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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje tématu méreni kompetenci spojenych se 4. priimyslovou revoluci
nebo primyslem 4.0 u vzorku bakalarskych studentl z prirodovédeckeé a filozofické fakulty
Univerzity Karlovy. Cilem prace je vytvoreni a otestovani modelu kompetenci spojenych se 4.
pramyslovou revoluci. Dil¢im cilem je porovndavani urovné sebehodnocenych kompetenci u
vzorku bakaldrskych student( dle fakulty, studijniho programu a ro¢niku. V préci je
realizovana fokusni skupina a dotaznikové Setreni, kterého se celkem ucastnilo 863
bakalarskych studentll z pfirodovédecké a filozofické fakulty. Model kompetenci spojenych se
4. pramyslovou revoluci je testovan pomoci konfirmacni faktorové analyzy a rozdily v
urovnich jednotlivych kompetenci jsou u vzorku student( analyzovany pomoci
parametrickych a neparametrickych metod. Konfirmacni faktorova analyza s

vyuzitym odhadem WLSMYV prokazala, Ze hierarchicky model kompetenci je v dobré shodé s
namérenymi daty (CFl = 0.973, TLI = 0.967, RSMEA = 0.055, SRMR = 0.058) a je mozné ho
aplikovat pfi méreni kompetenci. Vysledkem porovnavani sebehodnocenych kompetenci je,
Ze mezi vzorkem studentll z pfirodovédecké a filozofické fakulty nejsou statisticky vyznamné
rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0. Zadné statisticky vyznamné rozdily

v sebehodnocenych kompetencich 4.0 nejsou ani mezi studenty z rlznych studijnich
programu na obou fakultach. U vzorku student( z pfirodovédecké fakulty se prokazalo, ze
nejsou statisticky vyznamné rozdily v sebehodnocenych kompetencich 4.0 mezi jednotlivymi
ro¢niky. Diplomova prace je unikatnim prispévkem v politicko-ekonomické debaté na téma
pripravenosti vysokoskolskych studentl pfi vstupu na pracovni trh v kontextu 4. priimyslové
revoluce.
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Abstract (in English)

The master's thesis addresses the topic of measuring competencies associated with the 4th
industrial revolution or Industry 4.0 among a sample of bachelor students from the Faculty of
Science and Faculty of Arts at Charles University. The aim of the thesis is to create and test a
model of competencies related to the 4th industrial revolution. A sub-objective is to compare
the self-assessed competency levels among the sample of bachelor students based on
faculty, study program, and academic year. The thesis includes a focus group and a
guestionnaire survey, in which a total of 863 bachelor students from the Faculty of Science
and Faculty of Arts participated. The model of competencies related to the 4th industrial
revolution is tested using confirmatory factor analysis, and differences in the levels of
individual competencies are analyzed among the sample of students using parametric and
non-parametric methods. Confirmatory factor analysis with WLSMV estimation
demonstrated that the hierarchical model of competencies is in good agreement with the
collected data (CFl = 0.973, TLI = 0.967, RSMEA = 0.055, SRMR = 0.058), and it can be applied
in measuring competencies. The results of comparing self-assessed competencies indicate
that there are no statistically significant differences in the self-assessment of 4.0
competencies between the sample of students from the Faculty of Science and Faculty of
Arts. No statistically significant differences in self-assessed 4.0 competencies are found
among students in different study programs at both faculties. In the sample of students from
the Faculty of Science, it was shown that there are no statistically significant differences in
self-assessed 4.0 competencies among different academic years. The master's thesis is a
unique contribution to the political-economic debate on the preparedness of university
students entering the job market in the context of the 4th industrial revolution.
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Uvod

4. Primyslova revoluce. Globalni fenomén, ktery ma nezanedbatelné dopady na nase
kaZzdodenni Zivoty. Pfed nékolika lety bychom si s téZkosti predstavili, Ze budeme
komunikovat s abstraktnim nelidskym stvofenim, které nam lidskym jazykem odpovida na
nase otazky a dotazy. Nerekli bychom si, Ze uméla inteligence mize ulehdit préci nasich
kolegl v praci nebo ve Skole. Natoz aby byla Uspésnym pravnikem! Nerekli bychom si, ze uz
dnes autonomni chytfi roboti nahradi lidskou praci v tovarnach. Predstava, Ze existuje néco
jako virtudlni ulozisté, kam mazu odkladat své véci a mam k nim pristup na celém svété, se
zddla jako nerealna. Kdybych pred dvaceti lety nékomu fekl, Ze mizu mit obcansky priikaz
nebo platebni kartu v telefonu, tak by si nejspiSe poklepal na ¢elo a fekl by mi, Zze patfim
spiSe do blazince neZ na univerzitu.

Megatrendy spojené se 4. priimyslovou revoluci radikdlné méni nase Zivoty — jak po
technologické strance, tak i po socialni. Ale jak to v historii byvalo s velkymi zménami, tak i
s touto revoluci prichazeji velké vyzvy. Nékteré z nich jsou uz zndmé a popsané, ale bohuzel
prijdou i ty nezndme a nepredvidatelné. Volatilita a nepredvidatelnost jsou synonymy
soucasného svéta. Nevime zcela jisté, co se stane za nékolik mésicl a uz viibec nemuizeme
predvidat podobu svéta za deset let.

V této diplomové praci se zabyvam jednou disruptivni zménou, ktera pozvolné ptichazi na
bedrech této velké globalni revoluce. Diky vSéem témto novym technologiim se méni povaha
lidské prace a lidského kapitalu. Radikalnim zplUsobem se méni poZadavky na zaméstnanost
v tomto novém svété a my jsme tak svédky globdlni promény pracovniho trhu, ktery ztraci
své plvodni kontury a metamorfuje do nové podoby, ktera pro nas nemusi byt zcela
srozumitelna a nadale komfortni.

S touto metamorfézou pracovniho trhu je spojena otazka, zdali univerzitni vzdélavani
reflektuje tyto nové podminky a pozadavky, které se tak trochu skryté naSemu pohledu
formuiji v trobach pracovniho trhu. Jestli vysoké Skoly reflektuji tuto novou situaci, a zdali
flexibilné upravuji podobu svych studijnich programd, tak aby studenti a absolventi byli
konkurenceschopni na pracovnim trhu. Mirné v Ustrani se schovavaji ony pozadavky po
kompetencich a dovednostech student, které jsou a budou ¢im dal vice poptavany
zaméstnavateli na pracovnim trhu v kontextu 4. priimyslové revoluce.

Chci se na tyto poptavané kompetence a dovednosti kouknout vice zblizka, seskupit je a
pokusit se je pomoci vyzkumnych nastrojli zmérit. Mérenim téchto poptavanych kompetenci
se mUzeme priblizit odpovédi na klicovou otdzku, zdali jsme jako studenti pfipraveni Celit

témto novym vyzvam pracovniho trhu.

Hlavnim cilem této diplomové préce je vytvoreni a testovani modelu kompetenci spojenych
se 4. primyslovou revoluci a primyslem 4.0 na vzorku bakalarskych studentt z filozofické a
prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Diléim cilem této prace je zkoumani, zdali existuji



statisticky vyznamné rozdily v socidlnich, technickych, metodologickych kompetenci a
kompetenci 4.0 na tomto vzorku student(l. Diplomova prace je roz¢lenéna na pét hlavnich
kapitol.

Prvni kapitola (4. Prumyslovd revoluce a promény soucasného svéta) se prevainé vénuje
teoretickému uchopeni 4.0 primyslové revoluce a klicového konceptu pridmyslu 4.0. Na
zakladé teoretického vymezeni klicovych teoretickych vychodisek se ddle v této kapitole
popisuje proména pracovniho trhu v kontextu 4. primyslové revoluce. Tento popis je rozsifen
o aktudlni situaci pracovniho trhu v Ceské republice a na proménu kompetenci, které jsou
poptdvany ze strany zaméstnavatel(l v pramyslu 4.0. Zavér této prvni kapitoly se orientuje na
vysokoskolské vzdélavani v kontextu 4. priimyslové revoluce.

Druha kapitola (Kompetencni model ,kompetence 4.0“) se orientuje na resersi dosavadnich
kompetencnich model( a schémat, které jsou spojené se 4. primyslovou revoluci nebo
pramyslem 4.0. Hlavni ¢asti této kapitoly je vytvareni modelu kompetenci 4.0 dle
teoretickych vychodisek. Model kompetenci 4.0 je hlavnim vystupem této kapitoly.

Treti kapitola (Metody) se zamétuje na popis empirického vyzkumu, ktery je realizovan v této
diplomové praci. Nejdfive je popsana struktura dotaznikového Setfeni véetné vzorku a
zplsobu rekrutace respondentt. Déle je popsana struktura a vysledky z fokusni skupiny se
studenty, ktera byla realizovana v pred-vyzkumné fazi empirického vyzkumu. Kapitola je
zakoncéena kratkym popisem statistickych metod, které se v této praci aplikuji pfi interpretaci
nasbiranych dat.

Ve Ctvrté kapitole (Vysledky) jsou interpretované vysledky aplikovanych statistickych analyz.
V prvni ¢asti této kapitoly je kratka deskriptivni statistika pro zadkladni orientaci v datech.
Nasleduje testovani predpokladd pro vyuziti konfirmacni faktorové analyzy, a pak samotné
provedeni konfirmacni faktorové analyzy modelu kompetenci 4.0 na vzorku studentd.
Kapitola je zakoncena interpretaci vysledk( z testu statistické vyznamnosti a prehledem
zamitnutych a potvrzenych hypotéz.

V paté kapitole (Diskuse) je celkova reflexe a diskuse interpretovanych vysledkl v kontextu
teoretickych vychodisek. V této kapitole je formulovano nékolik dalezitych tvah a hypotéz,
které mohou vést k dalSimu rozsifujicimu vyzkumu, ktery muze Cerpat z vystupl této
diplomové prace. Zaroven jsou v této ¢asti popsany i limity urcitych vysledk( této diplomové
prace.



1 4. Pramyslova revoluce a promény soucasného svéta
1.1 4. Primyslova revoluce jako svétovy megatrend

Jaké historické udalosti zplsobily nejradikalnéjsi promény spole¢nosti v celosvétovém
méritku? Jednoho mlze napadnout prechod od sbératelského kocovného Zivota k vice
usedlému Zivotu zaloZenému na zemédélstvi. Druhy muze fict, Ze prece vznik pisma mél
nezanedbatelny vliv na kazdodenni Zivot davnych spole¢nosti. Ekonomicky smyslejici ¢lovék
by nejpravdépodobnéji zminil vznik triniho hospodafrstvi a stvoreni konstruktu penéz, které
se pouzivaji jako platidlo za sluzby a produkty. Sociolog by nejspise fekl, Ze prvni primyslova
revoluce zménila Zivoty lidi v Evropé a pfiméla je pfechazet z venkovskych oblasti do
méstskych. Na omylu neni ani ten, co by tvrdil, Ze nejradikalnéjsi proménou Zivot( lidi bylo
rozsifeni internetu a pocitacli do bézné populace v druhé poloviné 20. stoleti.

Co maji vySe nastinéné situace spole¢ného? Jedna se o megatrendy, které radikdlnim
zpUsobem ovlivnily Zivoty celych populaci v globalnim méfitku. Od neolitické revoluce po 3.
pramyslovou revoluci dochazelo ke zméné lidského Zivota, ktera méla spise pozitivni vliv — at
si vezmeme rozvoj zemédélstvi jako zdroje stabilni obZivy na jednom Uzemi, efektivitu
manufaktur z hlediska produkce (za nepfimérenou cenu odcizeni), stavbu Zeleznic a zlepSeni
podminek cestovani po hledani informaci na internetu ¢i psani pratelim pres Facebook.

Pokud se pro upresnéni vice zaméfim na jednotlivé prlimyslové revoluce, tak jejich
posloupnost je nasledujici:

1. prlmyslova revoluce (18. stoleti) doprovazena vznikem parniho stroje, rozvojem
manufaktur a masovym rozsifenim Zeleznice,

2. pramyslova revoluce (konec 19. stoleti a zacatek 20. stoleti) charakteristicka
rozSifenim elektrické sité a vystavbou montaznich linek,

3. prUumyslova revoluce (60. léta 20. stoleti), ktera pfinesla pocitacovou a digitalni
revoluci tahnutou masovych rozsifenym internetu,

4. pramyslova revoluce (ted) tazena automatizaci, robotizaci, digitalizaci, virtualnim
svétem a umélou inteligenci. (Schwab, 2016; Skilton & Hovsepian, 2018).

Dnes uz nestojime na prahu 4. pramyslové revoluce, jak psal Klaus Schwab ve své kultovni
knize ,, The Fourh Industrial Revolution®, ale uz jsme udélali nékolik prvnich krok( do
neznama. Pro¢ do nezndma? ProtoZe neni mozné s naprostou jistotou predikovat nasledujici
vyvoj, ktery s sebou tato revoluce nese. 4. primyslova revoluce je neuvéfitelné rychla?,
protozZe na rozdil od prechozich revoluci jeji vyvoj neni linearni, ale exponencialni. Je velmi
Sirokd a hluboka, a proto s sebou nese paradigmatickou zménu uvnitf ekonomik, podnika,

1 Pro zajimavost trvalo 75 let, neZ 100 miliénG uZivateld zadalo uZivat telefon. Telefonni hru Pokemon Go (2016)
mélo ve svém chytrém telefonu nainstalovanou 100 milién( uZivateld béhem jednoho mésice (Ross and
Maynard).
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spolecnosti a individui. Neodmyslitelnou soucasti této revoluce je i obrovsky systémovy
dopad na jednotlivé systémy statl, korporaci, podnikd a celych spole¢nosti (Schwab, 2016).

Jednim z kli¢ovych systémovych dopad(i automatizace podnikl je efektivnéjsi a méné
nakladna vyroba produktl — produkt je dostupnéjsi, mlze si ho dovolit vétSi mnozstvi
populace, zvySuje se tak poptdvka po produktu a ta zvySuje poptavku po nové pracovni sile
v daném odvétvi (Hirschi, 2018). Zaroven bude vyroba Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi, a také

vevs

Jsme tak spole¢nymi svédky revoluce, kterd svym vyvojem radikdlné proménuje Zivoty vSech
lidi v celoplanetarnim méfitku — ovliviiuje zaméstnance, organizace, podniky, studenty a
spolecnost jako celek (OECD, 2017a, 2019; Ross & Maynard, 2021; Schwab, 2016). M{ze se
na prvni pohled zdat, Ze 4. prlimyslova revoluce je jen o chytrych strojich, umélé inteligenci a
Cipech, ale to neni Uplné pravdivé. Zabér této revoluce je mnohem Sirsi a mlZze se tak
vztdhnout i na revolucni pokroky v sekvenovani gen(i, genovém inZenyrstvi, vyvoji vakcin,
kvantovym programovanim ¢i vyuzivanim 3D tiskdren a virtualni reality (Schwab, 2016;
Skilton & Hovsepian, 2018).

4. pramyslova revoluce je v této kapitole popsana jako globdlni megatrend, ktery radikalnim
zplGsobem ovliviiuje primysl a spole¢nost. V této diplomové praci je 4. priimyslova revoluce
v pozici globalniho hybatele, ktery ma nezanedbatelny vliv na vySe popsané zucastnéné
strany.

1.2 Pramysl 4.0: ramec pro pochopeni zmén v soucasném prumyslu
1.2.1 Primysl 4.0: buzzword, nebo skutecna budoucnost?

Nazev této podkapitoly je ,,Prumysl 4.0: buzzword, nebo skutecnd budoucnost?“ a ja tim chci
jen poukazat na popularitu a vyuzivanost konceptu ,,priimysl 4.0 na ktery ted vychazi
desitky ¢lankd rocné napfi¢ zemékouli, a ktery se stava Ustrednim pojmem narodnich
strategii vyspélych statl. Rad bych proto vénoval vétsi pozornost samotnému konceptu, ale i
charakteristikdm a rystiim, které s nim jsou neodmyslitelné spjaty.

Pramysl 4.0 je pro mnohé z autor(i synonymem pro 4. priimyslovou revoluci (Alhloul & Kiss,
2022; Flores et al., 2020; OECD, 2017; Reischauer, 2018), ale v kontextu této prace je koncept
pramyslu 4.0 pojiman jako bytostna ¢ast 4.0 primyslové revoluce, ktera je soucdsti Siroké
promény vSech podnikl, nové podoby ekonomik, spole¢nosti a celkové spolecenské zmény
(Skilton & Hovsepian, 2018).

Koncept ,pramysl 4.0“ vznikl v Némecku a je soucasti némecké narodni strategie, ktera se
zaméruje na zvyseni pramyslové vyroby pomoci podpory digitalizace a propojenosti
produkt(l. Déle se strategie vénuje podpore vyzkumu, sitovani podnikd a celkové
standardizaci (Germany: Industrie 4.0, 2017). Celkové je tento neologismus charakteristicky
pro evropské zemé, které jej pouZivaji ve tvorbé strategii a dalSich legislativnich Ukon( — napf.
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Italie, Ceskd republika a UK (Reischauer, 2018). Specificky pro Ceskou republiku znamena
pramysl 4.0:

»Primysl 4.0 (Industry 4.0) je ndrodni iniciativa, jejimZ cilem je udrZet
a zvysit konkurenceschopnost Ceské republiky v obdobi 4. priimyslové
revoluce. (...) Cilem je pFipravit nejen priimysl, ale i celou spolecnost
na ekonomické a spolecenské zmény souvisejici se ctvrtou
primyslovou revoluci. Primysl 4.0 se siroce zaméruje na vytvareni
podnikatelského a socidlniho prostredi, ve kterém miZe ceskad
ekonomika naplno vyuZit svij potencidl. Iniciativa si zdroven klade za
cil zmobilizovat soukromy sektor, sdruZeni vyzkumu a prumyslu a
akademickou obec pro aktivni participaci na procesu implementace”
(Czech Republic: “Prumysl 4.0”, 2017, str. 3)

Pramysl 4.0 obecné reflektuje soucasnou integraci novych propojenych technologii a
informaci do vyrobniho procesu, ktery se tak stava efektivnéjsim a vytvari nové produkty a
sluzby (OECD, 2017). Obrazné feceno se jedna o konvergujici interakci mezi primyslovou
produkci, komunikacnimi a informacénimi technologiemi v soudobém primyslu (Skilton &
Hovsepian, 2018). Néktefi autofi popisuji pramysl 4.0 jako digitdIni transformaci pramyslu,
nebo vice specificky jako dalsi fazi digitalizace zpracovatelského primyslu (Alhloul & Kiss,
2022). Dalsi jako paradigmatickou zménu, kterd zahrnuje nové technologie ve vyrobé, proto
aby zvysila industrializaci v lokalnim i globalnim méfitku (Flores et al., 2020). Schwab na
druhou stranu interpretuje prlimysl 4.0 jako svét, ve kterém virtualni a fyzické systémy (napf.
stroje a roboti) vyroby spole¢né spolupracuji za dosazenim lepsi flexibility (Schwab, 2016).

1.2.2 Digitalni transformace: disruptivni zména s novymi pfrilezitostmi

Je zcela ocividné, Ze primysl 4.0 silné Cerpa z digitalni transformace, ktera je zaloZzend na
klicovém predpokladu sbéru a manipulace s daty. VySe popsané technologie inherentné
pracuji s daty a transformuji minulé fyzické procesy na vice efektivni virtualni procesy, které
jsou vzajemné propojené a mohou byt zcela autonomni — nevyzaduiji lidskou praci. Tim se
nutné dostdvame k fenoménu digitalizace, se kterym pracuji dle definice OECD:

,Digitalizace je prevod analogovych dat a procest do strojové
Citelného formdtu. Digitalizace je vyuZivani digitdlnich technologii, dat
a jejich propojeni, které vede k novym cCinnostem nebo ke zméndm
stavajicich.” (OECD, 2019b, str. 16)

Digitalizace je soubé&zné chapana jako schopnost preménit jiz existujici produkty a sluzby do
digitalni podoby — tj. preména fyzického na virtudlni (Parviainen et al., 2022). Ve vice
nazorném pojeti a v ceském kontextu je efektem digitalizace napt. certifikat o ockovani

v telefonni aplikaci, moznost vyplnéni danového pfiznani online, nadchdazeji moznost mit
obé&ansky priikaz v mobilu a celkové eGovernment v CR (datové schranky, portal ob&ana etc.).
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Digitalni transformace (digitalizace) méni to jakymi zpUsoby pracujeme, role a celkové
pracovni prostredi podnikd, firem a instituci. Zména, kterd prichazi s digitalizaci, je pfitomna
na Ctyfech Urovnich: procesni, organizacni, obchodni a spolecenské (Parviainen et al., 2022):

e procesni Uroven — osvojovani a zafazovani novych digitalnich ndstroja, které redukuji
mnozstvi manualnich kroka,

e organizacni Uroven — vyvoj a nabidka novych sluZzeb nebo transformace existujicich
sluZzeb na inovativnéjsi,

e obchodni Uroven —zména roli a fetézce hodnot uvnitf ekonomiky (napf. lepsi kontrola
nad vyrobnimi operacemi, vyraznéji vyssi sdileni informaci mezi systémy a celkové
lepsi koordinace klicovych procesu (Bjorkdahl, 2020),

e spolecenska uroven — méni strukturu spole¢nosti (vznik ¢i zanik profesi, ovliviiovani
celospolecenského rozhodovani) (Parviainen et al., 2022).

Dopady digitalizace mohou byt, jak pozitivni, tak mGzou mit i disruptivni vliv na fungovani
podnik(, statnich instituci, ale i celé spole¢nosti. Jednim z ptikladu benefitu a disruptivniho
dopadu digitalizace mUZe byt zavedeni nového pracovniho nastroje v Ucetnictvi, ktery
zjednodusuje a zrychluje praci, ale na druhou stranu vyviji tlak na zaméstnance, aby si
doplnili kompetence nutné pro praci s nastrojem. Zaméstnanci ve vékové skupiné 50-60 let
mulzou mit kompetenéni mezeru v praci s novymi technologiemi a odejdou do predc¢asného
dlchodu —tzn. odejdou z pracovniho trhu a statu vypadavaji pfijmy z dafiovych odvodu.

1.2.3 Automatizace: od akvaduktu po umélou inteligenci

Automatizace je fenomén, ktery je tésné spjaty s lidskou ¢innosti uz od antického svéta a

v jednoduchém pojeti umoznuje fungovani , konstruktu” bez dodatecné lidské ¢innosti.
Nejedna se tak o jev industridlni doby, ale uz akvadukty ve starovékém Rimé& umoziiovaly
transport vody z jednoho mista na druhé bez lidské Cinnosti. DalSim pfikladem je vétrny
mlyn, ktery je zaloZen na poutZiti vétru pro mleti obili. V poslednich dekddach si mizeme pod
automatizaci predstavit automatické otevirani dvefi v supermarketu nebo samovolné
fungovani eskalator(i v obchodnich centrech (Nof, 2009).

Je nutné uznat, Ze automatizace je znacné Siroky termin a existuje mnoho definic, ktery tento
jev popisuji. Pro kontext této prace jsem se rozhodl vyuzit sumarizaéni definici autora Nof,
ktery automatizaci definuje nasledovné:

LAutomatizace obecné znamend fungovdni nebo pulsobeni,
nebo samoregulaci, nezadvislost, bez lidského zdsahu. {(...)
Automatizace zahrnuje stroje, ndstroje, zafizeni, instalace a
systémy, coZ jsou vSechno platformy vyvinuté lidmi k provadéni
daného souboru Cinnosti bez lidské ucasti béhem téchto
¢innosti.” (Nof, 2009, str. 14)
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Automatizace v celém historickém kontextu zvySovala efektivitu produkce a ¢asto snizovala
vyrobni naklady — od antického akvaduktu po pohyb montdzni linky ve Fordové tovarné az
k umélé inteligenci. Automatizace je tak fenomén zcela typicky pro lidsky vyvoj a vzdy stél
v popredi primyslovych revoluci.

Jednim z dopadl automatizace, ktery se fesi i v kontextu této diplomové prace je proména
kompetencniho modelu uzivateld technologie — tzn. Ze vidy s novou automatizaci se méni
zabéhnuté formy prace a zcela nevyhnutelné se transformuji do nové podoby. Mlzeme si
vzpomenout na 3. primyslovou revoluci a jeji dopad ve formé rozsifeni pocita¢t do
pracovniho i personalniho Zivota. Lidé, ktefi si neosvojili dané kompetence nutné pro
elementarni praci na pocitacich, nemohli vykonavat danou praci. Tim, Ze automatizace ma
Casto povahu disruptivni zmeény, ktera méni vnitfné zabéhnuté procesy, tak formuje tlak na
zaméstnance, kteti se bud adaptuji, nebo ne. V tomto duchu zaroven vytvari nové pfileZitosti
pro ostatni.?

V pramyslu 4.0 dochazi k vyrazné automatizaci technologii ve vyrobnim procesu diky
védeckym posunlim na poli umélé inteligence. Uméla inteligence umoznuje autonomni
vykonavani urcitych Ukoll na zakladé strojového uceni —tzn. uméla inteligence Cerpd ze
svych naucenych zkusenosti a vyhodnocuje budouci kroky na zakladé vypocitané statistiky.
V minulosti pocitace a roboti nasledovali pouze specificka pravidla ur¢end programatory, ale
dnes pfi aplikaci umélé inteligence tento predpoklad neni nutny. Stroje se tak uc¢i v novém
prostiedi a neustale vyhodnocuji nové situace (What Skills and Abilities Can Automation
Technologies Replicate and What Does It Mean for Workers?, 2022)). Roboti v primyslu 4.0
tak nepotrebuji neustaly dohled programatord, ale rozhoduji se autonomné a presné.

Myslim si, Ze nejduleZitéjsim zjisténim pfi promysleni téchto zmén je teze, Ze pramysl 4.0
nebo 4. pramyslova revoluce nahrazuji lidskou praci kapitdlem za dosazenim vétsi produkce
za nizs8i cenu a v lepsSim ¢ase pro daleko vétsi masu spotiebitel(. Pak zde vyvstava jedna z
klicovych otazek této diplomové prace: jaky dopad na kompetence pracovnikd s sebou
prinasi pramysl 4.0?

1.3 Proména pracovniho trhu béhem 4. primyslové revoluce

Na prvni pohled se mliZe zdat, Ze 4. primyslova revoluce je ekonomickym tahounem, ktery
pomaha zefektivnit vyrobni procesy, snizovat naklady na vyrobu a celkové zvySuje masovou
produkci pro vétsi mnozstvi spotiebitelll. Skute¢né je mozné fict, ma nejspiSe pozitivni dopad
na ekonomicky rust statd. Na druhou stranu, jak uz popisuje Schwab ve své knize The Fourth
Industrial Revolution, tak je zde i odvracena strana 4. primyslové revoluce, kterd ma

2 Dal$im pfikladem historické automatizace mQze byt zavedeni bankomatti pro vybér penéz, které nahradily
pokladniky v bankach, ktefi v minulosti fyzicky predavali penize lidem v bankach. Bankovni pokladni tak byli
nuceni se adaptovat na nové vyZzadované kompetence — napf. bankovni poradenstvi (Acemoglu & Restrepo,
2018). Na tomto ptikladu je viditelné, Ze vétsi efektivita bankomat( a jejich nizsi naklady na provoz
transformovali lidskou praci na jinou, kterou nebylo mozné automatizovat.
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potencialni negativni dopad na pracovni trh. Historicky lidstvo uZ zaZilo podobné situace a
vzdy jej zvladlo s pozitivnim ekonomickym dopadem, ackoliv jak bylo popsano v iplném
uvodu této kapitoly, tak tato revoluce je na rozdil od vSech ostatnich neuvéritelné rychl3,
komplexni a transformuje celé systémy (Schwab, 2016).

Vezmeme-li tuto Schwabovu Uvahu ddle, tak v kontextu 4. primyslové revoluce mame jednu
jedinou jistotu a to, Ze nové technologie radikalné proménuji povahu prace napfi¢ odvétvimi.
Zakladni nejistotou zUstdva, jak hodné a za jak dlouho automatizace a digitalni transformace
nahradi lidskou prdci. Schwab popisuje pfi pochopeni téchto jev( dva soupefici efekty
technologii na zaméstnanost: destruktivni efekt a efekt kapitalizace (Schwab, 2016).

Destruktivnim efektem je mysleno technologicky pohanéné naruseni (disruption), které
nahradi lidskou praci. Dopadem tohoto efektu bude nezaméstnanost nebo preuceni
dovednosti pracovnik( na jiné kompetence. Destruktivni efekt je doprovazen, dle Schwaba,
kapitaliza¢nim efektem, ktery bude vytvaret poptavku po novém zbozi a sluzbach.
Kapitalizacni efekt tak bude smérovat k vytvareni novych povolani, podnikl a celych
pracovnich odvétvi (Schwab, 2016).

Je moZné bud' véFit ve stastny konec pribéhu dopadu 4. priimyslové revoluce na pracovni trh,
ktery bude kopirovat historické promény pridmyslu, a ve kterém si pracovnici nahrazeni
automatizaci najdou novou praci a celkové bude pokracovat globalni ekonomicky rist. Nebo
budeme svédky druhého negativniho ptibéhu, ve kterém nastane socidlné-politicky
armageddon taZeny obrovskou technologickou nezaméstnanosti. Schwab spise pesimisticky
uvadi, Ze na zakladé historickych dat bude vysledek nékde uprostfed — tzn. nemlzZeme cekat
uplné naplnéni bud pozitivniho, nebo zcela negativniho pfibéhu 4. pramyslové revoluce
(Schwab, 2016).

1.3.1 Proména pracovniho trhu v datech: CR jako pfiklad zemé s velkym
rizikem automatizace velkého mnozstvi profesi

Abychom pochopili proménu pracovniho trhu, tak musime reflektovat fakt, ze velké mnozstvi
profesi a povolani je vdZiné ohrozeno automatizaci. Nékteré z téchto profesi do budoucna
zcela zaniknout a budou vykonavané pouze automatizovanymi autonomnimi roboty nebo
umélou inteligenci. Intuitivné muiZe ¢lovéka napadnout, Ze jsou vice ohrozené manualni
profese v primyslu, ale tato proména se vztahuje i na relativné kreativni profese — napf.
novinare, spisovatele, pravniky -, tak i na |ékare, Uéetni ¢i profese zabyvajici se trhem ¢i
financemi. Kdyz Schwab v roce 2016 vydaval svoji knihu o 4. pramyslové revoluci, tak uvadél,
Ze 47 % celkové zaméstnanosti v USA je ohrozeno automatizaci a moznym budoucim
zanikem.

Nejaktualnéjsi data pro evropsky kontext ma OECD, ktera v publikaci What skills and abilities
can automation technologies replicate and what does it mean for workers? New evidence
(2022) pouziva data z roku 2019, ve kterych popisuje, Ze 9 % celkové zaméstnanosti (primeér
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OECD) ve 27 zemich OECD je ve velkém riziku automatizace. Ceska republika se pohybuje s

hodnotou 13 % celkové zaméstnanosti ohrozené velkym rizikem automatizace za primérem

OECD. Experti z OECD zde pocitaji profese, ve kterych je vice nez 25 % duleZitych dovednosti

mozné nahradit technologiemi.
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Graf 1 Podil zaméstnanosti v povoldnich s vysokym rizikem automatizace podle zemi, zdroj: What skills and abilities can
automation technologies replicate and what does it mean for workers? New evidence, 2022, str. 39.

Pokud k tomu priddme data z roku 2023 doplnéna o dopady umélé inteligence na pracovni
trh v zemich OECD z publikace OECD Employment Outlook 2023: ARTIFICIAL INTELLIGENCE
AND THE LABOUR MARKET (2023), tak se dostadvdme na priamérnou hodnotu 27 % celkové
zaméstnanosti (primér OECD) ohrozené automatizaci a umélou inteligenci. OECD udav4, Ze 3

z 5 zaméstnancu se v nasledujicich letech boji o své zaméstnani, coz je skute¢né velké

mnozstvi pracovni sily v zemich OECD. V Ceské republice je 35 % celkové zaméstnanosti

ohrozeno velkym rizikem automatizace (OECD, 2023).
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Graf 2 Podil zameéstnanosti v povoldnich s nejvyssim rizikem automatizace podle zemi, zdroj: OECD Employment Outlook
2023: ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND THE LABOUR MARKET, 2023, str. 118.
ZdrZime-li se o trochu déle u Ceské republiky, tak je zcela relevantni vychazet ze studie
Budoucnost ¢eského pracovniho trhu (2022), kterou zpracovala BCG ve spolupraci s dalSimi
aktéry (napt. s MPSV, Danem Prokopem a dals$imi), a ve které vytvofili model pracovniho trhu
z nejaktualnéjsich dat. Dle jejich modelu pro Ceskou republiku do roku 2030 dojde
k nezanedbatelnym zménam, které mohou mit negativni dopad na ¢eskou ekonomiku.

Popisuji, Ze aktualné chybi na trhu kolem 180 tisic pracovnik(l — coz napf. nereflektuje
aktualni pfisun pracovni sily z Ukrajiny —a do roku 2030 pfijde 330 tisic soucasnych
zaméstnancl o praci z dlvodu zaniku jejich pracovnich pozic (v sou¢asné chvili ¢esky pracovni
trh tvofi kolem 5,2 milion ekonomicky aktivnich osob). Z toho vyplyva dle modelu BCG, Ze
tito zaméstnanci se budou muset preskolit na jina povolani (Wiedermann et al., 2022).

Dalsim klicovym zjisténim je, ze 90 % pozic bude vyzadovat alespon elementdarni digitalni
dovednosti — dnes je to kolem 54 % pracovnich pozic (Wiedermann et al., 2022). Pro
upresnéni dle dat Eurostatu z roku 2021 ma kolem 60 % Ceské populace alespon zakladni
digitalni dovednosti (priimér EU je 54 %). Pokud vychazime ze situace, Ze digitalni
kompetence ¢i dovednosti spojené s ovladanim digitalnich technologii jsou klicové pro
konkurenceschopnost pracovniki béhem digitalni transformace, tak je diskutabilni, zdali je
Ceska populace pfipravena na budouci transformaci pramyslu.
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Graf 3Alespon zdkladni digitdini dovednosti (% jednotlivci), zdroj: Eurostat, European Union survey on the use of ICT in
Households and by Individuals, 2021

Model pro €esky pracovni trh od BCG zaroven ukazuje v tabulce €. 1 top 20 nejvice
ohrozenych profesi do roku 2030. Jen pro uptfesnéni model vychazi z demografie, poctu
absolventl, megatrendl, zmény produktivity a poptavky — zobrazuje, kde vznikne previs

pracujicich v danych profesich.
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Profese Prebytek Podil z
pracujicich  pracujicich v

(tisice) oboru
Obsluha strojd na vyrobu potravin a pfibuznych 6,8 54%
vyrobk{
Pracovnici v oblasti uméleckych a tradi¢nich remesel 8,2 44%
Obsluha stroja na vyrobu textilnich vyrobka 10,6 43%
Pokladnici ve fin. institucich, bookmakefi, 9,4 42%
pUjcovatelé penéz
Specialisté v oblasti prava a pribuznych oblastech 17,3 41%
Pomocni pracovnici v dopravé a skladovani 7,9 39%
Slévaci, svaredi a pfibuzni pracovnici 16,6 35%
Kadefnici, kosmetici a pracovnici v pfibuznych 19,6 31%
oborech
Ridici prac. v oblasti obchodu, marketingu, vyzkumu, 7,3 31%
reklamy
Obsluha stroju na vyrobu z pryZe, plastu a papiru 13,6 28%
Pomocni pracovnici ve vyrobé 22,3 24%
Zprostiedkovatelé sluzeb 20,1 23%
Vykonni umélci a pfibuzni specialisté 6,5 22%
Utednici v logistice 15,4 19%
Montéfi, mechanici a opravafi elektrickych zatizeni 11,9 17%
Lékari (kromé zubnich lékar() 9,6 16%
Ucitelé na vysokych a vyssich odbornych Skolach 5,8 12%
Odborni pracovnici v ekonomickych a pfibuznych 11,1 9%
oborech
Provozovatelé prodejen, prodavaci 20 8%
Specialisté v oblasti financi 5,6 7%

Tabulka 1 Top 20 ohroZenych profesi do roku 2030, zdroj: Budoucnost ceského pracovniho trhu, 2022, str. 19-20.

Koukneme-li se na tabulku vice pozorné, tak vidime, Ze v nékterych profesich bude relativné
velky prebytek pracujicich. Co stoji za zminku je profese pravnik, kde to muze byt a7z 41 %
pracujicich v tomto odvétvi. Dale to mohou byt i |ékafi, ale i ucitelé na vysokych Skolach ¢i
pracovnici v ekonomii. U pracovnik( v ekonomii je tento prebytek s velkou pravdépodobnosti
dopadem automatizace procesU pfi pocitani duleZitych ekonomickych indikatort, nebo
automatizace procesi v Ucetnictvi pomoci umélé inteligence.

19



Vyse popsané trendy a grafy jsou predstaveny z diivodu poukazani na situaci v Ceské
republice, ktera se zda byt palciva, nebot je viditelné, Ze jsme vice vystaveni riziku ohroZeni
automatizaci velkého mnozstvi profesi oproti zbytku EU ¢i statlim OECD. Dostavame se tak do
situace, Ze dopady 4. pramyslové revoluce mizou spiSe kopirovat Schwablv negativni scénar
plosné nezaméstnanosti, kterd bude ddna, bud’ nizkymi kompetencemi pracujicich, nebo
celkovou strukturou ekonomiky — pokud do budoucna bude mit CR stale kolem 38 % HDP ze
sektoru priimyslu, tak logicky musime ocekavat vétsi dopady 4. primyslové revoluce oproti
statim s nizSim podilem pramyslu na HDP (napf. Nizozemi, které ma kolem 18 % HDP ze
sektoru priimyslu).

Nutné se tak dostavam k tématlim kompetenci, které jsou spojené se 4. prlimyslovou
revoluci ¢i primyslem 4.0.

1.3.2 Co jsou to kompetence?

Vychazim-li z ptivodni definice McClellanda, tak kompetence jsou osobnostni rysy nebo
soubory zvyk(, které vedou k vétsi efektivité nebo lepSimu pracovnimu vykonu (McClelland,
1973). Definici kompetenci je nespocet, a proto neni nutné prezentovat desitky autoru a
jejich vlastni definice. Jedna z kli¢ovych definici je od autor( Spencer a Spencer: kompetence
jsou dovednosti a schopnosti, které si ¢lovék osvoji skrze pracovni zkusenosti, zivotni
zkusenosti, studiem na Skole nebo tréninkem (Spencer & Spencer, 1993). Posledni definice,
kterou zminim je od autorského tymu kolem Bartrama: kompetence je sadou chovani, které
jsou klicové pfi poskytovani pozadovaného vysledku v organizaci. Jedinec pouziva dané
kompetence k dosazeni vysledku uvnitf organizace (Bartram et al., 2002).

Katz a Kahn (1986) seskupily kompetence do ¢tyr obecnych kategorii:

e technické — kompetence spojené s technologii ¢i expertizou,

e manazerské — kompetence orientujici se na planovani a organizovani,

o lidské — kompetence, které rozvijeji lidsky potencidl,

e konceptualni — kompetence charakteristické abstrakci, vizualizaci a budoucim
myslenim (Katz & Kahn, 1986).

Jen pro upresnéni, co jsou to dovednosti, tak dovednosti jsou schopnosti aplikovat znalosti a
vyuzivat urcité know how k feseni problému ¢i plnéni ukold (MPSV, 2021).

1.3.3 Kompetence nutné pro praci v primyslu 4.0 z pohledu zaméstnavatel(

Doposud jsem se zaméroval na obecné promény priimyslu a pracovniho trhu v kontextu 4.
pramyslové revoluce, ale zatim jsem se nedostal ke klicovému tématu této diplomové prace:
jaké kompetence pracovnikl jsou dllezité pro zaméstnavatele v primyslu 4.0? Zatim vime, Ze
velké mnozstvi profesi zanikne nebo je ¢eka velka transformace, ale jaké kompetence ¢i
dovednosti jsou pro pracovniky klicové, aby splnili poZadavky zaméstnavatel(l — ekonomicky
feceno, co je poptavano zaméstnavali v pramyslu 4.0?
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Intuitivni teze by byla, Ze pokud se priimysl takto radikalnim zpUsobem digitalizuje a
automatizuje, tak zaméstnavatelé musi nutné poptavat vice technikd, inzenyrd,
programator( a vyvojara. Jednoduse re¢eno poptavaji vice ,technickych” pracovnik, ktefi
fesi technické nebo provozni problémy spojené se specifickymi tkony.

Tato teze je ovSem velmi redukujici, protoZe vliv automatizace a digitalizace neni jen na
podniky, tovarny, ale i na bézné profese, jako jsou pravnici, prekladatelé, Iékafi, knihovnici,
Urednici, bankéfi a ucitelé. Obrovsky vliv primyslu 4.0 je mozné pozorovat v lékarské péci,
kde uméla inteligence pomahd vyhodnocovat Iékarské situace, nebo ukladani dat do cloudu,
které se sdili mezi nemocnicemi a Iékarskymi organizacemi. Tento vliv vrcholi v pouZivani
pokrocilych robotll na specifické |ékarské zakroky (Paul et al., 2021).

Celkové se pokousim tuto Uvahu vztahnout na fakt, Ze 4. primyslova revoluce a s ni spojena
digitalizace s automatizaci neovliviiuje jen sektor prlimyslu, ale i sektor sluzeb, ktery se také
proménuje — nejspisSe ne tak radikdlné jako primysl — a integruje do sebe nové technologie.
Tento fenomén miZeme vidét i u pravnické védy, kde uméla inteligence méla relativné slusné
vysledky pfi zodpovidani pravnickych otazek (Choi et al., 2023) a je velmi pravdépodobné, Ze
se v budoucnu stane nastrojem pravnik(, ktefi ji budou efektivné vyuzivat pfi své praci.
Jednim z moznych dopad( této integrace je pravé vysokeé riziko ohroZeni pravnickych profesi,
nebot aplikace umélé inteligence zefektivni pracovni procesy a nahradi urcité mnozstvi
pravnika.

Tim se dostavam k Uvodu této podkapitoly, a to k tématu, Ze technicky vybaveni pracovnici
jsou zcela nutni pro udrzbu, programovani ¢i provozni fungovani podnikd a firem v priimyslu
4.0. Zaroven je nutné vzit v potaz predpoklad, Ze automatizace a digitalizace nahradi
prevazné manualni, stereotypni a opakujici se praci — od vyroby, prekladani po jednoduchou
datovou analytiku -, ale tim se dostava do popredi prace nebo ukony, které stroje vykondavat
nemohou. Roste zde vyznam mezi-lidské prace, ktera se zcela nahradit nedd. Uméla
inteligence mlze zpracovat informace do zpravy, ale zatim neumi tak dobre délat priority,
vizualizaci, stanovovani cill, a hlavné nedokaze informace prezentovat koleglim v tymu nebo
koleglim z vedlejsiho oddéleni. Pokud budu v této Uvaze pokracovat dale, tak se dostava do
popredi i kreativita a inovativnost, kterda pomaha vyvijet nové pristupy ¢i vytvaret celkové

néco nového.

Ve studii Ministerstva prace a socidlnich véci CR (MPSV) , Systémy identifikace kompetenci

v mezindrodnim srovndni“ je popsano, ze v primyslu 4.0 jsou stéle vice pozadovany , mékké”
kompetence, které jsou ndlezité odménovany. Jedna se naptiklad o komunikacni a socidlni
kompetence jako schopnost tymové a projektové spoluprace, tak i organizacni a prezentaéni
dovednosti. Klade se ¢im dal vétsi daraz na reSeni komplexnich probléma a kreativitu
pracovnikl (MPSV, 2021).

Klicovou tezi je, Ze 4. prGmyslova revoluce vytvafi pro zaméstnance technologicky narocné
prostiedi, které s sebou prinasi velké mnozstvi komplexnich témat a problém{. Neni mozné
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dale Zit v predstave, Ze zaméstnanci dokdzou resit v aktudlni situaci vSechny problémy a jsou
kompetentni k velkému mnozstvi ukonu. Primysl 4.0 spiSe kopiruje trend rozvoje spoluprace
mezi pracovniky pravé z divodu komplexity prostfedi. Pokusim se to predstavit na prikladu
vyvoje nové sluzby ve formé mobilni aplikace.

KdyZz dochazi k vyvoje nové aplikace, tak musi pfijit nékdo s kreativnim napadem, ktery se
odliSuje od jiz existujicich produktl na trhu; tento ndpad musi probrat s odbornikem na dané
téma, ktery mu poskytne kritickou reflexi; ddle musi sehnat nékoho, kdo vyvine technické
feSeni aplikace (ten, kdo napisSe funkéni kdd produktu — bud' sam, nebo pomoci umélé
inteligence); dalSim ¢lankem vyvoje je diskuse s nékym, kdo vi, jak aplikaci komunikovat na
verejnost, a jakou strategii je nejlepsi zvolit pro distribuci aplikace lidem. Timto ptikladem
chci poukdzat na fakt, Ze vyvoj nééeho nového vyzaduje velkou miru spoluprace, komunikace
a odborného vhledu jednotlivych pracovniki.3

Kfenkova a OlSanova ve svém ¢lanku zminuji, Ze schopnost vyporadat se s komplexitou a
reSenim problém je jedna z priorit nového profilu zaméstnance v pramyslu 4.0. Spole¢né

s flexibilitou a osvojovanim novych roli, které jsou spojeny s interdisciplinaritou pfi spolupraci
s ostatnimi. Tento profil je také dopInén o specifické technologické znalosti a urcité profesni
,know how” (Kfrenkova & OlSanova, 2021).

Ve studii MPSV ,,Systémy identifikace kompetenci v mezindrodnim srovndni“ je uvedeno, Ze se
predpoklada zanik az 50 % pracovnich pozic, které budou podléhat automatizaci. S touto
situaci vznikaji nova vice kvalifikovana mista, které budou vyZadovat nové kompetence. MPSV
pise, Ze rozvoj kompetenci budoucnosti je klicem k tomu, aby byli mladi lidé |épe pfipraveni
na situaci na pracovnim trhu. V této publikaci uvadéji deset nejdulezitéjSich kompetenci na
pracovnim trhu v roce 2020:

e komplexni feSeni probléma,

e kritické mysleni,

e kreativita,

e fizeni lidi,

e spoluprace a koordinace s ostatnimi,
e emocniinteligence,

e usuzovani a rozhodovani,

e orientace na sluzby,

e vyjedndvani,

3 Je mozné si to demonstrovat je$té na pfikladu stavby udrZitelné tovarny ve vylou¢eném regionu: pro Gspé3né
postaveni udrzitelné tovarny je nutna spoluprace architekt( (navrh stavby), ekonom (napf. problémy s rdmcem
ESG), ekologli (enviromentalni udrZitelnost), sociologli (socidlni vyzkum dané lokality — nap¥. jestli je v lokalité
dostatek kvalifikované pracovni sily), pravnikd (Feseni legislativy ohledné stavby), inZenyr( a Gfednik(. Je
viditelné, Ze takhle komplexni problém, kterym je stavba tovarny, vyZaduje Sirokou spolupraci aktér(, ktera musi
byt zaloZen4, jak na komunikaci, tymové préci, tak i na technickych ci legislativnich znalostech daného oboru.
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e kognitivni flexibilita (MPSV, 2021).

Jaké kompetence zaméstnanct jsou tedy nutné pro praci v primyslu 4.0 z pohledu
zaméstnavatell? Z dostupnych vyzkumu jsou nejzadanéjsimi kompetencemi ze strany
zaméstnavatell komunikace a kooperace (Bakay, 2022; Hecklau et al., 2017). Hecklau se
svym tymem ve své meta-studii analyzoval 2709 rozhovoru (napfic studiemi) vykonanych v
podnicich napfic¢ Evropou, Spojenymi staty americkymi, Jizni Amerikou a Asijskymi zemémi.
Zjistili, Ze komunikace a kooperace je pro 59 % podnikl nejdualezitéjsi kompetenci. Dale v
poradi se umistily kompetence kddovani (28 %), problem solving (27 %), kreativita (18 %),
decision making (17 %), leadership (4 %) a analytické kompetence (4 %) (Hecklau et al.,
2017).

Bakay provedl meta-analyzu narodnich dokumenta, kterou doplnil o 28 rozhovort s HR
manazery v 5 rozdilnych zemich (Turecko, Spanélsko, Bulharsko, Italie, Ceska republika).
Zjistil, 7e napfi¢ zemémi jsou nejddleitéj$imi dovednostmi komunikace a kolaborace. V Ceské
republice je souslednost dovednosti nasledujici: spoluprace, komunikace, sebefizeni, kritické
mysleni, pouzivani technologii pro uceni, kreativita a inovace, globalni sitovani (Bakay, 2022).

Pokud jsou toto kompetence a dovednosti, které jsou poptavany zaméstnavateli v pramyslu
4.0, tak je nutné reflektovat stav vysokoskolského studia, které by mélo zajistovat osvojeni
klicovych kompetenci pro praci v primyslu 4.0 nebo v kontextu 4. primyslové revoluce. A je
tomu skutec¢né tak?

1.4 Jak vysokoskolské vzdélani reaguje na proménu pracovniho
trhu?

V predchazejici ¢asti jsem pracoval s predpokladem, Ze s pfichodem 4. priimyslové revoluce
nebo primyslu 4.0 dochazi k nahrazovani rutinni, stereotypni prace stroji, ktefi tak nahrazuji
lidskou praci. Tento predpoklad vedl k tezi, Ze lidska prace se na jedné strané orientuje na
praci se stroji — at se jedna o programovani, udrzbu ¢i pokrocilé uzivani -, tak na praci, kterou
stroje zatim vykonavat nemU(Zou. Zaméstnanci v prlimyslu 4.0 ¢eli komplexnim tématim a
problémUm, které vyZaduji ¢asto interdisciplinarni spolupraci a velkou davku kreativity nebo
kritického mysleni. V tomto duchu se jedna o kompetence, které si zaméstnanci prevainé
osvojuji béhem studia na vysoké skole.

Ve ¢lanku Nafea a Toplu (2020) je uvedeno, Ze soucasné vysoké skoly jsou urgentné vyzyvany
k reakci na promény pracovniho trhu, nebot vysoké skolstvi je daleko flexibilnéjsi pfi zavadéni
zmén v akreditacich a studijnich programech, neZli primarni nebo sekundarni vzdélavani.
Vysoké skoly mohou v tomto kontextu rychleji reagovat na novou poptavku ze strany
pracovniho trhu v primyslu 4.0. (Nafea & Toplu, 2020). Z tohoto dlivodu je klicové pro cile
této diplomové prace vénovat pozornost pouze vysokoskolskému vzdélani, které ma velky vliv
na vysSe popsané a poptavané kompetence pro prlimysl 4.0 ze strany zaméstnavatelU.
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Rad bych vyuZil vyjadfeni Andrease Schleichera (feditelstvi pro vzdélavani, OECD) z roku 2010
na téma vysokoskolského vzdélani v kontextu 4. priimyslové revoluce, ktery prohlasil, Ze:

»kvuli rychlym ekonomickym a spolecenskym zméndam musi
skoly pripravovat studenty na pracovni mista, kterd jesté nebyla
vytvorena, technologie, které jesté nebyly vynalezeny, a
problémy, o kterych jesté nevime, Ze nastanou.”

Z mého pohledu se jedna o vystizny popis komplexnich problém{ a témat, kterym se
vysokoskolsky vzdélani jedinci jiz vénuji v primyslu 4.0. NemU(Zeme s jistotou predikovat
vyvoj profesi a dovednosti, které jsou s nimi v tésném vztahu. Zaroven je velmi tézké
odhadnout technologicky vyvoj a integraci novych technologii do osobniho nebo pracovniho
Zivota. Z toho vyplyva jeden z obecnych rysl soucasné situace: volatilita a nepredikovatelnost
soucasného svéta vytvari novou situaci pro soudobé vysokoskolské vzdélani, které musi
odpovédét na vhozenou rukavici ze strany primyslu 4.0.

Posunu-li tuto Uvahu o kus dale, tak stoji za zvazeni nasledujici: v soucasné chvili mdme na
dosah ruky vSechny nutné informace, mizeme konverzovat s umélou inteligenci na libovolné
téma, konverzacni nastroje nam generuji text dle nasich pozadavk(. Ma pak smysl pokracovat
v tradi¢ni frontdlni vyuce, kde vyucujici predava velké mnozstvi informaci v preplnéné aule?
Jaké argumenty musi zaznit na obhajobu psani obsahlych seminarnich a diplomovych praci?
A je vliibec smysluplné psat diplomové prace? Je moudré stdle zlstavat v paradigmatu
ucitelsky orientovaného pfistupu, nebo je uz na ¢ase se zaméfit na studenty, na jejich
participaci, spolupraci a na jejich budouci pozici na pracovnim trhu?

Odpovéd na vySe popsané otazky nabizi koncept vzdélavani 4.0 (education 4.0), ktery je
zaloZen na naprosto zakladni myslence: vzdélavani 4.0 odpovida na potreby priimyslu 4.0
(Aziz Hussin, 2018). Tento model vzdélavani ptipravuje studenty na Zivot a prdaci v kontextu 4.
pramyslové revoluce (Miranda et al., 2021; Udvaros et al., 2023). Vzdélavani 4.0 klade na
dliraz na osvojeni a rozvoj klicovych kompetenci, které jsou poptavany ze strany
zaméstnavatell v pramyslu 4.0 (Miranda et al., 2019). Zaroven se klade velky d(iraz na
skupinové projekty, ve kterych se studenti uci spolupracovat a Celi tak redlnym situacim, se
kterymi se mlzZou v budouci praci setkat — at se jednd o projektovy management, rozdélovani
roli nebo vyhodnocovani informaci po analyzu dat (Udvaros et al., 2023).

Vidime zde urcity trend v reakci vysokého skolstvi na promény pracovniho trhu, ale je zcela
diskutabilni, zdali je tento trend globalni —tzn. je ho moZné najit i v ceském kontextu, a jestli
se tyka vSech oboru a segmentu vysokého $kolstvi. Chci v tento moment reflektovat moznou
namitku, Ze pfece zménou pramyslu se musi zabyvat primarné technické, matematické nebo
prirodovédné obory.

Nemyslim si, Ze je to UplIné pravdivé, protoZe tato proména primyslu a pracovniho trhu
dopada na velké mnozstvi profesi, které nemusime fadit pod technické — napf. prekladatelé,
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pravnici, [ékafi, novinafi. Je proto nutné reflektovat proménu vysokoskolského vzdélavani

v celkové $ifi vSech moZnych oboru a odvétvi, které spadaji pod kategorii terciarniho
vzdélavani nebo vysokého skolstvi. Pak mizZeme zakoncit tento odstavec reflexi, Ze i studenti
¢i absolventi humanitniho vzdélani musi byt dostatecné kompetentni, aby byli schopni
pracovat v kontextu 4. primyslové revoluce. Prace s daty, informacemi ¢i s umélou inteligenci
je otazkou vsech oboru.

Tim se dostavam ke kli¢ové ¢asti této diplomové prace, a to k ndsledujici otazce: Jaky balik
kompetenci by méli studenti mit po absolvovani bakalafského studia, aby naplnili poZadavky

pramyslu 4.0?
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2 Kompetencni model ,kompetence 4.0“

2.1 Empiricky vyzkum klicovych kompetenci vysokoskolskych
studentt v kontextu 4. priumyslové revoluce

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvoreni méfitelného modelu kompetenci klicovych
pro vysokoskolské studenty v primyslu 4.0 nebo v kontextu 4. primyslové revoluce.
Vychazim z predpokladu, Ze pokud dochazi k vyznamné zméné pracovniho trhu, ktera by
méla byt reflektovana vysokymi skolami, tak je potieba zjistit, v jaké mife maiji studenti
osvojené kompetence klicové pro pramysl 4.0, aby nasledné vysoké Skoly mohly pfipadné na
zadkladé dat upravovat své studijni programy a Cinit tak své budouci absolventy
konkurenceschopnéjsi na trhu prace.

Relevance tohoto zjisténi je zcela jasnd: kdyz vime, ze Ceskd republika ¢eli v kontextu 4.
pramyslové revoluce velkému riziku zaniku nékterych soucasnych profesi, tak je nutné
reflektovat fakt, zdali si absolventi bakaldrskych studijnich program( odnaseji

z vysokoskolského studia potfebné kompetence, které jsou zdkladnim stavebnim kamenem
jejich budouciho pracovniho Zivota. Je to dulezité z hlediska zkoumani dovednostni mezery
(Skill gap) nebo nesouladu dovednosti (Skill mismatch), které se zamétuji na rozdily mezi
schopnostmi, dovednostmi absolvent( a poptavkou zaméstnavatel(.

Pro vyzkum soucasné urovné kompetenci nutnych pro priimysl 4.0 ze strany vysokoskoldk( je
nutné najit adekvatni kompetencéni model, ktery je srozumitelny, métitelny a odpovida realné
zkuSenosti studentd. Pro nalezeni tohoto modelu je z mého pohledu nutné provést resersi
literatury, ktera se vénuje kompetencim v pramyslu 4.0 — jak pro vysokoskolaky, tak
pracovniky ve vedoucich pozicich. Vychazim zde z predpokladu, Ze pozadavkem vedouciho
pracovnika, ktery se v priimyslu 4.0 vénuje komplexnim problém{m, je vysokoskolské
vzdélani.

Kompetencnich modeld, které se vénuji tomuto tématu, je velké mnozstvi a skoro viechny
maji jeden spolecny problém: jsou ryze teoretické a jsou vétSinou vysledkem
bibliometrickych analyz. Snazim se poukazat na skutecnost, Zze témér zadny z téchto
kompetencnich modell nebyl empiricky méreny na skute¢nych respondentech, a proto
povazuji za nutné tyto hojné citované modely zrevidovat, zdali je mozné tyto modely
aplikovat pro vyzkum v rdmci této diplomové prace.

2.1.1 Dosavadni vyzkumy na méreni kompetenci vztahujicich se k primyslu
4.0 u VS studentd

Vyzkum, ktery se nejvice podoba Setfeni v této diplomové praci, je mapovani kompetenci

spojenych s primyslem 4.0 u studentl na Pangasinanské statni univerzité na Filipinach

(Manuel et al., 2023). Vyzkum vychézi z podobné teze, jako tato prace, Ze univerzitni vzdélani
hraje dlleZitou roli v osvojovani kompetenci a dovednosti, které pripravuji studenty na préci
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v primyslu 4.0. Vyvoj téchto kompetenci je ve filipinském kontextu obranou proti potencialni
plosné nezaméstnanosti (Manuel et al., 2023).

Vyzkumny tym vychazi z modelu kompetenci z autorského tymu Hecklau et al. (2018) a
pouzivaji kategorizaci na technické, manazerské, socialni a personalni kompetence. Ve svém
vyzkumu udélali dotaznikové Setfeni na bakalarské studenty oboru ,Véda v obchodni
administrativé” (Science in Business Administration), kterého se Ucastnilo 230 studentt na
Pangasinanské statni univerzité. Treti ¢ast jejich dotazniku, ktera je nejdalezitéjsi ¢asti pro
tuto praci, bylo sebe-hodnoceni turovné kompetenci spojenych s priamyslem 4.0 za pouZiti
pétibodové Likertovy Skaly (1 = low, 2 = basic, 3 = demonstrating, 4 = Proficient, 5 = expert)
(Manuel et al., 2023).

Vystupem vyzkumu bylo porovnavani priimér( (t-test) kompetenci student( a pozadavk
zaméstnavatell: studenti méli nad ocekavani lepsi personalni a socidlni kompetence;
manazerské jsou jen mirné vétsi a u technickych kompetenci studenti poZadavky
zaméstnavatell nesplnili. Zajimavym zjisténim pro tuto diplomovou préci je, ze kompetence
(vaZené praméry dovednosti) jsou mirné seSikmené — persondlni a manazerské kompetence
maji hodnotu vdzeného priméru 3.53 a technické se socialnimi maji hodnotu 3.55 (Manuel
et al., 2023).

Vyzkum z Pangasinanské univerzity povaZzuji za zcela relevantni a inspirativni pro tuto
diplomovou praci, ackoliv mam k nému klicovou namitku. Z mého pohledu neni tplné
adekvatni povazovat kreativitu, feseni problému (problem solving), rozhodovani (decision
making), analytické dovednosti a vyzkumné dovednosti jako souc¢ast manazerskych
kompetenci. Myslim si, Ze tyto specifické dovednosti jsou spiSe soucasti metodologickych
kompetenci, které se orientuji na feSeni problému a rozhodovani. Snazim se poukazat na
fakt, Ze se nejednd o ryze manazerské kompetence, které jsou charakteristické pro manazery,
ale spiSe jako obecné dovednosti nutné pro feSeni komplexnich probléma v prdmyslu 4.0.

Z dlivodu téchto dil¢ich nesouladll si myslim, Ze neni dobrym napadem tento vyzkum
replikovat v této identické podobé v ¢eském kontextu. Vnimam jako nutné se zamyslet nad
jinym a lepSim kompetenénim schématem, které vice reflektuje pozadavky pramyslu 4.0

v kontextu vysokoskolskych student(l. Rad bych proto provedl| detailnéjsi resersi jinych
kompetencnich model(, které mazu pouzit v rdmci této diplomové prace.

2.2 Kompetence spojené s priimyslem 4.0

Pro vyzkum kompetenci, které si osvojili ¢i osvojuji vysokoskolsti studenti b&éhem svého
studia, je nutné predstavit nékolik kompetencénich modeld, které jsou vytvoreny v kontextu
pramyslu 4.0 a 4. pramyslové revoluce. Vybér relevantnich modelt je podminén bud’
kompetencemi pro primysl 4.0, nebo modely dovednosti 21. stoleti.
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Dulezitym teoretickym vychodiskem je modelové schéma od autor( pod vedenim

Hernandez-de-Menendez, ktefi klastrovali kompetence pro priimysl 4.0 do ¢tyt hlavnich

kategorii, které jsou sloZzené z urcitych dovednosti. Modelové schéma je v tabulce €. 2

. Metodologické kompetence Socialni kompetence Personalni
Technické
kompetence
kompetence
Technické dovednosti Kreativita Mezikulturni dovednosti Flexibilita
Chéapani procesli Podnikatelské mysleni Jazykové dovednosti Tolerance

Medialni dovednosti

ReZeni problém0 (problem Komunika¢ni dovednosti

solving)

Motivace se ucit

Kédovaci dovednosti

Regeni konfliktd Sitovaci dovednosti

Prace pod stresem

Chapani IT
bezpecnosti

Rozhodovani (Decision-making) Prace v tymu

Analytické dovednosti
Vyzkumnické dovednosti
Orientace na efektivitu

Leadershipové
dovednosti

Udrzitelny mindset

Tabulka 2 prehled kompetenci spojenych s primyslem 4.0, zdroj: Hernandez-de-Menendez et al., 2020, str. 5.

Takto vymezené schéma reprezentuje Ctyri kategorie (dimenze) kompetenci pro priimysl 4.0

s velkym dlirazem na metodologické a socidlni kompetence. Nékteré z dovednosti popsané v

schématu jsou velmi obecné (napf. kreativita, flexibilita) a nékteré jsou naopak Uzce

vymezené bez dalsiho ndvodného vysvétleni (napt. schopnost délat kompromis a

spolupracovat) (Hernandez-de-Menendez et al., 2020).

Kompetencni model Hernandez-de-Menendez pojimam jako velmi relevantni a intuitivni,

protozZe rozdéleni na ¢tyfi kompetence, které jsou popsany vyse, z mého pohledu reflektuji

charakteristiky poZzadavk( zaméstnavatell na absolventy vysokych $kol. Navic se toto schéma

podobd vymezeni od Katz a Kahn, ktefi popisuji obecné schéma kompetenci nehledé na
oblast (Katz & Kahn, 1986).

Velmi podobné vymezeni kompetenci pro primysl 4.0 nabidli autofi kolem Fabiana Hecklau

ve své meta-studii (Cerpali ze 14 studii, 2709 rozhovorud a 90 expertnich rozhovor(), ve které

na zakladé svych zjisténi klastrovali 13 kompetenci a dovednosti vztahujicich se k prlimyslu

4.0 do ¢tyrech hlavnich kategorii, které jsou popsany v tabulce ¢. 3 (Hecklau et al., 2017).

Socialni Metodologické Personalni Kompetence souvisejici se
kompetence kompetence kompetence specifickou oblasti
Komunikace Analytické dovednosti Kreativita Digitalni sité

. Reseni komplexnich . .. o
Spoluprace ,p . Vile se ucit Digitalni ochrana
probléma
Leadership Rozhodovani Flexibilita Kdédovani
Adaptivita Rozuméni procesu

Interdisciplinarni dovednosti

Tabulka 3 Kompetencni model pro priimysl 4.0, zdroj: Hecklau et al., 2017, str. 8.
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V tomto kompetenénim modelu vidime podobnost s modelem Hernandez-de-Menendez,
ktery jsem popisoval vyse. Znovu zde autofi pouzili ¢tyfi hlavni kompetence, které jsou
sloZzeny ze specifickych dovednosti nebo dil¢ich kompetenci.

Témér identické zavéry, jako autorské tymy Hernandez-de-Menendez a Hecklau, prosazuiji i
autofi Alhloul a Kiss, ktefi na zakladé bibliometrie databaze Scopus na téma pramyslu 4.0 a
s nim spojenych kompetenci zjistili, Ze model kompetenci pro pramysl 4.0 ma znovu Ctyfi
hlavni kategorie, které jsou sloZeny z dil¢ich dovednosti (Alhloul & Kiss, 2022). Kompetencni
model je moZné vidét v tabulce €. 4.

- Socialni kompetence Technické Metodologické
Personalni kompetence
kompetence kompetence
Flexibilita Interkulturni schopnosti  Technické dovednosti Kreativita
Motivace se ucit Komunika¢ni dovednosti  Medialni dovednosti Vyzkumné dovednosti
Schopnost pracovat pod Prace v tymu Kédovaci dovednosti Regeni problémd
stresem
Udrzitelny mindset Leadershipové Reseni konflikts
Tolerance dovednosti Rozhodovani

Tabulka 4 Model kompetenci pro primysl 4.0, zdroj: Alhloul a Kiss, 2022, str. 8.

Na zakladé tfi poslednich kompetencnich modeld je viditelny urcity trend v kategorizaci
kompetenci spojenych s primyslem 4.0 na ¢tyfi dominantni kompetence: socidlni, technické,
persondlni a na technické / kompetence spojené s danym profesnim zamérenim. Dovednosti
v danych kategoriich kompetenci jsou relativné podobné.

Dalsi kompetencéni model se uz vice zaméruje na manazerské kompetence pro primysl 4.0.
Tento model vytvofil tym Grzybowska a Lupicka, ktefi se zaméfili na dovednosti nutné pro
manazery prevaziné v technickém odvétvi. Na zakladé velké reSerse literatury vymezili tfi
hlavni kategorie vztahujici se k manazerskym kompetencim:

1. Technické kompetence
2. Kompetence spojené s rozhodovanim a reSenim problému
3. Socialni kompetence

Na zakladé téchto tfi hlavnich kategorii, které znovu kopiruji tfi vySe popsané kompetenéni
modely, rozpracovali sadu osmi dil¢ich kompetenci, které se vztahuji ke tfem hlavnim
kategoriim (bohuzel je zde pfitomna absence pfrifazeni dil¢éich kompetenci ke tfem hlavnim
kategoriim):

e Kreativita

e Podnikatelské mysleni
e Reseni probléma

e Redeni konfliktl

29



Rozhodovani
Analytické dovednosti

Vyzkumné dovednosti

Orientace na efektivitu (Grzybowska & tupicka, 2017)

Velkou studii vénujici se mapovani kompetenci, které vyzaduje primysl 4.0, vytvofil autorsky

tym pod vedenim Kippera. Za pouZiti softwaru SciMat, ktery slouZi k analyzam velkého

mnozstvi existujici literatury, vytvofili konceptudlni mapu pro priimysl 4.0. V této mapé

rozdélili kompetence na dvé velké kategorie: védomosti a dovednosti (Kipper et al., 2021).

Konceptualni mapu prevedenou do podoby tabulky je moZzné vidét v tabulce €. 5.

Védomosti

Dovednosti

Datova analytika

Leadership

Obecna systémova teorie

Strategicky pohled

Techniky udrzitelného rozvoje

Sebe organizace

Automatizace

Davat a pfijimat zpétnou vazbu

Znalost algoritmi

Kreativita

Vyvoj softwaru

Reseni problémd

Znalost informacnich technologii

Interdisciplinarita

Prace v tymu

Kolaborace s ostatnimi

Iniciativa

Komunikace

Inovace

Adaptabilita

Flexibilita

Sebe management

Tabulka 5 Konceptudlni mapa pro priimysl 4.0, zdroj: Kipper et al., 2021.

Na zakladé této ,mapy” je viditelné, ze ,védomosti” reprezentuji technickou stranku

kompetenci, protoze pracovnik v priimyslu 4.0 musi mit specifické znalosti, aby mohl vyvijet

software nebo analyzovat velké mnoZzstvi datovych soubortd. Naopak ,dovednosti”

reprezentuji spiSe socialni (prace v tymu, komunikace, leadership) a metodologické (feseni

problém, kreativita) kompetence (Kipper et al., 2021).

2.3 Dovednosti 21. stoleti

Je mozné uznat fakt, Ze kompetence vyZzadované primyslem 4.0 jsou velmi spjaté s

pramyslem 4.0, a proto se mUZe na prvni pohled zdat, Ze jsou ,,na miru“ sité autortm, ktefi

pracuji s teorii a koncepty kolem priimyslu 4.0. Z tohoto divodu pojimam jako nutné

reflektovat velké mnozstvi autord, ktefi pracuji s konceptem , dovednosti 21. stoleti” (21st

century skills).
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Termin ,dovednosti 21. stoleti” vychazi z oblasti, které se spiSe vénuji vzdélavani a je
pouzivan pro Sirokou paletu dovednosti (Lamb et al., 2017), které by si méli studenti na
raznych Urovnich odndset ze vzdélavaciho systému, tak aby byli schopni byt efektivnimi
pracovniky na pracovnim trhu a obcany ve spolecnosti 21. stoleti (21st Century Skills and
Competences for New Millennium Learners in OECD Countries, 2009; Bakay, 2022; Tight,
2021).

Muze se zdat, Ze digitadlni dovednosti jsou pro lidi ve 21. stoleti nejvice klicové, ale dovednosti
21. stoleti nejsou pouze dovednosti spojené s informacnimi technologiemi. Naopak se mezi
,dovednosti 21. stoleti pravem fadi komunikace, spoluprace, kreativita, kritické mysleni a
reSeni problém0 (Germaine, 2016; van Laar et al., 2017). Velmi pfehledné rfazeni ,,dovednosti
21. stoleti” vytvoril Binkley s dalSimi autory, ktefi roztfidili dovednosti do Ctyf klastrd (Binkley
et al., 2012), které jsou pfiloZzeny v tabulce €. 6.

o " kreativita, kritické mysleni, reSeni problém, rozhodovani
Zpusoby mysleni

Zpusoby pracovani komunikace, spoluprace v tymu
Nastroje pro praci informacni a digitalni gramotnost
Ziti ve svété obcanstvi, kariéra, persondlni a socidlni odpovédnost

Tabulka 6 Model KSAVE, zdroj: Binkley et al., 2012, str. 36

Rad bych na konci této podkapitoly kratce reflektoval vyse prezentované kompetencéni
modely, které se vénuji kompetencim nutnych pro pramysl 4.0. Autorské tymy se relativné
shoduji v dovednostech nutnych pro pramysl 4.0, ale v ¢em se misty rozchazeji jsou
kategorizace danych kompetenci. V ¢em vidim zasadni problém je fakt, Ze ani jeden z model(
nebyl empiricky méreny, nebo néjak operacionalizovany, coZ je zasadni nedostatek.

2.4 MPSV: Mékké kompetence 4.0

Ministerstvo prace a socialnich vé&ci CR v rdmci projektu kompetence 4.0 vytvofilo v roce
2022 svuj interni model mékkych kompetenci 4.0, které se vztahuji k primyslu 4.0. Tento
kompetencéni model obsahuje dvacet kompetenci, které jsou rozdéleny do ¢tyr kategorii:
osobnostni, interpersonalni, kognitivni a vykonové kompetence (MPSV, 2022)

Definice mékkych kompetenci je dle MPSV:

,Mékké kompetence jsou definovdny jako soubor vrozenych a
ziskanych osobnich charakteristik, postoju, znalosti a
dovednosti, které vedou k poZadovanému pracovnimu vykonu
jedince. Jejich specifikem je, Ze — na rozdil od , tvrdych”
kompetenci — nejsou pfimo svdzany s formdini kvalifikaci
jedince.” (MPSV, 2022, str. 2)
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Je tak zcela jasné, Ze tento model nereflektuje technickou ¢i vice ,tvrdou” slozku kompetenci
spojenych s priimyslem 4.0.# Vénuje se tak pFevazné osobnostnim charakteristikdm a
dovednostem spojenych se spolupraci i interakci s ostatnimi jedinci. V néjaké mire reflektuje
i dovednosti nebo kompetence spojené pouzivanim informaci a feSenim komplexnich

problému.
Osobnostni Interpersonalni Kognitivni kompetence Vykonové kompetence
kompetence
kompetence
CeloZivotni uceni Efektivni komunikace Analytické mysleni Aktivni pfistup
Flexibilita Kooperace Koncepcni mysleni Planovani a organizovani
prace
Kreativita Orientace na zdkaznika Objevovani a orientace v Podnikavost
Zvladani stresu a Ovliviiovani ostatnich informacich Reeni problémd
zatéze Rozvijeni ostatnich Samostatnost
Sebepoznani a porozuméni Vykonnost
druhym
Vedeni lidi

Tabulka 7 Model méekkych kompetenci 4.0, zdroj: MPSV, 2022

Tento model od MPSV Ize z mého pohledu hodnotit jako velmi kvalitni, ackoliv je mozné mu
vytknout urcitou miru sloZitosti a komplexnosti, protoze se kazda dil¢i ¢adst kompetence dale
déli na dil¢i dovednost (MPSV, 2022). Model tedy funguje tak, Ze mame ctyfi nadfazené

kategorie, které jsou sloZeny z dvaceti kompetenci, které se déli na desitky dil¢ich dovednosti.

Zcela rozumim relevanci ¢lenéni modelu mékkych kompetenci, ale pro praktické empirické
ucely je model az moc slozity. Domnivam se, Ze je treba model zjednodusit, aby se dal pouzit
v praxi. Velky pfinos modelu vidim ve Skalach, které jsou ke kompetencim uméle prifazeny.

V tomto bodé nemuzu aplikovat Zzadny z teoretickych modeld, ktery byl prezentovany vyse,
ale naopak se musim pokusit vytvorit jednoduchy model kompetenci vysokoskolskych
studentll pro praci v pramyslu 4.0, ktery v této diplomové praci otestuji na vzorku student(l z
FF a PFF UK.

2.5 Model kompetenci 4.0

Jednotlivé perspektivy, schémata a modely kompetenci ¢i dovednosti spojenych s primyslem
4.0 jsou klicovym teoretickym vychodiskem pro tvorbu modelu, ktery se aplikuje v této
diplomové praci. Je nutné uznat fakt, Ze ani jedna vyse pouzita publikace neprovedl|a
empiricky vyzkum daného modelu ¢i schématu, a proto se jedna pouze o rlizna teoreticka

4 Ve studii MPSV ,,Systémy identifikace kompetenci v mezindrodnim srovndni“, kterd je také soucasti projektu
kompetence 4.0, je popsan systém kompetenci obsahujici jak mékké kompetence, tak i obecné (vyhradné
nesouvisi s urcitou profesi) a odborné znalosti (praktické dovednosti poZzadované pro vykon urcité profese).
Ackoliv u odbornych znalosti a u obecnych kompetenci uz neni vytvoreny koherentni model s popisem dilcich
kompetenci a dovednosti.
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vychodiska s absenci aplikace.> Dal$im nedostatkem nékterych vyse popsanych schémat je i
absence detailnéjsiho popisu danych dovednosti, ¢i kompetenci.

Ukol, jen? jsem si dal, je vytvofit model kompetenci, pomoci kterého je mozné méfit Groveri
kompetenci na zakladé sebehodnoceni bakalarskych student(l. Proces vytvareni modelu ma
nasledujici posloupnost:

specifikace konceptu kompetenci 4.0 v kontextu vysokoskolského vzdélavani,
pfifazeni specifickych dimenzi konceptu kompetence 4.0 na zakladé teoretickych
vychodisek,

3. Pfifazeni a popis jednotlivych ¢asti (poloZek) dimenze dle teoretickych vychodisek.

2.5.1 Koncept ,kompetence 4.0

K vytvoreni konceptu kompetenci 4.0 vyuzivdm syntézu modell kompetenci nutnych pro
primysl 4.0, dovednosti pro 21. stoleti a modelu mékkych kompetenci 4.0 od MPSV CR.
Kompetence 4.0 proto musi nutné vymezovat pfislusné kompetence a dovednosti, které
reflektuji potfeby pro feseni aktualnich a budoucich komplexnich problém v primyslu 4.0.

Vychazim z predpokladu, Ze vysokoskolsky vzdélany pracovnik ma mit kombinace
kompetenci, aby byl schopny rozpoznat problém, pracovat s dostupnymi informacemi,
navrhnout rfeseni, vyhodnotit mozna reSeni, efektivné komunikovat a spolupracovat s dalSimi
pracovniky. Zaroven by mél byt flexibilni, schopny pracovat pod tlakem a mél by byt schopen
se sebevzdélavani.

V jednodussim pojeti jsou kompetence 4.0 schopnosti a dovednosti klicové pro feseni
komplexnich problém v prlimyslu 4.0 a na obecné roviné v sobé obsahuji zptsoby mysleni
nad problémem, zplsoby pracovani s ostatnimi aktéry, nastroje pro reseni problému a
osobnostni charakteristiky. Takto vymezené kompetence 4.0 reflektuji zavadéni digitalizace,
automatizace a technologickych inovaci uvnitf pracovniho trhu v priimyslu 4.0.

Podobné vyse popsané vymezeni dovednosti pro 21. stoleti, kterym jsem se inspiroval,
vytvofil Binkley jen s tim rozdilem, Ze jeho klastr ,,Ziti ve svété” neni z mého pohledu zcela
vhodny pro popis kompetenci relevantnich k priimyslu 4.0. Slozky klastru ,,ziti ve svété”
nejsou z mého pohledu nijak vice spojeny s obecnym vysokoskolskym vzdélavanim, a proto
povazuji za smysluplné tento klastr vyradit — i z ddvodu, aby byl model co nejvice jednoduchy.

2.5.2 Dimenze kompetenci 4.0

Po vymezeni konceptu kompetenci 4.0 je nutné priradit prislusné dimenze, ze kterych se
koncept sklada. Na zakladé teoretickych vychodisek se tymy autor( shoduji nad tim, Ze

5 Vyjimkou je €lanek z Pangasinanské univerzity, kde vyzkumnici otestovali model vytvofeny dle schématu
Hecklau et al., ackoliv neni mozné dohledat celkovou podobu operacionalizace nebo konkrétni znéni otazek.

33



kompetence pro primysl 4.0 se skladaji ze ¢tyr dimenzi (Alhloul & Kiss, 2022; Hecklau et al.,
2017; Hernandez-de-Menendez et al., 2020):

technické kompetence,
socialni kompetence,
metodologické kompetence,

P w N PR

personalni kompetence.

Ctyi-dimenzionalni pojeti kompetenci pro priimysl 4.0 se mi jevi jako vhodné&jsi model ne?
navrh autorského tymu Miranda et al., ktefi navrhuji dvoudimenzionalni rozdéleni na ,tvrdé“
a ,,mékké” kompetence. Zastdvam nazor, ze dvoudimenzionalni perspektiva je az moc
zjednodusujici a opomiji metodologickou dimenzi, kterou z ¢asti zafadili pod ,tvrdé“
kompetence (Miranda et al., 2019).

Zaroven je v tomto misté nutné uznat, Ze dva autorské tymy kolem Hernandez-de-Menendez
a Hecklau vibec nepopisuji dané dimenze — tzn. model ¢i schéma vytvofili bez dalSiho popisu
Ci referenci na dalsi literaturu. Z tohoto divodu jsem nucen dané dimenze konstruovat na
zadkladé relevantni literatury a teoretickych vychodisek.

2.5.2.1 Technické kompetence

Technické kompetence jsou sadou dovednosti pro aplikaci riznych znalosti, pfistup(, technik
a nastroja uréenych k vykonavani ukold (Ismail et al., 2019). V prdmyslu 4.0 slouzi technické
kompetence k vyuzivani metod spojenych s praci s informacemi, daty, programatorskymi
skripty a celkovou prdéci s ,,Industrial internet of things“ (Grzybowska & tupicka, 2017).
Technické kompetence jsou v kontextu této diplomové prace pojimany jako znalosti nastroju
¢i technik, a proto jsou v nich inherentné obsazené i digitalni kompetence.

Digitalni kompetence, tak jak je Evropska komise popisuje v DigComp, obsahuji celkovou
datovou a informacni gramotnost, komunikaci, spolupraci, vytvareni obsahu a reseni
problémU (DigComp: The European Digital Competence Framework, 2018). Zde si myslim, Ze
komunikace, spoluprace a reseni problém( nepatfi do technickych kompetenci, a proto je

z mého vymezeni vynechavam. Zaroven je nutné uznat, Ze nemUzZeme redukovat sadu
dovednosti nutnych k aplikaci nastrojt, pristupl a technik na pouhé digitalni kompetence.

Obecné jsou z mého pohledu vyuzivany technické kompetence jako ,,co” aplikuji (co za
analyzu, co za skript, co za informace) k feSeni specifického problému v primyslu 4.0. Jedna
se tak o pouziti specifického nastroje uréeného k reseni problému.

2.5.2.2 Socidlni kompetence

Socidlni kompetence jsou sadou dovednosti pro praci s ostatnimi jedinci v tymu na
spoleé¢ném nebo cizim cili. V téchto kompetencich je i dovednost fidit ostatni aktéry
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k Uspé3né spolupraci na fedeni problému. Urover socidlnich kompetenci tak formuje i kvalitu
interakci s ostatnimi a je s nimi silné spojena komunikace (Grzybowska & tupicka, 2017).

V tomto pojeti socidlni kompetence silné kopiruji ,mékkou” vrstvu dovednosti jedince
nutnych pro praci ve skupiné, nebot reseni komplexnich problému v primyslu 4.0 vyZaduje
Sirokou spolupraci aktér( na rlznych arovnich. Zaroven v téchto kompetencich neni mozné
vynechat vrstvu vedeni ostatnich lidi, nebot feseni probléma v SirSim tymu vyZaduje vedeni
ostatnich aktéra. Socialni kompetence tak silné kopiruji interpersonalni kompetence

z modelu mékkych kompetenci 4.0 od MPSV.

2.5.2.3 Metodologické kompetence

Metodologické kompetence jsou sadou dovednosti a schopnosti, které jedinec aplikuje pro
premysleni a hledani adekvatniho reSeni problému (Alhloul & Kiss, 2022). Schopnosti spojené
se zpusoby mysleni nad problémem zahrnuji uchopeni a pochopeni problému, nachdzeni
moznych feSeni, vyvoj inovativnich rfeSeni a celkové vyhodnocovani dopadll daného reseni
(Binkley et al., 2012). Uchopeni problému a nalezeni rliznych feseni nutné vede i k urcité
dovednosti rozhodovani, které rfeSeni je nejlepsi.

Je moiné uznat, Ze metodologické kompetence slouzi k tomu ,jak” premyslet a resit
komplexni problémy pramyslu 4.0. Pak se zd3, Ze s témito kompetencemi je spojené i urcité
premysleni, které vyZzaduje kritickou reflexi Sife a hloubky problému — je nutné ho vidét

z holistické perspektivy. Metodologické mysleni je tak z ¢asti syntézou analytického mysleni a
koncepcniho mysleni z modelu mékkych kompetenci 4.0.

2.5.2.4 Persondini kompetence

V priimyslu 4.0 mohou pfichazet komplexni problémy nahodile a nekontrolované. Jedinec tak
musi mit osvojené dovednosti a schopnosti spojené s flexibilitou a praci pod stresem.
Zaroven pracovnik musi byt pfipraven se sebevzdélavat, aby byl schopny Celit budoucim
vyzvam v udrzitelném mentalnim rozpolozeni (Alhloul & Kiss, 2022).

Persondlni kompetence jsou v obecném pojeti schopnosti a dovednosti spojené s
individudlni osobnosti, ktera pracuje v nejistém prostredi primyslu 4.0. Z tohoto divodu se
domnivam, Ze je nutné personalni kompetence vyradit z testovaného modelu uvnitf této
diplomové prace, protoZe jsou spjaté s osobnosti a vysoké Skolstvi je tak nemUze zcela jisté
utvaret —tzn. nejedna se o dovednosti, které si studenti na vysoké skole osvojuiji.

2.5.3 Polozky konceptu ,,kompetence 4.0“

V predchazejici ¢asti byly vymezeny tfi dimenze kompetenci 4.0, které jsou relevantni pro
kompetenéni model této diplomové prace. Jedna se o nasledujici dimenze:
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i Dovednosti nutné pro
{ praci s riznymi nastroji
‘ v primyslu 4.0

Y

{ Dovednosti spojené s ;
efektivni spolupraci s
ostatnimi aktéry v
pramyslu 4.0

Dovednaosti orientujici
se na reseni
komplexnich problémd
v pramyslu 4.0

Obrazek 1 Kompetence 4.0, zdroj: vlastni

Kazda z téchto dimenzi je tvorena dovednostmi, které jsou nutné pro vysokoskolsky

vzdélaného pracovnika v primyslu 4.0. Pfifazovani dovednosti dané kompetenci nasleduje

teoreticka vychodiska a vyse aplikovanou odbornou literaturu.

2.5.3.1 Dimenze technickych kompetenci

Analyza dat pomoci softwaru

Interpretace a vizualizace dat

Vytvareni kodu a algoritma

PouZivani programovacich jazyk(

Vyhledévani relevantnich informaci

Zpracovavani informaci do vystupu

Pouzivani umélé inteligence

Posuzovani presnosti vystupd Al

Obrdzek 2 Technické kompetence, zdroj: vlastni

Datova gramotnost je dovednosti, ktera umoznuje hledat, identifikovat, filtrovat, analyzovat,
vizualizovat, interpretovat a spravovat data (DigComp: The European Digital Competence

Framework, 2018). V jednoduchém pojeti se jednd a o schopnost jedince pochopit a



efektivné pouzit data k rozhodovani (Wolff et al., 2016). Datova gramotnost je z mého
pohledu lepsim uchopenim analyzy velkého mnozstvi dat, které je klicové v primyslu 4.0 dle
teoretickych vychodisek (Kipper et al., 2021; Prifti et al., 2017).

Informacni gramotnost, ktera je vtomto pojeti vymezena velmi Gzce oproti béZznému pouziti
tohoto konceptu, je dovednosti vyhledat spravné informace, vyhodnotit a zpracovat je do
relevantni podoby (Binkley et al., 2012). V kontextu této diplomové prace se informacni
gramotnosti skute¢né mysli hledani relevantnich informaci a jejich zpracovani — at se mize
jednat o resersi, vyzkumny report nebo prezentaci s grafy.

Programovani je technickou dovednosti zmifiovanou témér viemi autory (Alhloul & Kiss,
2022; Bakay, 2022; Hecklau et al., 2017; Hernandez-de-Menendez et al., 2020; Kipper et al.,
2021; Prifti et al., 2017), ktera slouzi k vytvareni kédu, algoritmU a pretvareni vstupl na
vystupy ve specifickych jazycich, jez jsou nutné pro feseni problém(l. Programovani je
dllezitou dovednosti pro fesSeni technickych problém( v pramyslu 4.0

S aktualnim rozvojem a integraci umélé inteligence do lidského Zivota se domnivam, Ze je
nutné urcitou formu Al gramotnosti zaradit i do tohoto modelu. Jak je znamo, tak chatovaci
nastroje jako ChatGPT nebo Bard umoznuji efektivni hledani informaci, reserse, ale i psani
pokrocilych kéda. Zda se mi, Ze je nutné reflektovat stav dovednosti na poli umélé inteligence
ze strany vysokosSkolskych studentl. Al gramotnost je tedy dovednosti, kterd umoznuje
jednotlivci komunikovat a pouzivat Al jako nastroj pro feseni urcitych problémda. Zaroven je

s tim spojeno i vyhodnocovani relevance pouziti Al nastrojli (Long & Magerko, 2020).

2.5.3.2 Dimenze socidlnich kompetenci
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Obrdzek 3 Socidlni kompetence, zdroj: viastni
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Dva vyzkumy tykajici se Zddoucich kompetenci pracovnikl v pramyslu 4.0 z perspektivy
zaméstnavatell ukazaly, Ze nejvice dllezité kompetence jsou komunikace a spoluprace

s ostatnimi v tymu (Bakay, 2022; Hecklau et al., 2017). Z teoretickych vychodisek vyplynulo,
ze komunikace a spoluprace je obsazena i ve tfech modelech (pod socidlnimi kompetencemi)
tfi hlavnich vyzkumnych tymd, ze kterych vychazim pro tvorbu modelu této diplomové prace
(Alhloul & Kiss, 2022; Hecklau et al., 2017; Hernandez-de-Menendez et al., 2020). Zaroven
jsou tyto dvé dovednosti obsazeny i v textech vénujicich se dovednostem pro 21. stoleti
(Kipper et al., 2021; Tight, 2021; van Laar et al., 2017) a textech, které resi modely 4C / 5C ve
vysokoskolském vzdélani (Germaine, 2016; Miranda et al., 2019).

Komunikace je dovednost efektivné artikulovat, pfijimat a davat zpétnou vazbu na myslenky
¢i ndpady v rliznych formach a situacich — napf. psanych, mluvenych, tak i za pouziti riznych
technologii (Germaine, 2016). Jedna se o dovednost formulace argumentt ¢i prezentovani
vysledk( své prace pred dalSimi kolegy (Binkley et al., 2012; Miranda et al., 2019).
Komunikacni dovednosti jsou proto zcela nutné pro praci v socidlnim prostredi ve skupiné
(Germaine, 2016).

Spoluprace v tymu na spolec¢ném cili je dovednost jednotlivce efektivné pracovat

v rozmanitych tymech, rolich na spolec¢ném cili (Binkley et al., 2012) a jejim vnitfnim
predpokladem je ptijmuti tymové zodpovédnosti (Germaine, 2016). Prace s ostatnimi aktéry
na spolec¢ném cili v sobé obsahuje pfijimani kompromist, skupinové interakce vedouci

k feseni problémU a v neposlednim ptipadé i inovace vyplyvajici z rGznorodosti tymovych
¢lenl (Miranda et al., 2019).

Sitovaci dovednosti jsou dalsi dovednosti, kterou povazuji pro model za vyznamnou, nebot ji
ve svych socialnich kompetencich zdlrazrnuje (Alhloul & Kiss, 2022) a v mezinarodnim
vyzkumu Bakaye byla zohlednéna a byl na ni kladen duraz i v ¢eském kontextu (Bakay, 2022).
Sitovani je dlleZitou sociadlni schopnosti pro vytvareni sité znamosti a vztah( s ostatnimi
aktéry pro moznou spolupraci (De Klerk, 2010). Zarovern je sitovani dileZité pro vzajemnou
vyménu informaci. V priimyslu 4.0 komplexni problémy vyZzaduji spolupraci mezi aktéry a
sitovani je schopnosti, kterd vytvari sit vztah( a kontakt pro formovani tymu( nebo reseni
vzdalenych témat s relevantnimi odborniky.

Leadership je dal$i dovednosti v socidlnich kompetencich, kterou v kontextu pramyslu 4.0 a
dovednosti pro 21. stoleti zminuji ¢etni autofi (Alhloul & Kiss, 2022; Bakay, 2022; Hecklau et
al., 2017; Hernandez-de-Menendez et al., 2020; Kipper et al., 2021). Leadership je zde spojen
s vedenim tymu, ovliviiovanim procest a vytvarenim sdilené vize k dosazeni urcitého
strategického cile (Hecklau et al., 2017).
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2.5.3.3 Dimenze metodologickych kompetenci
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Obradzek 4 Metodologické kompetence, zdroj: vlastni

Kreativita je klicovou dovednosti potfebnou pro pramysl 4.0 a je zminovana u velkého
mnozstvi autord a tyma, které jsou v této praci aplikovany (Alhloul & Kiss, 2022; Bakay, 2022;
Binkley et al., 2012; Germaine, 2016; Grzybowska & tupicka, 2017; Hecklau et al., 2017;
Hernandez-de-Menendez et al., 2020; Kipper et al., 2021). Jedna se o dovednost inovativné
vytvaret nové napady a zdroven ménit jiz zname ideje (Germaine, 2016). Kreativita je spojena
s technikami jako brainstorming, myslenkové mapy (Binkley et al., 2012) a vede k objevovani
skrytych nebo novych vzorcl vedoucich k novému reseni (Grzybowska & tupicka, 2017).

Problem solving neboli feSeni probléma je ¢etné zminénou dovednosti (Alhloul & Kiss, 2022;
Grzybowska & tupicka, 2017; Hecklau et al., 2017; Hernandez-de-Menendez et al., 2020;
Kipper et al., 2021), ktera je vztahnuta k feseni specifickych probléma a vychazi z toho, ze
jednotlivec je schopny identifikovat dany problém (Hecklau et al., 2017) a navrhnout
nasledné strategie vedouci k jeho fesSeni (Lamb et al., 2017). Tim, Ze jsou problémy

v primyslu 4.0 sloZité a komplexni, tak z tohoto dlvodu je dovednost feseni problém zcela
klicova.

Kritické mysleni je dlleZitou dovednosti, kterou je nutné vztahnout k prlimyslu 4.0 a 4.
pramyslové revoluci (Bakay, 2022; Binkley et al., 2012; Germaine, 2016; Miranda et al.,
2019). Jedna se o dovednost uvazovani nad propojenosti jevl, problému, systém a celkové
vyzaduje myslenkovy proces nad hloubkou a komplexitou daného problému (Germaine,
2016).

Decision making nebo rozhodovani zminuje nékolik autor(l (Grzybowska & tupicka, 2017,
Hecklau et al., 2017; Hernandez-de-Menendez et al., 2020) a jedna se o dovednost

rozhodovani na zakladé sbéru relevantnich informaci a porovnavani alternativnich vysledku
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vedoucich k fesSeni problému i vybéru nejlepsi moznosti (Grzybowska & tupicka, 2017).
Jednd se tak o dovednost rozhodnout, které rfeseni je tim nejlepsim za danych podminek.

Pro lepsi vizualizaci modelu vytvoreného pro ucely této diplomové prace jsem vytvoril
nasledujici schéma, které reprezentuje koncept kompetenci 4.0, tfi dimenze kompetenci 4.0
a nasledné dovednosti spojené s danou dimenzi. Jedna se tak o vysledné schéma
operacionalizace konceptu ,kompetence 4.0

Analyza dat pomoci softwaru

Interpretace a vizualizace dat

Vytvareni kodd a algoritma

PouZivani programovacich jazyki

Vyhledavani relevantnich informaci

Zpracovavani informaci do vystupu

PouZivani umélé inteligence

Posuzovani pfesnosti vystupt Al

[ Argumentace nazoru ostatnim lidem ]

Prezentovani ostatnim lidem

Prace v tymu na spoleéném cili

Rozdé&lovani roli v tymu

Mavazovani novych znamosti a kontaktd

Vyména informaci s ostatnimi

Vedeni ostatnich b&hem tymové prace

Uréeni tymové strategie
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Vyuzivani tvofivych technik

Definovani priciny problému

Mavrhnuti strategie pro Feseni problému
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problému

Obrdzek 5 Schéma konceptu "kompetence 4.0 ", zdroj: vlastni
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2.5.4 Meze modelu kompetenci 4.0

V prvnim ptipadé je nutné fict, Zze kazdy model je pouhym zjednodusenim komplexni reality a
reprezentuje tak pouze perspektivu jeho tvirce. Tento model vytvoreny pro analyzu
kompetenci 4.0 mezi vysokoskolskymi studenty je taktéZ zjednoduSenim, které je nutné pro
empirické ucely této diplomové prace.

Autofi, ze kterych jsem vychazel, formulovali velké mnozstvi dovednosti spojenych s urcitou
dimenzi kompetenci spojenych s priimyslem 4.0, ale z hlediska operacionalizace konceptu
kompetenci 4.0 jsem vybral takové dovednosti, které se mezi autory nejvice opakovaly, a
které jsem povaZoval za relevantni pro diplomovou praci.

Zamérné a védome jsem vyradil personalni dimenzi, o které se domnivam, Ze v kontextu
prace neni duleZita, protoZe osobnostni charakteristiky nemuze vysoka Skola cilené utvaret.
Je pravda, Ze dovednosti prace pod tlakem nebo flexibilitu muize zkusit vysokd Skola predavat,
ale domnivam se spiSe jednd o charakteristiky dané osobnosti.

Celkoveé si myslim, Ze konstrukce modelu kompetenci 4.0, ktery jsem pro tuto praci vytvoril,
je dostatecné velkou syntézou model( vyse aplikovanych publikaci. Na druhou stranu je
nutné reflektovat, Ze konstrukce kompetencniho modelu nesledovala specifické kroky
procesu vytvareni kompetencnich modell dle akademické literatury. Je nutné zminit, Ze tuto
evidenci nemame ani od autorskych tyma, ktery tyto modely vyuZzivaly ve svych ¢lancich —
tzn. Ze zcela jisté nevime, zdali model vytvofili dle svych domnének nebo pouzivali metody
pro tvorbu kompetencénich modeld.
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3 Metody

Na zac¢atku druhé kapitoly Kompetenéni model ,,kompetence 4.0“ jsem naznacil divody pro
empiricky vyzkum vysokoskolskych studentl v kontextu priimyslu 4.0. Po vytvoreni
kompetenéniho modelu 4.0 je nutné tento model ovérit na redlnych studentech a zjistit, jestli
existuji statisticky vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci mezi vybranymi studenty.
Pfinos empirického vyzkumu je hlavné ve zjisténi, zdali namérend data odpovidaji
teoretickému modelu, a jak se odlisuje hodnoceni Urovné kompetenci u vzorku student( dle
fakulty a studovaného studijniho programu. M{iZzeme pak zjistit, jestli studium na specifické
fakulté ma u vybranych studentt vliv na jejich kompetence 4.0, a zdali vybrani studenti
humanitnich oboru vynikaji v jinych kompetencich nezli vybrani studenti u pfirodovédnych a
naopak.

3.1 Struktura empirického vyzkumu

Hlavnim cilem empirického vyzkumu je otestovat kompetenéni model kompetenci 4.0 a
zjistit, jak vybrani vysokoskolsti studenti sebehodnoti Uroven svych kompetenci 4.0, které si
osvojili nebo osvojuji béhem vysokoskolského studia. Dil¢im cilem prace je zjistit, jak velké
jsou rozdily v hodnocenych kompetencich mezi jednotlivymi studenty napfic¢ studijnimi
programy na jedné fakulté a napfi¢ fakultami.

Pro dosazZeni téchto cild musim formulovat jednotlivé hypotézy, které se v pribéhu prace bud
potvrdi, nebo se zamitnou dle pfislusnych statistickych testa:

Hypotéza

Vybrani studenti kladné sebehodnoti Uroven svych kompetenci 4.0.
Mezi vybranymi studenty z PFF a FF UK existuji vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0.

Vybrani studenti z PFF UK maji vyssi Uroven technickych kompetenci oproti vybranym studentiim z FF UK.

A W

Mezi vybranymi studenty z rGznych studijnich programi na PfF UK existuji vyznamné rozdily v
sebehodnoceni kompetenci 4.0.

5  Mezi vybranymi studenty z rlznych studijnich program( na FF UK existuji vyznamné rozdily v
sebehodnoceni kompetenci 4.0

Tabulka 8 Prehled hypotéz

Struktura empirického vyzkumu nasleduje ¢lanek The development of competency model and
instrument for competency measurement: The research methods, kde autofi doporucuji
rozclenit vyzkum zaméreny na méreni kompetenci na tfi hlavni ¢asti:

1. vyvojova faze — vyzkumnik se orientuje na podobu kompetenéniho modelu pomoci
kvalitativnich metod na malém vzorku respondentu,

2. pripravna faze — vytvareni hypotéz a vyvoj mériciho kvantitativniho néstroje pro
pilotdz,

3. validac¢ni faze — provedeni pilotaze a skute¢ného kvantitativniho vyzkumu (Suhairom
et al., 2014).
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Empiricky vyzkum se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je fokusni skupina v pfipravné
fazi vyzkumu a druha &ast je dotaznikové Setfeni zamérujici se na bakalafské studenty FF a
PFF UK.

3.2 Dotaznikové setreni

Dotaznikové Setfeni, které se orientuje na bakalarské studenty FF a PfF UK je hlavni slozkou
empirického vyzkumu v této diplomové praci. Rozhodl jsem se realizovat dotaznikové Setteni,
protoZe je doporucovanou kvantitativni metodou pro ploSné méreni kompetenci (Marrelli et
al., 2005). Tento trend méreni kompetenci pomoci dotaznik( je mozné vidét i u
nejzndméjsich vyzkumf, které mapuji kompetence ve vzdélavani. PISA a PIACC od OECD
pouzivaji dotazniky pro méreni kompetenci, Eurograduate se také ve druhé poloviné
dotazniku vénuje méreni kompetenci, a pokud vezmu v Uvahu vyse citovany vyzkum

z filipinské univerzity, tak i pro méreni kompetenci spojenych s priimyslem 4.0 vyuzili
vyzkumnici dotaznik. Vyuziti dotazniku pro méreni kompetenci je v této diplomové praci
adekvatnim fesenim.

3.2.1 Popis vzorku pro dotaznikové Setreni

Dotaznik vytvoreny pro tuto diplomovou praci se orientuje na vSechny bakalarské studenty
Filozofické (FF UK) a Pfirodovédecké fakulty (PFF UK) Univerzity Karlovy. Pfedpokladem
zapojeni do Setfeni ze strany studentl je aktivni bakalafské studium na jedné z vyse
uvedenych fakultach. Dotaznikové Setfeni se zaméruje na bakalarské studenty vsech cesky
vyucovanych studijnich programd, které jsou aktudlné vyuéované na FF a PFF UK®.

Je nutné reflektovat klicovy fakt, Ze v kontextu této diplomové préice se nejednd o
pravdépodobnostni nebo kvétni vybér, ale jedna se o samovybér respondentl — respondenti
se na zakladé své vlastni vlle ucastni dotaznikové Setteni. Z tohoto dlivodu se nejednd o
reprezentativni vybér, ktery by umoznoval zobecrovani vysledku na celou fakultu nebo celou
populaci vysokoskolskych studentd. Je nutné si vidy uvédomovat, Ze se jednda o informace od
urcité skupiny student(, ktera nereprezentuje celkovou populaci bakalatskych student( na FF
a PrF UK. Toto je jedna z mezi dotaznikového Setfeni, které je realizovano v této diplomové
praci.

3.2.2 Typ dotaznikové Setreni a sbér dat

V této diplomové praci je v dotaznikovém Setfeni pouzitd online forma dotazniku, ke kterému
maji respondenti pristup skrze odkaz, nebo QR kdd. Rozhodl jsem se vyuzit online formu,
protoze se se jedna o rychlou a efektivni formu sbéru dat. DalsSi vyhodou této formy je, Ze
vyzkumnik ma okamzity pristup k datlim a nemusi ¢ekat na externi zpracovani. Nevyhodou
online dotazovani je, Ze je vyzkumnik zavisly na softwaru, ktery sbira a zpracovava data. Dalsi

6 Zmifiuji z dGvodu, Ze na PFF UK jsou i nékteré studijni programy vyucované v angli¢ting, které jsou uréené
prevaziné zahrani¢nim studentim.
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moznou namitkou vUci online dotazovani je fakt, Ze vyzkumnik nema prehled, kdo dotaznik
vyplnuje (Sue & Ritter, 2007).

Z dlvodu druhé namitky jsem se rozhodl zvolit nasledujici strategii, pomoci které jsem se
dostal pouze k bakalarskym studentlm na FF a PfF UK: na PfF UK rozeslalo odkaz na dotaznik
studijni oddéleni, které poslalo skrze SIS email s odkazem vSem bakalarskym studentiim na
PYF UK. Z davodu nizké navratnosti tohoto pristupu jsem se rozhodl oslovit nejmenovaného
vyucujiciho na PFF UK, ktery vyucuje velké prednaskové predmeéty pro stovky bakalarskych
student(l. Tento kantor souhlasil s rozeslanim dotazniku, a tak jako studijni oddéleni rozeslal
email s odkazem skrze SIS vSem bakalarskym studentlim, zapsanych na jeho bakalarskych
predmétech (tento kantor vyucuje prirezové a sdilené predméty na PrF UK).

Na FF UK bohuzel nevyslo domluvit spolupraci se studijnim oddélenim, které nemélo zdjem
se vyzkumu Ucastnit a z dlivodu ,,zbyte¢ného” zatéZzovani studentl odmitlo dotaznik
studentlim rozeslat. Z tohoto dlivodu jsem oslovil nékolik vyucujicich, ktefi vyucuiji filosofii ve
spole¢ném zéakladu, kterd je povinnym predmétem pro vSechny bakalarské studenty na FF UK
(kromé UFaR). Nakonec tfi nejmenovani vyucujici t¥ rdiznych predmét(i ve spole¢ném
zdkladu souhlasili s rozeslanim odkazu na dotaznik v emailu skrze SIS vSem bakalafskym
studentlim zapsanych na jejich predmétech. Timto zplsobem jsem mél pfileZitost rozeslat
online dotaznik vSem studentim bakalarskych studijnich program( na FF a PfF UK.

Sbér dat probihal skrze software Zoho Survey.
3.2.3 Struktura dotazniku

Dotaznik aplikovany v této diplomové praci ma formu sebe-evaluacniho dotazniku, ktery
zjistuje od respondentt informace o jejich dovednostech a kompetencich ve specifickych
situacich. Respondenti hodnoti na Skdle miru svych dovednosti v danych situacich. Jedn3 se
tak o subjektivni nahled na své vlastni dovednosti a kompetence — nejedna se o skutecny test
kompetenci, jako je ve formé testll PISA. Kompletni dotaznik je v ptilohach.

Dotaznik se sklada ze tfi hlavnich ¢asti, které se zaméruji hodnoceni jednotlivych kompetenci
4.0 a ¢asti, kde jsou otazky orientujici se na specifika studia. Dotaznik za¢ind vodnim
shrnutim tématu vyzkumu od vyzkumnika, ujisténim o anonymité respondentl a souhlasem
s vyuzitim vysledk( pro vypracovani této diplomové prace.

Prvni ¢ast dotazniku se vénuje socidlnim kompetencim, které nasleduji teoreticky model
(komunikace, spoluprace, sitovaci dovednosti a leadership), a je sloZzena z osmi otazek

v jedné baterii na jednotné sedmibodové Likertové skale. RAmcujici otazka baterie je ,Jakd je
uroven tvych dovednosti v ndsledujicich situacich?”. Likertova skala v této baterii je sloZzena z
poloZek od 1 do 7, kdy 1 = Velmi nizkd a 7 = Velmi vysokd’.

7 Vlybér sedmibodové $kaly jsem zvolil na zékladé inspirace ve vyzkumu Eurogradute, kde vyuZivaji pro méfeni
kompetenci absolvent( vysokych skol sedmibodové Likertovy $kély ve stejné podobé —tj. 1 = Velmi nizkd a 7 =
Velmi vysokad.
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Druha ¢ast dotazniku se orientuje na technické kompetence dle teoretického modelu
(informacni gramotnost, datova gramotnost, programovani a Al gramotnost) a ma identickou
podobu s baterii a sedmibodovou $kalou v ¢3asti socialnich.

Treti ¢ast dotazniku se zaméruje na metodologické kompetence dle teoretického modelu
(kreativita, feSeni problému, rozhodovani a kritické mysleni) a md identickou podobu baterie
a sedmibodové $kdly jako socidlni a technické kompetence. V posledni ¢asti dotazniku jsou
otazky na studium respondentd.

3.2.3.1 Pilotaz dotazniku

V pripravné fazi empirického vyzkumu jsem realizoval pilotni dotaznikové Setfeni, které mélo
za cil vyzkouset dotaznik, sebrat zpétnou vazbu od respondent( a zjistit, zdali dochazi

k zeSikméni jednotlivych kompetenci. Pilotni Setfeni nasledovalo po realizaci fokusni skupiny,
ktera je bliZze popsana o nékolik kapitol nize. Pilotniho Setfeni se Ucastnilo celkem 35
respondentu z fad bakalarskych a nékolika magisterskych student( z FF a PfF UK.

Vysledky pilotniho Setfeni prokazaly, Ze v socidlnich kompetencich (pridmérovy index z

8 proménnych) dochazi k velmi mirnému zeSikméni, ale test normality prokazal, ze i tak se
jednd normalni rozdéleni — centralni limitni teorém platil. Technické kompetence byly mirné
zeSikmené naopak vlevo a toto vychyleni zpUsobila polozka v dovednostech programovani
»PouZivani programovacich jazyki (JavaScript, Python, HTML, SQL)“. VétSina respondent(
sebehodnotila uroven své dovednosti jako velmi nizkou (hodnota 1 a 2). Pfesto test normality
prokazal normalni rozdéleni technickych kompetenci. | pfes tento jev jsem se rozhodl polozku
u programovani ponechat, protoZe se jedna o klicovou dovednost z teoretickych vychodisek.
Metodologické dovednosti nijak vice zeSikmené nebyly a dle testu normality méli normalni

rozdéleni.
3.2.4 Meze dotaznikového Setreni

Dotaznikové Setfeni realizované v této diplomové prace ma z mého pohledu dva zasadni
limity nebo meze. Prvnim limitem je problematika sebe-evaluace respondentl a druhym

limitem je vybér vzorku.
3.2.4.1 Problematika sebe-evaluace

Prvnim limitem dotaznikového Setfeni je fakt, Ze se jedna o sebe-evaluaéni dotaznik. Nejednd
se o skutecny test dovednosti a kompetenci v danych situacich, ale pouze o vyhodnoceni
situaci ze strany bakalarskych studentu.

Lounek a RySka ve svém c¢lanku, ktery se zabyva problematikou sebe-evaluace ve
vysokoskolskych vyzkumech, popisuiji, Ze kazdy respondent se sebe-hodnoti na zakladé jinych
kritérii — tzn. Ze kazdy respondent jinak interpretuje Skalu a svoji pozici na Likertové skale.
Respondenti se napriklad miZou hodnotit na zakladé ,,obecného standartu dobré praxe”
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(napfriklad podle toho, co se ucili ve Skole nebo v préci). DalSim typem hodnoceni je na
zadkladé ,,porovnani s dalSimi aktéry v jejich oblasti“ (napf. se spoluzaky nebo
spolupracovniky). Poslednim velkym typem hodnoceni je na zakladé , porovnani s populaci”
(napf. ostatnimi bakalarskymi studenty mimo muj studijni program) (Lounek & Ryska, 2023).

Rad bych zd(iraznil, Ze sebe-evaluace je tedy subjektivni zaleZitosti kazdého respondenta. Je
velmi tézké urdit, zdali je vilbec mozné porovnavat studenty mezi sebou, protoZze nemame
jistotu, Ze interpretuji Skalu stejnym zplisobem. Jednd se o velmi vaznou metodologickou
otazku v rdmci sebe-hodnoticich dotaznikd v oblasti vzdélavani a méreni kompetenci u
student(.

3.2.4.2 Vybér vzorku

Druhym limitem dotaznikového Setfeni je bezesporu struktura vzorku a samo-vybér
respondentd. Tim, Ze se nejedna o pravdépodobnostni nebo kvétni vybér, tak nemlzeme
zobecriovat vysledky na populaci bakalarskych studentl na FF a PfF UK. Dotaznikové Setreni
je v této diplomové praci unikatni sondou, ktera se vénuje novému tématu v kontextu 4.
pramyslové revoluce a nedava si za cil provést zevrubné reprezentativni Setreni.

3.3 Fokusni skupina

Metodu fokusnich skupin (FG) jsem aplikoval v pfipravné fazi vyzkumu pred realizaci
dotaznikového Setreni, kdy primarnim cilem FG bylo vyzkouseni dotazniku studenty a
nasledna diskuse nad vytvorenym modelem kompetenci 4.0. Dil¢im cilem realizace FG bylo
otestovani relevantnosti stavajicich hypotéz a generovani novych hypotéz pro dotaznikové

Setfeni v kvantitativni ¢asti vyzkumu.

Kvalitativni metodu FG jsem se rozhodl| vyuzit z dGvodd, Ze FG poskytuje vyzkumnikovi ziskani
zakladnich informaci o zkoumaném tématu, testovani ¢i generovani novych hypotéz pro
kvantitativni ¢ast vyzkumu a provéreni teoretickych predpokladd zkoumaného tématu
(Stewart & Shamdasani, 2015). Zaroven jsem vidél pfinosnost této metody v rychlém sbéru
dat od respondent( oproti polostrukturovanym rozhovortm, které by zabraly daleko vice
¢asu (Marrelli et al., 2005). Dalsi prinos z aplikace FG byl ve skupinové diskusi, ktera byla
velmi dynamicka z divodu struktury skupiny — jak z hlediska fakultni, oborové rlznorodosti,
tak i z hlediska doby studia a pohlavi Gcastnikl FG.

Vysledky FG jsem vice podrobné neanalyzoval pomoci pfislusnych kvalitativnich metod.
Nabizela se aplikace tematické analyzy, pomoci ktery bych byl schopny identifikovat
nejcetnéjsi a nejsilnéjsi témata ucastnikd, ale pro cile této diplomové prace by to byl
zbytecény krok stranou. Myslim si to z divodu, Ze tato FG slouzila jako hlavni test dotazniku
(pred pilotazi) a modelu kompetenci 4.0. Tim, Ze jsem neplanoval vice vyuzit data z této
pripravné kvalitativni ¢asti, tak jsem skutecné k FG pfistupoval jako k diskusi s adekvatnimi
respondenty — generovani hypotéz nebylo inherentné oéekavano.
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3.3.1 Struktura FG

FG byla realizovana v pfipravné fazi vyzkumu a ucastnilo se ji celkem Sest studentl z UK.
Jednalo se o dva studenty z FF UK a Ctyfi studenty z PFF UK. Struktura ucastnik( byla
rlznorodd, a proto na FG byli zastoupeni, jak studenti v bakalarském studiu, tak i absolventi
bakalarského programu. BohuZel se mi nepodafilo rekrutovat vice studentl z FF UK, cozZ se
muZe jevit jako omezeni pfinosl FG v této fazi vyzkumu.

Na zaatku FG probéhlo seznameni ucastnikl, vymezeni ¢asu FG, souhlas s nahranim a
pouceni o etickych pravidlech FG —tj. hlavné o anonymité ucastnikd. Prvni ¢ast FG spocivala
ve vyplnéni dotazniku na kompetence 4.0 ucastniky a nadsledné debaté nad dotaznikem.
Druhd ¢ast FG se orientovala na kratky vyklad kompetenéniho modelu kompetenci 4.0 ze
strany moderatora a nasledné diskusi nad modelem. Treti ¢ast FG se zamérovala na reflexi
kompetencéniho modelu dle redlnych zkuseni studentt. Scénar FG je v prilohach.

3.3.2 Zavéry FG

V prvni ¢asti FG Gcastnici vyplnili dotaznik, ktery nasledné hodnotili. U¢astnici celkové
hodnotili dotaznik kladné a neméli Zadné velké namitky, nebo néjaky aspekt dotazniku, ktery
by jim zcela vadil. Hodnotili pozitivné stru¢nost, kratkost a osobni ptistup, ackoliv néktefri
ucastnici zminili, Ze se nékteré otazky z jejich pohledu prekryvaji a nejsou si zcela jisti jejich
rozdilnosti — hlavné v ¢asti metodologickych kompetenci.

,Jd mdm pocit, Ze hodné téch otdzek se prekryvd. Nevédéla
jsem presné, kde jsou rozdily mezi otdzkami a nebylo mi jasné,
co tim presné myslis. Hlavné v téch metodologickych
kompetencich.” (4€astnice z PfF UK)

Pti otazce, zdali ucastniklim pfi vyplnéni dotazniku néco vadilo, tak zminili, Ze prfekryv neni
vnimdan negativné, ale spiSe je nutné si uvédomit specifika danych obor( a fakult — tzn. Ze
pod urcitymi dovednostmi je mozné si predstavit trochu néco jiného. Obecné ale ucastnici
kvitovali podobu otazek, protoze z jejich pohled( vystihuji obecné pojeti bakalarského studia.

,KaZdy vidime trochu néco jiného pod komunikaci, rozdélovanim
roli, praci na projektu a analyzou dat.” (U€astnice z PfF UK)

Programovani je z jejich pohledu zajimavym aspektem, protoZe se Casto setkdvaji se
statistikou a statistickymi analyzami, ale s programovanim nemaji blizsi zkusenosti — ackoliv
Ucastnici z PFF zminili, Ze na jejich fakulté se vypisuji predméty na programovani v kontextu
biologie a mikroskopie.

1o programovdni jde kolem nds na fildé.” (G¢astnik z FF UK)

Ucastnici se zastavili i nad otazkou ohledné Al a z pohledu G&astnikd viech tcastnik( je zcela
relevantni se na znalost pouzivani Al ptat, protozZe je to ted velké téma na jejich fakultach.
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,Myslim si, Ze ta uméld inteligence je dileZitd, protoZe se to
hodné u nds resi. Je super ji pouZivat, ale musis védét, jak ji
pouZivat a musis védét, jak si provérovat informace. TakzZe u nds
rikaji pouZivejte ji, ale ovérujte si informace.” (U€astnice z PfF
UK)

,Ndm i nékdo posilal z vedeni katedry nabidku semindri na to,
jak pracovat s chatGPT, takZe je to za mé dlleZité téma.”
(Uéastnice z FF UK)

V zavéru prvni ¢asti FG studenti reflektovali, Ze vétSina otdzek z dotazniku odpovida jejich
zku$enostem z bakalaiského studia. U&astnici z PfF UK Fekli, Ze je ddleZité vnimat rozdily mezi
praxi a klasickym studiem, protoZe praxe nejsou povinné, ale predaji studentlim nejvice
dovednosti a daji jim pensum znalosti pro napsani bakalarské prace.

,,U mé bylo téZké rozeznat mezi praxi a bakaldrskym studiem. Jd
jsem spoustu téch situaci zazZila béhem praxe, ale ne ve studiu. U
nds praxe neni povinnd, nemdme za ni kredity, ale je néco, co se
déld navic. Jsou u nds lidi, ktefi za celého bakaldre nebyli

v laborce a stejné maji titul.” (U¢astnice z PFF UK)

Ve druhé fazi FG, kde moderator vysvétlil model kompetenci 4.0 ve vysokoskolském
prostiedi, Ucastnici debatovali nad podobou a strukturou modelu. Doslo ke shodé nad
vynechanim personalni dimenze, ackoliv Ucastnici vyzdvihli jeji dilezitost a fakt, Ze tato
dimenze neni ve vysokoskolském vzdélani vnitfné obsazena.

,Je fakt, Ze ty persondlni dovednosti jsou takovy vedlejsi efekt
na vejsce. Nijak se to védomé neuci, ale asi si to néjak osvojujes
tfeba béhem prezentaci. Je za mé v pohodé, Ze se to v modelu
vynechdvd.” (Ucastnik z FF UK)

Dalsim bodem byla reflexe modelu jako celku a Ucastnici spole¢né zminovali, Ze model
kompetenci 4.0 chdpou jako zakladni balicek dovednosti, které si osvoji béhem bakalarského
studia. Ten balicek je z jejich pohledu spoleény pro vSechny bakalafské studenty a nezdlezi na
studovaném oboru.

,Je trochu jedno, co studujes, protoZe kdyZ se zaméris na
dovednosti v tom modelu, tak stejné dovednosti se rozvijeji, jak
na prirodovéde, tak i na fildé. Kritické mysleni je moznd trochu
lepsi u nds, ale analyza dat a vyzkumy jsou i u vds na
pfirodovédé. Pak to vypadd, Ze mads néjaky balicek dovednosti
z bakaldre a je jedno, kde studujes.” (G¢astnik z FF UK)
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,Vidim to podobé. Mds zdkladni bali¢ek dovednosti a ten pak
rozvijis v praxi. U nds se vétsinou fakt asi ucis v praxi. Treba to
kritické mysleni. U nds v prvdku do tebe nalévaji fakta a v praxi
je milion ¢lankd, které jsou proti sobé, a pak si rikdas, Ze to
nemusi byt asi uplné pravda.” (UCastnice z PFF UK)

Dalezitym bodem byla i diskuse nad tim, Ze jednotlivé dimenze modelu jsou spole¢né vsem
bakalarskym studentiim, ale rozdily nastanou v jednotlivych dovednostech uvnitf modeld.

Ty dimenze jsou stejné jak na fildé, tak i na pfirodovédé, protoZe
ti daji ten stejny balicek, ale pak budou rozdily v téch
specifickych dovednostech.” (Ucastnice z PFF UK)

Ve treti ¢asti FG Ucastnici diskutovali na téma, jestli se jejich bakalarské studium orientovalo
na kompetence a dovednosti z modelu kompetenci 4.0. Celkové se shodli, Ze velké mnoZstvi
dovednosti z modelu je obsazeno v bakalarském studiu, ale neni na né vzdy kladen tak velky
dlraz.

U nds byli socidlni kompetence hodné rozvijené. Skupinovd
prdce, tymovd spoluprdce byla od adaptdku, vyzkumy jsme
hodné délali v tymech. Bylo to u nds hodné. Docela se v tom
citim silnd, ale tézko Fict, kolik mi toho dala skola.” (G¢astnice
z FF UK)

,Skola v nds néjak rozviji datovou a informaéni gramotnost.
Spoluprdci v tymu a sitovadni taky u nds bylo. To sitovadni je tfeba
na konferencich.” (U€astnice z PfF)

,Leadership se treba u nds viibec neuci, ale je to nutné

v laborce, protoZe tam jsou to spolecné projekty a nikdo to moc
neumi. Napsat grant je pak hodné velka bolest.” (U¢astnice z PfF
UK)

»Na PFF nejsou povinné pfedméty, takZze si volis vSechno sam.

Statistika je treba u nds hodné dilezitd, ale znam hodné lidi,

ktefi si to nezapsali a neumi to. Ted'jsou v laborce, potfebuji

analyzovat data a prosté tu dovednost nemaji. Jsou docela

v hdji.” (4Castnice z PfF UK)
DGleZitym momentem z FG bylo téma vlivu stiedni $koly na miru kompetenci 4.0. Uéastnici
méli shodu na silném vlivu stfedoskolského vzdélani na miru téchto kompetenci a tvrdili, Ze
bakalarské studium tyto kompetence spiSe vice rozvijelo, nezli zcela ucilo. Stfedoskolské
studium dle jejich ndzoru ma vice ¢asovych kapacit na rozvoj komunikace a spoluprace nezli
vysokoskolské studium.
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,Rekla bych treba v té komunikaci, Ze hodné zdleZi na stfedni a
na tom, co jsi tam délal. Treba na letnich skoldch se na tom
hodné pracovalo.” (G¢astnice z PFF UK)

Ty socidlni kompetence mdam asi vice ze stfedni neZ z vejsky.
Pripadd mi, Ze tam jsem pordd néco prezentoval, aniZ by mé to
zajimalo. KdyZ tam mads dvé hodiny tejdné od kaZzdého
predmétu, tak se to tam asi vice rozviji.“ (U€astnice z PFF UK)

Dalsim klicovym bodem bylo vyzdvihnuti vlivu praxe v laboratofi na PfF UK, které ma
nezanedbatelny vliv rozvoj kompetenci 4.0.

,Metodologické dovednosti mdm vice z praxe v laborce. U nds je
na predndskdch 300 lidi, tak se tam resSeni problému viibec
neresi.” (Ucastnice z Prf UK)

Zavéry z FG jsou, ze model kompetenci 4.0 reflektuje zkuSenosti ucastnik(i FG a nedoslo ke
zpochybnéni nékteré z jeho ¢asti. Panoval konsensus nad podobou socidlnich, technickych a
metodologickych kompetenci véetné specifickych dovednosti v dané dimenzi. Dotaznik je pro
Ucastniky FG srozumitelny, pfehledny a odpovida situacim z bakalarského studia Gcastnikd.
Nékteti z Uc€astnikd zminili prekryv otazek, ale po debaté panovala shoda.

Jedna z hypotéz, kterd vyvstala z diskuse je, zdali miru kompetenci 4.0 u bakalarskych
student( silné ovliviiuje Ucast na olympiadé, letni skole nebo stazi béhem stfedoskolského
studia. Druha hypotéza, kterd se vygenerovala z diskuse je, zdali ¢asté chozeni do laboratore
u studentl PFF UK ovliviiuje jejich kompetence 4.0. Na zakladé téchto dil¢ich hypotéz jsem se
rozhod| do dotazniku zaradit dvé otazky, které se vénuji témto tématim.

3.4 Aplikované statistické metody

V diplomové praci se pouZziva nékolik statistickych metod, které se vzajemné dopliuji. V prvni
Casti je kratce provedena popisna statistika, kde jsou uvedeny pocty respondentd, struktura
vzorku dle roéniku a studijniho programu. Pfed vyuZitim konfirmaéni faktorové analyzy® (CFA)
se nejdrive zkontroluji predpoklady jejiho vyuzZiti. Na zakladé téchto vysledkd se provede CFA.
Po CFA se ulozi hodnoty jednotlivych dovednosti a kompetenci jako nové proménné, které se
budou dale aplikovat v bivariacnich analyzach. Pro potvrzeni, nebo vyvraceni jednotlivych
hypotéz pouZiji parametrické®, nebo neparametrické testy dle povahy dat. Pro analyzu

8 Je nutné zminit, Ze vyuZiti CFA v této diplomové praci pfedpoklada, Ze v hierarchickém modelu kompetenci 4.0
jsou indikatory pojimany jako reflexivni. BohuZel nejsou v teoretické literature, ze které jsem vychazel pti tvorbé
modelu, nikde uvedeny strukturni podoby kauzalnich vztah( mezi dovednostmi a kompetencemi. V pfipadé této
diplomové prace jsou manifestni proménné pojimany jako reflexivni indikatory.

9 Jsem si védom problém, které se vaZi k aplikaci likertovych $kal v parametrickych testech, protoZe rozdily v
hodnotdach na ordinalni Skadle nejsou totozné jako rozdily v hodnotach na kardinalni. Vychazim z teoretického
predpokladu, ze pokud maji proménné priblizné normalni distribuci a je dostatek méreni v kazdé skuping, tak je
mozné aplikovat proménné s likertovou Skalou v parametrickych testech (Sullivan & Artino, 2013).
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zavislosti mezi proménnym vyuziji korelacéni testy — tzn. Pearson(v, nebo Spearmantv
korelacni koeficient.

Vsechny statistické analyzy, jako CFA, t-testy, ANOVA, tak i grafy a tabulky jsou vytvoreny
skrze statisticky software R.
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4 Vysledky
4.1 Deskriptivni statistika

Drive neZ se dostaneme k CFA a jednotlivym rozdildm mezi vybranymi studenty, tak bych rad
interpretoval zakladni charakteristiky respondent(. Celkové se dotaznikového Setreni, které
probihalo od 25.10.2023 do 20.11.2023, ucastnilo 868 bakalarskych studenttd z FF a PFF UK.
PInych odpovédi, kdy respondent vyplnil cely dotaznik, bylo celkem 602.

V tabulce €. 9 je viditelné, Ze vice respondentl bylo z PFF UK, ze které dotaznik vyplnilo 513
studentU a studentek, coZ je 25 % z celkového mnozstvi bakalarskych studentli v ¢eskych
studijnich programech na PFF UK. Z FF UK se vyzkumu U¢astnilo 89 studentd, co? jsou
pouhd 3 % z celkového mnoZstvi vSech bakalarskych studentl na FF UK. Dotaznikového
Setfeni se z obou fakult ucastnily vice Zeny nez muzi, coZ je znazornéno v tabulce €. 10.

Fakulta Celk. Bc. Studentt N Podil (%)
Pfirodovédecka fakulta UK 2026 513 25%
Filozoficka fakulta UK 3111 89 3%

Tabulka 9 Struktura respondenti dle fakulty, zdroj: viastni

Pohlavi Pfirodovédecka fakulta UK  Filozoficka fakulta UK N
Zena 310 49 359
Muz 182 33 215
Nechci odpovédét 15 5 20
Jiné 6 2 8
513 89 602

Tabulka 10 Struktura pohlavi respondenti dle fakulty, zdroj: vlastni

Respondenti z FF UK méli moznost v dotazniku vybrat sv(j studijni program, ve kterém pravé
studuji. Pro lepsi prehlednost jsem se rozhodl seskupit jednotlivé studijni programy pod
kategorie (studijni oblasti), které pouzivda OECD a MSMT. Filologie, uméni, filozofie, estetika,
historie se fadi pod humanitni védy, zatimco sociologie, psychologie, politologie a jiné se
klasifikuji jako socidlni védy. Verejna sprdva, pedagogie a informacni studia nejdou zcela jasné
zaradit. Dle tabulky €. 11 dotaznik vyplnilo nejvice student( z filologickych a kulturné-
uméleckych studijnich programa. Pozitivnim zjiSténim je, Ze jsou ve vzorku z FF UK
zastoupeny témeér vSechny rocniky z bakalarského studia, ackoliv nejvice student( je

z prvniho rocniku.

10 Celkovy pocet studentl na fakultich se éerpd z Vyroéni zprdvy o &innosti UK z roku 2022
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studijni oblast N 1.roénik  2.rocnik  3.rocnik 4. ro¢nik nebo vyssi ro¢nik

Filologické védy 25 16 6 2 1
Védy o kultufe a uméni 21 10 6 4 1
Filozofické védy, estetika 14 5 7 1 1
Historické védy 11 5 4 2 0
Socialni védy 11 5 4 1 1
Informacni studia 3 0 2 1 0
Verejna sprava 3 2 0 1 0
Pedagogickd véda 1 0 1 0 0

89 43 30 12 4

Tabulka 11 Prehled studijnich oblasti respondentt z FF UK dle roc¢niku respondentd, zdroj: vlastni

Ve vzorku studentl z PFF UK jsou zastoupeny vsechny studijni programy, které jsou na PfF UK
vedené jako Ceské. Nejvice respondentu je napfi¢ rocniky ze studijniho programu biologie.

V tabulce €. 12 je vidét poradi vSech studijnich program, které jsou sefazené dle poctu
respondentud ve vyzkumu. Pozitivnim zjiSténim je opétovné zastoupeni vSech ro¢nikl ve
vzorku — neni zde extrémné velka prevaha studentt 1. ro¢niku, ktefi jsou na vysoké skole jen

o

nékolik mésica.

Studijni program N 1.rocénik  2.roénik  3.rocnik 4. rocnik nebo vyssi rocnik
Biologie 244 108 56 58 22
Geografie 79 36 14 19 10
Chemie 44 14 10 15 5
Biochemie 42 20 14 7 1
Klinicka a toxikologicka analyza 29 11 10 7 1
Ekologie a ochrana prostredi 22 10 7 5 0
Demografie 17 11 4 1 1
Bioinformatika 15 6 3 6 0
Geologie 13 3 4 1
Hydrologie a hydrogeologie 5 1 0 0
Védy o Zemi 3 2 1 0 0
513 227 123 122 41

Tabulka 12 Prehled studijnich programi respondenti z PFF UK dle rocniku respondentd, zdroj: viastni

4.2 Testovani modelu kompetenci 4.0 pomoci CFA
4.2.1 Testovani predpokladul pro vyuziti CFA

Jednim z kli¢ovych predpokladd vyuziti ,tradi¢ni“ CFA je, Ze jednotlivé proménné, které jsou
obsaZzeny v modelu, musi byt normalné rozdélené (Brown & Little, 2015; Soukup, 2021). Pro
otestovani normalni distribuce proménnych jsou zde pfiloZzené jednotlivé sady histogramd,
které charakterizuji jednotlivé proménné souvisejici s danymi kompetencemi. Histogramy
jsou pro lepsi interpretaci prolozené kfivkou normalniho rozdéleni. Interpretace grafu je
doplnéna o vysledky Shapirova-Wilkova testu, které jsou v jednotlivych tabulkach.

S pouzitim Shapiro-Wilkova testu se poji jeden vétsi problém, ktery je nutné mit na paméti:
¢im je vzorek vétsi, tak tim vice je test nachylnéjsi k zamitnuti nulové hypotézy o normalité
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rozdéleni, protoze ve velkém vzorku i malé odchylky dokdaZzou zamitnout normalni rozdéleni

(Field et al., 2012).

Pro lepsi srozumitelnost zde priklddam tabulku s kddem a ndzvem proménné.

Kéd proménné

Nazev proménné

soc_1
soc_2
soc_3
soc_4
soc_5
soc_b
soc_7
soc_8
tech_1
tech_2
tech_3
tech_4
tech_5
tech_6
tech_7
tech_8
met_1
met_2
met_3
met_4
met_5
met_6
met_7
met_8

Argumentace nazoru
Prezentovani vysledk

Prace v tymu

Rozdélovani tymovych roli
Navazovani novych znamosti
Vyména informaci

Vedeni ostatnich

Vymezeni tymové strategie
Vyhledavani informaci
Zpracovani informaci
Analyzovani dat

Interpretace a vizualizace dat
Vytvareni kodUl a algoritmu
Pouzivani prog. Jazyku
Pouzivani Al

Posuzovani presnosti Al

Vyvoj novych napadi
Pouzivani tvofivych technik
Definovani pficiny problému
Navrhnuti strategie pro reseni
Porovnavani alternativnich postupt
Vybér nejlepsiho postupu
Pfemysleni nad hloubkou
Zpochybrnovani mého pfistupu

Tabulka 13 Prehled jednotlivych kédi proménnych, zdroj: vlastni

Ani jedna z proménnych, které souviseji se socialnimi kompetencemi nespliuji predpoklad

normalniho rozdéleni. Je to viditelné v sadé grafli ¢. 4 a v tabulce €. 14, kde jsou jednotlivé

testy normality pro kazdou proménnou. Vétsina z proménnych je zaporné zeSikmena

doprava, coz znadi vice pozitivni hodnoceni dovednosti. Naopak proménna soc 5 je

zeSikmena pozitivné doleva. U vech Shapiro-Wilkovych testd normality jsou p-hodnoty nizsi

nez stanovenad hladina vyznamnosti 0.05, coZ znamena, Ze zamitame nulovou hypotézu o

normalnim rozdéleni proménné (proménna se signifikantné lisi od normalniho rozdéleni) a

pfijimame alternativni — proménné nejsou normalné rozdélené (Field et al., 2012).
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Graf 4 Histogramy dovednosti spojenych se socidlnimi kompetencemi proloZené krivkou normdliniho rozdéleni, zdroj: vlastni

Method Variable W_stat  p_value
Shapiro-Wilk normality test soc_1 0.94 9.6e-15
Shapiro-Wilk normality test ~ soc_2 0.94 1.1e-14
Shapiro-Wilk normality test  soc_3 0.93 1.8e-16
Shapiro-Wilk normality test  soc_4 0.94 1.1e-14
Shapiro-Wilk normality test soc_5 0.93 4e-16

Shapiro-Wilk normality test  soc_6 0.95 7.6e-14
Shapiro-Wilk normality test ~ soc_7 0.95 4.4e-14
Shapiro-Wilk normality test ~ soc_8 0.95 2.1e-13

Tabulka 14 Prehled vysledki Shapiro-Wilkova testu normality, zdroj: viastni

V pripadé dovednosti, které souvisi s technickymi kompetencemi, je situace stejna jako

v pfipadé socialnich dovednosti. Ani jedna z proménnych nema dle grafa €. 5, ani dle Shapiro-
Wilkova testu normalni rozdéleni. Respondenti hodnotili spiSe pozitivné své dovednosti pfi
praci s informacemi (tech_1 a tech_2), ale pfi prdci s daty (tech_3 a tech_4) si uz nejsou zcela
jisti a hodnoti je spiSe negativné. Vétsina respondentl hodnoti jako velmi nizké své
dovednosti spojené s programovanim (tech_5 a tech_6), coz bylo v kontextu FF a PFF
oCekavatelné. Prace s umélou inteligenci (tech_7 a tech_8) je u respondentl pozitivné
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zeSikmena vlevo. P-hodnoty u vSech testld normality v tabulce €. 16 maji nizsi hodnotu, nez je

zvolenad hladina vyznamnosti — odmitame nulovou hypotézu o normalnim rozdéleni

proménnyc
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Graf 5 Histogramy dovednosti spojenych s technickymi kompetencemi proloZené krivkou normdliniho rozdéleni, zdroj: vlastni

Nékteré z dovednosti, které souviseji s metodologickymi kompetencemi, maji dle graf(i ¢.6
distribuci velmi podobnou normdlnimu rozdéleni — met_3, met_5 a met_6. Proménné

Method Variable W_stat  p_value
Shapiro-Wilk normality test tech_1 0.92 1.8e-17
Shapiro-Wilk normality test ~ tech_2 0.93 le-16

Shapiro-Wilk normality test  tech_3 0.95 2.4e-14
Shapiro-Wilk normality test ~ tech_4 0.95 2.6e-13
Shapiro-Wilk normality test  tech_5 0.76 6.4e-29
Shapiro-Wilk normality test  tech_6 0.59 1.6e-35
Shapiro-Wilk normality test ~ tech_7 0.9 3.2e-19
Shapiro-Wilk normality test ~ tech_8 0.9 3.2e-19

Tabulka 15 Prehled vysledki Shapiro-Wilkova testu normality, zdroj: viastni

spojené s kritickym myslenim (met_7 a met_8) jsou negativné seSikmené vpravo a proménné

souvisejici s kreativitou (met_1 a met_2) jsou pozitivné zeSikmené vlevo. Respondenti tak
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hodnoti hlife své dovednosti spojené s kreativitou neZli své dovednosti souvisejici s kritickym

myslenim. Na zakladé tabulky ¢. 16 Shapiro-Wilkovych testli normality vidime, Ze ani jedna

proménnd nema dle testu normalni rozdéleni — vSechny p-hodnoty maji nizsi hodnotu, nez je

stanovena hladina vyznamnosti.
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Graf 6 Histogramy dovednosti spojenych s metodologickymi kompetencemi proloZené krivkou normdiniho rozdéleni, zdroj:

vlastni

Method Variable W_stat p_value
Shapiro-Wilk normality test  met_1 0.95 7e-14

Shapiro-Wilk normality test  met_2 0.95 6.8e-14
Shapiro-Wilk normality test ~ met_3 0.94 1.3e-14
Shapiro-Wilk normality test  met_4 0.94 9.8e-15
Shapiro-Wilk normality test met_5 0.94 2.2e-14
Shapiro-Wilk normality test  met_6 0.95 3.2e-14
Shapiro-Wilk normality test met_7 0.94 4e-15

Shapiro-Wilk normality test  met_8 0.93 5.8e-16

Tabulka 16 Prehled vysledku Shapiro-Wilkova testu normality, zdroj: viastni
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Pfed samotnym provedenim CFA je jeSté duleZité se podivat na jednotlivé korelacni matice
proménnych, at zjistime, zdali jednotlivé proménné spolu koreluji. Korelace mezi
manifestnimi proménnymi jsou klicové pro celkovou analyzu, ale proménné by spolu nemély
pfilis silné korelovat. Field doporucuje, Ze by korelace neméli byt vétsi nez 0.9, zaroven
zdUraziuje, Ze se nejednd o pevné pravidlo, a tak i korelace kolem 0.7 a 0.8 m{iZou byt hodné
silné (Field et al., 2012).

V jednotlivych tabulkdch, kde jsou korelacni matice proménnych souvisejicich s uréitymi
kompetencemi, jsou Spearmanovi korelacni koeficienty. Pouzivam Spearmanovi korelacni
koeficienty, protoZze proménné nemaji normalni rozdéleni —tzn., Ze se neda pouzit Pearsonlyv
korelaéni koeficient (Field et al., 2012). Tu¢né zvyraznéné hodnoty jsou pojimany jako
potencidlné prilis vysoké korelace pro model CFA.

soc_l soc_2 soc.3 soc4 soc,5 soc 6 soc_7 soc_8

soc_1 1 0.44 0.17 0.28 0.3 0.27 0.37 0.33
soc_2 044 1 0.2 0.24 0.21 0.2 0.35 0.32
soc_3 0.17 0.2 1 0.43 0.3 0.37 0.35 0.39
soc_4 0.28 0.24 0.43 1 0.31 0.3 0.64 0.57
soc_.5 0.3 0.21 0.3 0.31 1 0.5 0.34 0.32
soc_6 0.27 0.2 0.37 0.3 0.5 1 0.37 0.33
soc_7 0.37 0.35 0.35 0.64 0.34 0.37 1 0.7
soc_8 0.33 0.32 0.39 0.57 0.32 0.33 0.7 1

Tabulka 17 Korelacni matice proménnych souvisejicich se socidlnimi kompetencemi, zdroj: viastni

Proménné souvisejici se socialnimi kompetencemi jsou pozitivni a nejsou pfilis vysoce
korelované. Za zminku stoji silnéjsi pozitivni korelace mezi rozdélovanim roli v tymu (soc_4) a

mezi vedenim ostatnich v tymu (soc_7).

tech .1 tech.2 tech.3 tech 4 tech 5 tech .6 tech_7 tech_8

tech_.1 1 0.63 0.36 0.37 0.21 0.13 0.12 0.18
tech_.2 0.63 1 0.38 0.4 0.18 0.07 0.1 0.15
tech_3 0.36 0.38 1 0.72 0.57 0.38 0.27 0.27
tech_.4 0.37 0.4 0.72 1 0.51 0.31 0.32 0.31
tech_.5 0.21 0.18 0.57 0.51 1 0.59 0.31 0.32
tech_6 0.13 0.07 0.38 0.31 0.59 1 0.28 0.29
tech_7 0.12 0.1 0.27 0.32 0.31 0.28 1 0.79
tech_.8 0.18 0.15 0.27 0.31 0.32 0.29 0.79 1

Tabulka 18 Korelaéni matice proménnych souvisejicich s technickymi kompetencemi, zdroj: vlastni

Nékteré z proménnych, které souviseji s technickymi kompetencemi jsou relativné silné
korelované. Silnéjsi pozitivni korelace je mezi analyzou dat a interpretaci / vizualizaci dat
(tech_3 a tech_4). Z mého pohledu je velmi silna korelace mezi pouzivanim umélé inteligence
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a posuzovanim presnosti vysledkd Al (tech_7 a tech_8). Z dlivodu podobnosti a mozné
redundance jsem se rozhod| polozku tech_8 vyradit z modelu pro CFA.

met_1 met_2 met_3 met_4 met_5 met_6 met_7 met_8

met_1 1 0.51 0.53 0.55 0.48 0.47 0.46 0.17
met_2 0.51 1 0.38 0.42 0.37 0.34 0.34 0.13
met_3 0.53 0.38 1 0.67 0.6 0.62 0.5 0.21
met_4  0.55 0.42 0.67 1 0.68 0.66 0.49 0.16
met_5 048 0.37 0.6 0.68 1 0.69 0.48 0.21
met_6  0.47 0.34 0.62 0.66 0.69 1 0.5 0.1
met_7 0.46 0.34 0.5 0.49 0.48 0.5 1 0.33
met_8 0.17 0.13 0.21 0.16 0.21 0.1 0.33 1

Tabulka 19 Korelacni matice proménnych souvisejicich s metodologickymi kompetencemi, zdroj: vlastni

Proménné souvisejici s metodologickymi kompetencemi nejsou pfilis vysoce spolec¢né
korelované, tak aby to bylo problémové pro model vyuziti v CFA. Z mého pohledu je zajimavé
se kouknout na proménné met_3 az met_6, protoze jsou relativné silné pozitivné korelované
a vypada, Ze vystihuji dost podobné dovednosti (jedna se o feseni problému a rozhodovani).

Obecné mUiZu shrnout, Ze proménné nespliuji predpoklady pro vyuzZiti ,tradi¢ni“ CFA,
protoze nejsou ryze kardindIni a nespliiuji predpoklad normalniho rozdéleni. Ackoliv

v kontextu CFA existuje verze, ktera pracuje s ordinalnimi proménnymi (kvazi-kardinalnimi),
které nesplnuji predpoklad normalniho rozdéleni — jedna se o verzi CFA s odhadem WLSMV.
Proménné spolu vzajemné pozitivné koreluji, coz je dobré zjiSténi a nejsou pfitomné pfilis
silné pozitivni korelace mezi proménnymi. Jednu proménou jsem se rozhodl vyradit z divodu
prilis vysoké korelace v modelu (tech_8).

4.2.2 Konfirmacni faktorova analyza modelu kompetenci 4.0

CFA modelu kompetenci 4.0, ktery byl navrhnuty v této diplomové praci, jsem udélal skrze R
pomoci balicku Lavaan. VeSkeré vystupy z analyzy jsou pfilozené v pfilohach v zavéru této
prace. Celkové jsem délal dvé CFA: prvni pokus CFA kopiruje plivodni model kompetenci 4.0
(bez problematické proménné tech_8) a druhy pokus reflektuje problémy z prvniho
provedeni CFA a navrhuje lepsi model kompetenci 4.0.

4.2.2.1 CFA puvodniho modelu kompetenci 4.0

CFA plvodniho modelu kompetenci 4.0 byla vykonana s pouzitim odhadu WLSMV (Weighted
Least Squares Mean and Variance adjusted), ktery balicek lavaan aplikuje jako DWLS
(Diagonally Weighted Least Squares).

Vyuziti tohoto odhadu je zaloZeno na faktu, Ze plvodni verze CFA pracuje hlavné

s kardindInimi proménnymi a Pearsonovym chi-kvadrat testem pro posouzeni modelu (odhad
ML — Maximum Likelihood). Pokud vyuZivame ordinalni data (typicky Likertovské stupnice)
pro CFA, tak Pearson(v chi-kvadrat test neni idedlni pro posouzeni toho, jak dobre se
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teoreticky model shoduje s empirickymi daty (Brown & Little, 2015) — chi-kvadrat test

povazuje ordindlni data za kardinalni a dochazi ¢asto k podhodnoceni korelaci (Soukup,
2021).

Soukup popisuje, Ze pti uZiti chi-kvadrat testu na ordinalnich proménnych se velmi ¢asto
stava, Ze chi-kvadrat test zamita shodu mezi teoretickym a empirickym modelem a
vyzkumnici pak ¢asto vytvareji slozitéjSi modely. Obecné se doporucuje pti praci s ordindlnimi
proménnymi v CFA vyuzivat odhad WLSMV, ktery Iépe odhaduje faktorové zatéze a jejich
standartni chyby (Soukup, 2021). Navic nabizi robustné;jsi vypocet méfitek dobré shody
modelu. Li ve velké studii na porovnani ML a WLSMV na ordinalnich datech dosel k zavéru, Ze
WLSMV (pouziva tento odhad jako DWLS pfi analyze) je pro ordinalni data vhodnéjsi (Li,

2016).

CFA v tomto ptipadé konfirmuje nasledujici model kompetenci 4.0:

1 tech_1 .4—. Analyza dat pomoci softwaru
Datova gramotnost <

[ tech 2 —] Interpretace a vizualizace dat

N B tech 3 »——o1 Vyhledavani relevantnich informaci
Informaéni - = -

gramotnost - - s = -
tech_4 P—— Zpracovavani informaci do vystupu

tech 5 +—| Vylvaeni kodd a algoritmd
Programovani < ]

tech_6 "—_ PouZivani programovacich jazykd

Al gramotnost —f tech_7 .——_ PouZivani umélé inteligence

" soc_1 ~— Argumentace nazoru ostatnim lidem
Komunikace <

soc_2 ~— Prezentovani ostatnim lidem
' Spoluprace v tymu ' soc_3 4— Prace v tymu na spolecném cili
na spolecném cili - f S
= R soc 4 Rozd&lovani roli v tymu

<'- s0C 5 -'4—j-Navaz0vén|'novy"ch znamosti a kontaktd

soc 6 —— Vyména informaci s ostatnimi

<'- soc_7 ~— Vedeni ostatnich b&hem tymové prace |

) s0c 8 —— UrEeni tymové strategie
<- met 1 »—F Wvoj novych napadi
met_2 ~— VyuZivani tvorivych technik
) met 3 +—— Definovani pficiny problému
Problem solving K ) - .
y met_4 «——— Navrhnuti strategie pro feSeni problému
| met_5 —f Porovnani alternativ |
Decison making K — — —
et | Wybér nejlepsino postupu pro feSeni
g = ) problému |
| . met_7 —f Premy3leni nad komplexitou
Kriticke my3leni K -
met 8 — Zpochybfiovani pfistupu

Obrdzek 6 Modelova struktura kompetenci 4.0, zdroj: vlastni
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Pti interpretaci vystupl CFA v R je nutné zacit porovnanim uzZivatelského modelu s ,,Baseline
model” (nulovy model, ve kterém jsou kovariance mezi indikatory 0 — neexistuji Zadné vztahy
mezi faktory a faktory nemaji Zadny vliv na manifestni proménné) (Brown & Little, 2015).

UZivatelsky model ma méné stupnil volnosti (Degrees of freedom) nez nulovy model, coz
znaci, Ze uzivatelsky model vice sedi na data. Ackoliv je nutné reflektovat, Ze p-hodnota Chi-
kvadrat testu uZivatelského modelu je statisticky signifikantni (p-hodnota < 0.05), a to
znameng3, Ze uzivatelsky model nesedi na data — model neodpovidd empirickym datiim a mél
by byt upraven.

Uvadél jsem, Ze chi-kvadrat test neni idealni , fitovaci” index pro ordindlni data, a proto se

v aplikovanych vyzkumech pouziva vice indexud pro ,fit“ modelu na empirickd data. Brown ve
své ucebnici CFA popisuje, Ze vyzkumnici jsou opatrni s pouzivanim chi-kvadrat testu, protoze
je zavisly na poctu respondent(l, normalité rozdéleni proménnych v modelu a je postaveny na
kontroverzni hypotéze, 7e testovany model zcela odpovida redlnym empirickym datiim?!
(Brown & Little, 2015).

Indexy CFl (Comparative Fit Index), TLI (Tucker-Lewis Index), RMSEA (Root mean square error
of approximation) a SRMR (Standardized root mean square residual), které jsou daleko
presnéjsi a robustnéjsi pro zjiSténi, zdali model sedi na data, maji hodnoty: CFl = 0.974, TLI =
0.970, Robust RMSEA = 0.055 a SRMR = 0.059.

Brown popisuje, Ze dobra shoda uzivatelského modelu s namérenymi daty je pti vyuziti CFl a
sedi na data). V pripadé RMSEA je dobra shoda modelu, kdyz se hodnoty blizi 0.06 nebo jsou
nizsi. U SRMR je mozné povazovat dobrou shodu, pokud se hodnoty blizi 0.08 nebo jsou nizsi
- ¢im nizsi hodnota, tak tim lépe (Brown & Little, 2015).

V pripadé testovani plvodniho modelu kompetenci 4.0 je mozné fict, Ze model se shoduje
s daty a je mozné ho na zakladé index( dobré shody vyuzit. A¢koliv pokud se podivame na
Standardizované odhady vSech parametri modelu (Std.all) v ¢asti Latentni proménné, tak
vidime, Ze proménné met_7 a tech_5 maji hodnotu vétsi nez 1, coZ neni v kontextu CFA
mozné. Tyto odhady oznacuiji, Ze jsou uvaZovany viechny parametry modelu a jsou
standardizovany (Faktorové zatéze a korelace mezi faktory). V kontextu CFA a EFA nemUzZou
byt faktorové zatéze a mezi-faktorové korelace vétsi nez 1 a zdroven nemuze byt negativni
variance (coz je vidét v ¢asti variance).

Pokud tato situace pfi CFA nastane, tak se jednd o ,,Heywood cases”, kdy standardizované
zatéze jsou vétsi nez 1, nebo je pfitomna negativni variance. Brown popisuje, Ze ¢astym

11 Celkové vnimam jako dleZité si uvédomit, Ze model je konstruktem, ktery zjednoduuje realitu, a proto
porovnani vysledkt modelu s daty témér vidy musi vést k tomu, Ze model neodpovida realité, coZ vychazi
z podstaty tvoreni modeld.
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dlvodem negativni variance je velkd multicolinearita mezi proménnymi, nebo Ze je maly
vzorek respondent(l na pocet indikator( (faktor() (Brown & Little, 2015).

Pokud se koukneme zpatky na korela¢ni matice, tak vidime, Ze proménna met_7 stfedné silné
koreluje s proménnymi met_1, met_3, met_4, met_5 a met_6. Jedna se o polozku, kterd méfi
kritické mysleni v metodologickych kompetencich a vice specificky pfemysleni nad hloubkou
problém, coz je intuitivné spojené s promyslenim a hledanim pficin probléma a jejich
reSenim. Brown piSe, Zze pokud je pfitomna multikolinearita mezi proménnymi, tak je reSenim
proménnou z modelu vyradit, pokud nedojde k zdsadni ztraté informace (Brown & Little,
2015). V tomto pfipadé si myslim, Ze vhledem k vzdjemné stfedné silnym korelacim

k vyznamné ztraté informace nedojde.

Obdobna situace je i u proménné tech_5, ktera méri dovednost psani koda a algoritm(. Tato
poloZka je znovu stfedné silné korelovana s polozkami tech_3, tech_4 a tech_6, coz vyjadfuje,
linearni vztah mezi proménnymi, které méri datovou gramotnost a programovani. Domnivdm
se, Ze je opét mozné vyradit proménou tech 5, protoze analyza dat a programovani jsou
inherentné spojené s psanim kodu a algoritm(. Z tohoto divodu se mlze jednat v kontextu
tohoto modelu o multikolinearitu.

Posledni véci, kterou je nutné interpretovat je vyssi p-hodnota (0.443) ve Variances u faktoru
Problem solving, coz znamena, Zze proménné silné koreluji s faktorem (maji velké faktorové
zatéze). Brown piSe ve své ucebnici, Ze to mlze vyjadrovat velké mnozstvi indikator( na jeden
faktor, coz znamena, Ze dany indikator je v modelu zbyte¢ny (méfi to Walduav test) (Brown &
Little, 2015). Pokud se koukneme na faktor ProbSolv v ¢asti Latent variable, tak proménné
met_3 a met_4 maji vétsi faktorové zatéze, nez 0.82, coZz muiZe znamenat, Ze je zbytecné mit
v modelu dva indikatory, které méri témér to stejné. Z tohoto divodu bude lepsi faktor
met_4 z modelu vyradit.

4.2.2.2 CFA upraveného modelu kompetenci 4.0

Upraveny model kompetenci 4.0 se odlisuje od pivodniho modelu z hlediska vyrazeni
polozek met 4, met_7 a tech 5, které se v predchazejici analyze ukazaly jako problematické.
Upraveny model kompetenci 4.0 je tak jednodusi a ma v sobé méné indikatort, coz mlize
prispét k lepsi shodé modelu na data, protoze je model méné predimenzovan.

V pfilohach jsou pfilozené kompletni vysledky z této CFA a pokud zaéneme znovu
porovnanim uzivatelského a nulového modelu, tak vidime, Ze jak nulovy, tak i uzZivatelsky
model maji méné stupnu volnosti oproti plvodnimu modelu. UZivatelsky model, tak jako
v plvodnim pfipadé, vice sedi na empiricka data, nezli nulovy model (stupné volnosti u
uzivatelského jsou 159 oproti 190 u nulového modelu). Ackoliv je znovu chi-kvadrat test
signifikantni a uzivatelsky model nesedi na data.
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Robustni CFl a TLI indexy maji hodnoty 0.973 a 0.967, coZ znovu dokazuje dobrou shodu
uzivatelského modelu s naméfenymi daty. Robustni RMSEA ma hodnotu 0,055 co? je stejna
hodnota jako v plivodnim modelu. Horni konfiden¢ni interval robustniho RMSEA je 0.059, coz
je stale méné néz 0.06, takZe se jednd o velmi dobrou shodu s daty. Stejna situace je i

v pfipadé dolniho konfiden¢niho intervalu, kde ma robustni RMSEA hodnotu 0.051. Index
SRMR ma v pfipadé upraveného modelu hodnotu 0.058, takze ma mensi hodnotu nez

v plvodnim modelu. Celkové mizeme zhodnotit, Ze upraveny model kompetenci 4.0 vice
sedi na empiricka data. Vyrazeni tfi indikator( zjednodusilo model a zlepSilo jeho shodu

s daty.

Koukneme-li se na standardizované odhady vSech parametr( v modelu, kde jsou obsazené
standardizované faktorové zatéze a korelace mezi faktory, tak latentni proménné na prvni
urovni (dovednosti — napf. komunikace, informacni gramotnost) dobfe vysvétluji variabilitu u
vSech indikator(l. Faktorové zatéze jsou vétSinou vysoké a vSechny jsou signifikantni. Celkové
je mozné fici, Zze latentni proménné na prvni Urovni dobfe vysvétluji indikdtory (mérené
proménné) — faktory dobfe zachycuji informace obsazené v indikdtorech. Pokud to uvedeme
na prikladu, tak latentni faktor komunikace dobre vystihuje, Ze je sloZen z indikatoru
»argumentace mého ndzoru ostatnim studentim® (soc_1) a indikatoru , prezentovani
vysledk(l mé prace nebo referatu ostatnim spoluzakiim“ (soc_2).

Pokud se zamérime na latentni faktory kompetenci (socidlni, technické a metodologické), tak
vSechny tfi kompetence jsou dobre reprezentovany dovednostmi (indikatory) z dané
kompetence. Komunikace, spoluprace, sitovani a leadership maji vysoké hodnoty faktorovych
zatézi (vice nez 0.7) a jsou silné korelovany s latentnim faktorem socialnich kompetenci.
Informacni gramotnost a datovd gramotnost maji také vysoké faktorové zatéze (vice nez 0.7)
s faktorem technickych kompetenci. Programovani a Al gramotnost maji nizsi faktorové
zatéze (vice nez 0.3), ale jsou signifikantni. Je pozitivnim zjisténim, Ze dovednost Al
gramotnost, kterou jsem zakomponoval do modelu kompetenci 4.0'2 m4 relativné slusné
vysokou faktorovou zatéz (0.371). Kreativita, reseni problému a rozhodovani maji velmi
vysoké faktorové zatéze (vétsi nez 0.8) s faktorem metodologickych kompetenci a dobfe ho
reprezentu;ji. Kritické mysleni ma nizsi faktorovou zatéz (0.203), ale je signifikantni. Celkové
mulzeme uznat, Ze pfedem navrhnuté dovednosti dobre vystihuji kompetence spojené

s primyslem 4.0.

Na zavér je nutné se zaméfit na findIni latentni faktor kompetenci 4.0. Metodologické
kompetence maiji faktorovou zatéz 0.9, coz je mozné povazovat za velmi silnou zatéz. Socialni
a technické kompetence maiji faktorové zatéze vétsi nez 0.6. Celkové maji metodologické

kompetence nejsilnéjsi prinos k celkovym kompetencim 4.0 a jsou nasledovany socidlnimi a

12 Relevantni literatura tuto dovednost v kompetenénich modelech spojenych s primyslem 4.0 pfilis
nereflektovala.
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technickymi kompetencemi. Hierarchicka struktura modelu kompetenci 4.0 na zdkladé CFA
naznacuje, Ze kazda z dovednosti z modelu hraje kli¢ovou roli v kompetencich 4.0.

V tabulce Variances je viditelné, Ze vSechny indikdtory a latentni faktory jsou signifikantni,
takZe se tim vyresil problém s faktorem Probsolv v pvodnim modelu. Na dalsi strance je
grafické schéma vytvorené v R skrze bali¢ek lavaanPlot, hodnoty mezi indikatory a faktory
reprezentuje std.all.

4.2.2.3 Vysledky CFA modelu kompetenci 4.0 u bakaldfskych studentii z FF a PFf UK

V rdmci provedené CFA byla ovérena struktura navrzeného hierarchického modelu
kompetenci 4.0 v kontextu vysokosSkolského studia na vybranych studentech z FF a P¥f UK.
Ziskané vysledky poskytuji statistické potvrzeni konzistence mezi teoretickym modelem a
daty z empirického vyzkumu. Po prvni CFA byl plvodni model kompetenci mirné zredukovan
o tfi indikatory a tato Uprava zjednodusila model a zlepSila jeho konzistenci s empirickymi
daty. S ohledem na statistické potvrzeni modelu kompetenci 4.0 je mozné tento model
povaZovat za relativné spolehlivy ndstroj pro analyzu kompetenci 4.0.

Rad bych zdlraznil, Ze empiricka data pochazeji pouze od vybranych student( ze dvou fakult
UK a neni mozné tento model zobecnit, jak na vSechny fakulty, tak i na vSechny ostatni
studijni programy. Pro dosaZeni téchto vysledkl by se musela CFA modelu kompetenci 4.0
realizovat na vSech studijnich programech napfic¢ univerzitami (bylo by nutné obsahnout, jak
ryze technické obory, tak i umélecké) a bylo by zapotrebi mit vice respondentd.

V kontextu této diplomové prace je mozné vytvofit indexy jednotlivych sebehodnocenych
kompetenci a porovnavat je mezi fakultami a studijnimi programy.
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4.3 Porovnavani kompetenci u vybranych studentu z FF a PFF UK

Zavéry CFA potvrdily, Ze je moZné model kompetenci 4.0 aplikovat v této diplomové praci,
protoZe dané faktory dobre vystihuji Ci reprezentuji dané dovednosti. MlZeme tedy vytvaret
jednotlivé kompetence dle hierarchického modelu, ktery vzesel z CFA (model bez 4
indikatora). Z téchto divodl se mizeme presunout k diléim cilim této prace, a to

k porovnavani jednotlivych kompetenci hodnocenych ze strany studentu. Prehled vSech

zkoumanych hypotéz:

Hypotéza

Vybrani studenti kladné sebehodnoti Groven svych kompetenci 4.0.
Mezi vybranymi studenty z PfF a FF UK existuji vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0.

Vybrani studenti z PFF UK maji vyssi droven technickych kompetenci oproti vybranym studentlm z FF UK.

U W N

Mezi vybranymi studenty z rGznych studijnich programi na PfF UK existuji vyznamné rozdily v
sebehodnoceni kompetenci 4.0.

4 Mezi vybranymi studenty z rdznych studijnich program na FF UK existuji vyznamné rozdily v
sebehodnoceni kompetenci 4.0

Frekvence navstévy laboratore u vybranych student( z PFF ma pozitivni vliv na jejich kompetence 4.0.

Vybrani studenti, ktefi absolvovali na stfedni Skole olympiady, staze nebo letni Skoly maji v
sebehodnoceni vys$si kompetence 4.0.

Tabulka 20 Aktualizovany prehled hypotéz

Pro zamitnuti, nebo prijmuti vSech hypotéz je nutné konstruovat jednotlivé kompetence.
Jednoduchym zplsobem, jak konstruovat kompetence pro testy statistické vyznamnosti by
bylo vytvofit z jednotlivych kompetenci primérové nebo sumacni indexy, které reprezentuji
dané kompetence. Ja jsem se rozhodl vyuZzit data z CFA, které se daji uloZit jako nové
proménné v podobé Z-skérld — z CFA mam k dispozici hodnoty jednotlivych dovednosti a
kompetenci u kazdého respondenta, ktery vstupoval do analyzy.

Z-skor se pocita podle vzorce Z = % a jeho vyhoda spociva v tom, Ze hodnoty jsou
standardizované s primérem 0 a smérodatnou odchylkou 1. Vzhledem k tomu, Ze jsou
vSechny proménné, které jsou spojené s dovednostmi na stejné skale (1-7), tak nemusim mit
nutné Z-skéry. Navic si myslim, Ze z hlediska interpretace vysledkul je pro tuto praci lepsi, kdyz
hodnoty budou na plvodni skale. PGvodni Skalu u Z-skérd dopocitam dle plivodniho vzorce
x=Cxo)+ 1.

4.3.1 Porovnavani kompetenci u vybranych studentt dle fakulty

Pro zjisténi, zdali existuji statistiky vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci u vzorku
studentll z FF a PfF, je tfeba provést testy statistické vyznamnosti. PouzZiti pfislusnych testa
statistické vyznamnosti se odvozuje od predpokladu, jestli maji kompetence v populaci
normalni rozdéleni, homogenni varianci a pfedpoklad ndhodného vybéru. Jak v pfipadé
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student(l PFF, tak i FF mél kazdy prvek populace totoZznou Sanci se do vzorku dostat, a proto je
zde predpoklad nahodného vybéru naplnén. Pro zjisténi, zdali jsou jednotlivé kompetence u
studentll normalné rozdélené vyuzivam nejdrive histogramy prolozené krivkou normality, Q-
Q ploty a na zavér Shapiro-Wilklv test normality. Pro zjisténi shodnosti rozptylu vyuzivdam

LevenUv test.

Na zakladé priloZzenych histogrami v sadé grafti €. 7 je viditelné, Ze jsou proménné relativné
normalné rozdélené. Tato normalni distribuce u proménnych naznacuje, Ze sebehodnocené
kompetence jsou u vybranych studentl pomérné vyvazené a neprojevuji vyrazné zeSikmeni,

nebo vyraznou Spicatost.

Socialni kompetence Metodologické kompetence
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Graf 7 Histrogramy jednotlivych kompetenci proloZené kfivkou normd rozdéleni, zdroj: vliastni

Pokud se podivame na Q-Q ploty v grafu €. 8 u jednotlivych kompetenci, tak mizeme vidét,
Ze body prevazné kopiruji kiivku, kterd reprezentuje normalni distribuci. Ackoliv na krajich se
body mirné od krivky odklanéji, coz znaci, ze proménné se mirné lisi od normalni distribuce.
Podle grafické vizualizace histogram( a Q-Q plotl se zd3a, Ze proménné maji normalni

distribuci.
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Graf 8 Q-Q ploty jednotlivych proménnych, zdroj: vlastni

V tabulce €. 21 jsou vysledky Shapiro-Wilkova testu normality. U vSech proménnych p-
hodnota presahuje kritickou hladinu 0.05, coZ znamen3, Ze nemzeme zamitnout nulovou

hypotézu o normalnim rozdéleni. Na zakladé grafli a testl jsou kompetence u vybranych
studentli normalné rozdélené.

Method Variable statistic  p.value
Shapiro-Wilk normality test ~ Soc_kompetence_scale 0.998 0.723
Shapiro-Wilk normality test ~ Tech_kompetence_scale 0.996 0.105
Shapiro-Wilk normality test ~ Met_kompetence_scale 0.998 0.527
Shapiro-Wilk normality test ~ kompetence_4.0_scale 0.998 0.618

Tabulka 21 Prehled Shapiro-Wilkovych test( normality u kompetenci, zdroj: vliastni

Homogenitu varianci zjistuji pomoci Leveneho testu, u kterého je nulova hypotéze, Ze
vSechny rozptyly ve skupinach jsou stejné. Alternativni hypotéza rikd, ze alespon v jedné
skupiné je rozptyl odlisny od rozptylu v ostatnich skupinach (Field et al., 2012). V tabulce ¢.22
je vidét, ze u vSech c¢tyrech kompetenci presahuje p-hodnota kritickou hladinu vyznamnosti
0.05 a my tak nemUZeme zamitnou nulovou hypotézu o shodnosti rozptyll. Predpoklady pro

pouziti nezavislého t-testu jsou splnény a my se tak mizZeme presunout k testovani prvnich tfi
hypotéz.
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variable statistic p.value df df.residual

Soc_kompetence_scale 0 0.991 1 600
Tech_kompetence_scale  0.052 0.819 1 600
Met_kompetence_scale 3.179 0.075 1 600
kompetence_4.0_scale 1.435 0.231 1 600

Tabulka 22 Vysledky Leveneho testu pro jednotlivé kompetence, zdroj: vlastni

NeZ se dostanu k testlim statistické vyznamnosti, tak bych se rdd zaméfil na jednotlivé
boxploty kompetenci dle fakult v grafu €. 9. U socialnich kompetenci je dle ,voust“ viditelné,
Ze Uroven této kompetence se pohybuje od hodnot bliZicich se 213 (spi$e nizkd) do hodnot
pfesahujici hodnotu 6 (spiSe vysoka). Pokud se koukneme na median v ,krabici“, tak vybrani
studenti z obou fakult hodnoti své socialni kompetence spiSe priimérné a na prvni pohled je

rozdil mezi fakultami velmi nizky.

Podobna situace je i u technickych kompetenci, kde jsou hodnoty v rozmezi od 2 do hodnot,
presahujici 5. Zaroven jsou mediany u obou fakult pod prlimérnou Urovni, coZz znamen3, ze
vybrani studenti sebehodnoti své technické kompetence spiSe negativné a rozdil mezi

fakultami je opét velmi nizky.

Rozpéti dat u metodologickych kompetenci je od hodnot pod 2 k hodnotam, které se blizi 6.
Medidny uvnitf krabice jsou pod priimérnou Urovni a znaci, Ze vybrani studenti celkové
hodnoti své metodologické kompetence spiSe negativné a rozdil mezi fakultami je maly.

Kompetence 4.0, které formuji jednotlivé kompetence, maji dle sebehodnoceni student(

spiSe pramérnou uroven a rozdily mezi fakultami jsou témér mizivé.

13 pavodni $kéla byla od 1 (Velmi nizkd) — 7 (velmi vysoka). Prostfedni hodnota 4 je nazyvana jako ,,primérna

X

Uroven”.
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Graf 9 Boxploty jednotlivych kompetenci dle fakulty, zdroj: viastni

Celkové mUZu zhodnotit, Ze dle jednotlivych boxplotl nékteri vybrani studenti sebehodnoti
své kompetence pozitivné, ale jsou i taci z vybranych studentd, ktefi je hodnoti velmi
negativné — tzn. sebehodnoti své kompetence na relativné nizké drovni. Kompetence 4.0 jsou
hodnocené u vybranych studentl spiSe na prlimérné urovni a rozdil mezi vybranymi studenty
z FF a PFF je velmi nizky.

Z mého pohledu je zajimavy fakt, Ze rozdily v hodnocenych kompetencich jsou mezi fakultami
velmi nizké a jak vybrani studenti z PrF, tak i z FF hodnoti spiSe pozitivné své socialni
kompetence. Naopak technické a metodologické kompetence hodnoti spiSe negativné.

V grafu jsou vidét i urcité extrémni hodnoty, ale prozatim je v datech ponecham.

Zamérim-li se na prvni hypotézu, Ze vybrani studenti kladné sebehodnoti Uroven svych
kompetenci 4.0, tak pfijmuti, nebo zamitnuti hypotézy nasleduji vysledky t-testu pro jediny
vybér. T-test pro jediny vybér méfi, zdali se stfedni hodnota (primér) lisi od nami
predpokladané hodnoty (Rabusic et al., 2019).

V tomto pripadé predpokladame, Ze vybrani studenti z obou fakult sebehodnoti Urover svych
kompetenci 4.0 vySe, nez je pramérna uroven — tzn. vysSe nez 4. Nulova hypotéza je, ze
vybrani studenti z FF a PfF UK hodnoti své kompetence 4.0 vyse, nez je prlimérnd Uroven.
Alternativni hypotéza je v tomto pfipadé, Ze vybrani studenti z obou fakult hodnoti své
kompetence 4.0 niZe, neZ je pramérna uroven.
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V tabulce €. 23 jsou vysledky t-testu pro jediny vybér (602 studentt z PfF a FF UK). Vidime, Ze
celkovy pramér kompetenci 4.0 u viech student(l je 3.952, coz je niZe, nez priimérna Uroven
kompetenci 4.0. P-hodnota je nizsi nez kriticka hladina vyznamnosti 0.05, a proto mizeme
zamitnout nulovou hypotézu, Ze studenti hodnoti Uroven svych kompetenci 4.0 kladné.
Vysledky t-testu tak dopliuji i predchazejici boxploty, kde bylo viditelné, Ze hodnocené
kompetence 4.0 jsou u vybranych studentt z FF a PFF mirné pod primérnou urovni.

variable sample statistic p.value 95% conf.interval method alternative
estimate
kompetence_4.0_scale  3.952 -2.142 0.0163  3.989 One true mean is
Sample t- less than 4
test

Tabulka 23 Vysledky t-testu pro jediny vybér u kompetenci 4.0, zdroj: vlastni

V tabulce €. 24 jsou vysledky jednotlivych nezavislych t-testd s Upravou ,Welchova dvou
vybérového t-testu”. Vidime, Ze vSechny p-hodnoty jsou vyssi nez kriticka hladina
vyznamnosti 0.05 a my tak nemGzeme zamitnout nulovou hypotézu o stejnosti priimér mezi
fakultami. | dle boxplot( vidime, Ze rozdily v medianech jsou u jednotlivych kompetenci velmi
nizké.

Druha testovana hypotéza rika, Zze mezi vybranymi studenty z PFF a FF UK jsou statisticky
vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0. V tomto pfipadé je nulova hypotéza, ze
praméry kompetenci 4.0 se mezi vybranymi studenty z obou fakult nelisi. Alternativni
hypotéza je, Ze mezi vybranymi studeny z PfF a FF existuji rozdily v primérech

v sebehodnoceni kompetenci 4.0. Pokud se koukneme na praméry obou fakult, tak vidime,
Ze jsou témér totozné. P-hodnota je 0.901, coz je vice nezZ je stanovend hladina vyznamnosti
0.05 a my tak nemUzZeme zamitnout nulovou hypotézu. Dle vysledkl t-testu je mozné fict, ze
mezi studenty z PfF a FF UK nejsou statisticky vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci
4.0

variable Method alternative Mean FF Mean PFF p.value
Soc_kompetence_scale Welch Two Sample t-test  two.sided 4.294 4.282 0.89
Tech_kompetence_scale = Welch Two Sample t-test  two.sided 3.704 3.784 0.198
Met_kompetence_scale Welch Two Sample t-test  two.sided 3.697 3.639 0.579
kompetence_4.0_scale Welch Two Sample t-test  two.sided 3.959 3.951 0.901

Tabulka 24 Vysledky nezavislych t-testi u jednotlivych kompetenci, zdroj: vlastni

Treti testovana hypotéza je, Ze vybrani studenti z PFF UK maiji vyssSi iroven technickych
kompetenci oproti vybranym studentiim z FF UK. Na zakladé provedeného t-testu a jeho
vysledk(, které jsou v tabulce €. 25, nemizeme zamitnout nulovou hypotézu o stejnosti
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pramérd mezi skupinami. V tabulce je vidét, Ze vybrani studenti z PfF sebehodnoti své
technické kompetence o trochu vyse nez vybrani studenti z FF, ale tento rozdil v priimérech
je dle t-testu statisticky nevyznamny. Mazeme tedy shrnout, Ze vybrani studenty z PfF
nemaji v sebehodnoceni vyssi Uroven technickych kompetenci oproti vybranym studentim
z FF UK.

variable Method alternative Mean Mean p.value
FF PFF
Tech_kompetence_scale Welch Two Sample true difference in means 3.704 3.784 0.901
t-test between FF UK and PFF

UK is greater than O

Tabulka 25 Vysledek nezdvislého t-testu u technickych kompetenci, zdroj: vlastni

Celkové mliZzeme shrnout, Ze mezi vybranymi studenty z PFF a FF UK nejsou v
sebehodnocenych kompetencich statisticky vyznamné rozdily. Uroveri socidlnich kompetenci
je hodnocenad ze strany vybranych studentd spie pozitivné. Uroveri technickych a
metodologickych kompetenci je hodnocena spiSe negativné. Kompetence 4.0 jsou u
vybranych studenti z obou fakult hodnocené pod primérnou Urovni a nejsou zadné
statisticky vyznamné rozdily mezi fakultami.

4.3.2 Porovnavani kompetenci u vybranych studentt z PiF dle studijnich
programd

Ted kdyzZ vime, Ze rozdily v jednotlivych hodnocenych kompetencich jsou mezi vybranymi

studenty z obou fakult témér mizivé, tak se mizeme kouknout na rozdily v ramci jednotlivych

studijnich programi na PYF a FF UK. Pro interpretaci rozdili mezi studijnimi programy vyuZziji

boxploty u jednotlivych kompetenci a analyzu rozptylu.

Rozdily mezi jednotlivy studijnimi programy na PfF UK jsou viditelné v boxplotech v grafu €. 9.

evvs

studijni programy jsou barevné odliseny.
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Graf 10 Boxploty jednotlivych kompetenci dle studijniho programu, zdroj: vlastni
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Socialni kompetence hodnoti na nejnizsi Urovni vybrani studenti ze studijnich program(
geologie, hydrologie a hydrogeologie s medianem pod pramérnou urovni. Vybrani studenti
z biologie, kterych je ve vzorku z PFF nejvétsi pocet, celkové sebehodnoti své socialni
kompetence nad prdmérnou urovni, ackoliv jsou v této skupiné student( i taci, ktefi je maji
relativné vysoké, tak i nizké. Nejvyssi sebehodnocenou uroven socidlnich kompetenci maji
vybrani studenti z biochemie, chemie a demografie.

Vybrani studenti z ekologie a geologie sebehodnoti své technické kompetence pod
pramérnou urovni a ze vSech studijnich program{ maji nejnizsi uroven téchto kompetenci.
Naopak nejvyssi uroven technickych kompetenci maji na zakladé sebehodnoceni vybrani
studenti ze studijnich program(i biochemie a bioinformatika. Z mého pohledu je zajimavé, ze
pfi pohledu na vSechny mediany v krabicich vidime, Ze jsou v rozmezi od hodnot pfiblizné 3.5
do hodnot mirné presahujicich primérnou uroven. U vybranych student( z biologie opét
vidime velké rozmezi hodnot technickych kompetenci.

Hodnoceni metodologickych kompetenci je na dost podobné drovni jako u technickych
kompetenci. Mediany v krabicich jsou opét v rozmezi od 3.5 do hodnot presahujicich
pramérnou uroven. Nejnizsi uroven téchto kompetenci hodnoti studenti z hydrologie a
ekologie. Nejvyssi Uroven je znovu v hodnoceni u vybranych studentl z chemie a
bioinformatiky. KdyZ se koukneme na studijni program biologie, tak vidime, Ze rozmezi
hodnot téchto kompetenci je relativné velké — tzn. néktefi ze studentl ve vzorku hodnoti
svoji Uroven jako velmi nizkou a néktefi ji hodnoti naopak vysoce.

Vybrani studenti ze Sesti studijnich program( hodnoti své kompetence 4.0 pod pridmérnou
urovni — tzn. Ze vybrani studenti z vétSiny studijnich program( na PfF UK sebehodnoti své
kompetence 4.0 pod priimérnou urovni. Na nejnizsi Urovni je hodnoti vybrani studenti ze
studijnich program(l hydrologie a geologie. Nejvyse je naopak hodnoti vybrani studenti

z programU chemie a bioinformatika. Celkové jde vidét, ze rozdily v kompetencich 4.0 mezi
studenty z rliznych studijnich program jsou relativné malé (rozmezi od hodnot 3.5 do 4.2).

Pro testovani rozdilt v primérech kompetenci 4.0 dle jednotlivych studijnich program(
vyuziji analyzu rozptylu (ANOVA). Pfedpokladem pro vyuZiti analyzy rozptylu je normalita
rozdéleni a homogenita varianci u zavislé proménné (kompetence_4.0_scale).

Homogenitu varianci zjistuji opét s pomoci Leveneho testu v tabulce €. 26, dle kterého
nemuUzeme zamitnout nulovou hypotézu o stejnosti rozptylQ (p-hodnota > 0.05). Zdali je
rozdéleni zavislé proménné v populaci normalni zjistim za pouziti Shapiro-Wilkova testu
normality. V tabulce €. 27, kde jsou vysledky testll normality pro jednotlivé kompetence, je
vidét, Ze p-hodnota > 0.05 a my tak nemUzZeme zamitnout nulovou hypotézu o normalni
distribuci. Predpoklady pro vyuziti ANOVA jsou splnény.
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Variable Fvalue p.value df df.residual

Soc_kompetence_scale 0.655 0.766 10 502
Tech_kompetence_scale  0.723 0.703 10 502
Met_kompetence_scale 0.829 0.601 10 502
kompetence_4.0_scale 0.506 0.886 10 502

Tabulka 26 Vysledky Leveneho testu pro jednotlivé kompetence u respondentu z PrF UK, zdroj: vlastni

method Variable statistic  p.value
Shapiro-Wilk normality test Soc_kompetence_scale 0.998 0.745
Shapiro-Wilk normality test Tech_kompetence_scale  0.996 0.304
Shapiro-Wilk normality test Met_kompetence_scale 0.997 0.583
Shapiro-Wilk normality test  kompetence_4.0_scale 0.998 0.884

Tabulka 27 Prehled Shapiro-Wilkovych testi normality u jednotlivych kompetenci u respondenti z PFF UK, zdroj: vlastni

Vysledky ANOVA (zavisla proménnd kompetence_4.0_scale a faktor Stud_progPrF) jsou
zaznamenany v tabulce ¢. 28. F hodnota, ktera je vypocitana jako podil variability mezi
skupinami a variability uvnitf skupin, ma hodnotu 2.007 a je signifikantni (p-hodnota < 0.05).
Nulova hypotéze je, Ze priméry vsech skupin (studijnich programu) jsou stejné — tzn. rozdily
mezi studijnimi programy jsou nulové. Na zakladé p-hodnoty zamitdme nulovou hypotézu a
muzZeme prijmout alternativni, Ze alespon jeden studijni program se statisticky vyznamné lisi

od ostatnich studijnich programu.

df sumSq Meansq Fvalue p.value
Stud_progPrF 10 5.826 0.583 2.007 0.030
Residuals 502 145.690 0.290

Tabulka 28 Vysledky ANOVA s faktorem studijniho programu u respondent( z PrF, zdroj: vlastni

Pokud se koukneme na vysledky Tukeyho post-hoc testu, ktery je v ptiloze, tak vidime, Ze
mezi zddnou dvojici studijnich program( nejsou signifikantné velké rozdily v primérech
kompetenci 4.0. Vysledky z ANOVA miZeme interpretovat tak, Ze mezi skupinami existuji
velmi malé rozdily v kompetencich 4.0, ale dle post-hoc testl neni rozdil v primérech mezi
ani jednou dvojici studijnich program statisticky vyznamny.

MuzZeme analyzu rozptylu provést jesté na mensim poctu skupin, protoze v tomto pripadé
jsou velké rozdily v poctech respondent(l ve studijnich programech. V prvni skupiné ,Védy o
Zemi” jsou studijni programy geologie, hydrogeologie, ekologie a védy o zemi. Ve druhé
skupiné ,,Chemické védy” jsou programy chemie, biochemie, klinicka analyza. Ve treti
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skupiné ,Biologie” jsou bioinformatika a biologie. V posledni skupiné je geografie a
demografie. Vysledky ANOVA jsou v tabulce €. 29.

df sumSq Meansq Fvalue p.value
Stud_progPrF 3 2.76 0.919 3.15 0.0249
Residuals 509 149.690 0.292

Tabulka 29 ANOVA s faktorem studijnich oblasti u respondent( z PrF, zdroj: vlastni

MuzZeme tak zamitnout nulovou hypotézu o stejnosti primérd ve skupindch, protoze alespon
jedna skupina se v sebehodnoceni Urovné kompetenci 4.0 odliSuje. Po provedeni Tukeyho
post-hoc testu byl jediny signifikantni rozdil mezi studijnimi programy ,,Védy o zemi“ a
programy ,,Chemické védy“. Rozdil v hodnocené urovni kompetenci 4.0 je mezi témito

skupinami pouze 0.293, cozZ je velmi maly rozdil.

Ackoliv je F hodnota ve vysledcich prvni analyzy rozptylu signifikantni, tak na zakladé post-
hoc testll a boxplotl pro kompetence 4.0 si myslim, Ze v této skupiné student(l z PfF nejsou
statisticky vyznamné rozdily mezi studenty z rliznych studijnich program(. | po provedeni
druhé analyzy rozptylu si myslim, Ze rozdily mezi skupinami jsou skutec¢né velmi malé a
celkové vnimam problemati¢nost vyuziti ANOVA v tomto pfipadé, protoze skupiny nejsou
podobné velké. Z mého pohledu je moudré zamitnout hypotézu, Ze mezi vybranymi studenty
z rlznych studijnich program( na PFF UK existuji vyznamné rozdily v sebehodnoceni

kompetenci 4.0.

Rad bych zde jesté chvili zUstal u faktoru ro¢niku, ktery maze mit vliv na hodnotu kompetenci
4.0. Hypotéza by v tomto ptipadé znéla, Ze mezi ro¢niky je rozdil v

sebehodnocenych kompetencich 4.0 u vybranych student( z PfF UK. V idedInim ptipadé ¢im
vyssi roénik, tak tim i vyssi kompetence. PouZijeme stejnou zavislou proménnou
(kompetence 4.0 _scale) a jako faktor zvolime roc¢nik student. Vysledky z ANOVA jsou

v tabulce ¢. 30.

df sumsq Meansq Fvalue p.value

Rocnik 3 0.496 0.165 0.558 0.643
Residuals 509 151.019 0.297

Tabulka 30 Vysledky ANOVA s faktorem rocniku u respondenti z PrF, zdroj: vlastni

F hodnota ma velmi nizkou hodnotu 0.558 a neni signifikantni (p-hodnota > 0.05).
NemUZeme tak zamitnout nulovou hypotézu, Ze primeéry vSech skupin jsou stejné. Rozdily
v primérech mezi vybranymi studenty z rdznych ro¢niku jsou nulové a statisticky
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nevyznamné. Zamitame tak hypotézu o tom, Ze mezi skupinami z rtiznych ro¢nik( u
vybranych studentd PfF jsou statisticky vyznamné rozdily v Urovni kompetenci 4.0.

Uroven jednotlivych kompetenci dle studijniho oboru a roéniku je mozné vidét skrze boxploty
v grafu €. 11. Zde je nutné reflektovat fakt, Ze respondenti ve vzorku z PfF nejsou rovhomérné
zastoupeni ve vSech rocnikdch, a Ze jen na nékolika studijnich programech jsou pfitomni

studenty ze vSech rocnik(. | pres tento limit je zajimavé se kouknout jednotlivé kompetence a

jejich zastoupeni v jednotlivych rocnicich.
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Graf 11 Boxploty jednotlivych kompetenci dle rocniku a studijniho programu, zdroj: vlastni
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Zamérim-li se jen na kompetence 4.0, tak je z grafu viditelné, Ze ne vidy s rostoucim
ro¢nikem se zvysuji i kompetence 4.0. Pokud si vezmu biologii, geografii a chemii, kde jsou
zastoupeny vSechny ctyfi rocniky, tak vidime, Ze pouze u chemie jsou vyraznéjsi rozdily mezi
ro¢niky. Prvni rocniky, které nastoupily tento zimni semestr maji relativné vysoké
sebehodnoceni kompetenci 4.0, coz znaci, Ze si vybrani studenti v prvnim ro¢niku odnesli ze
stfedni Skoly relativné dllezité dovednosti.

Z fokusni skupiny vzesla hypotéza, ze mezi frekvenci navstévy laboratore a kompetencemi 4.0
existuje pozitivni souvislost. Pro zjisténi souvislosti mezi frekvenci navstévy laboratore (kvazi-
kardinalni proménnd) a kompetencemi u vybranych studentd z PFF vyuziji Pearsoniv test
korelace. Vysledky korelace jsou v tabulce ¢. 31.

estimate  statistic  p.value parameter conf.low conf.high  method
0.211 4.876 0.00000145 511 0.127 0.292 Pearson's correlation

Tabulka 31 Vysledek Pearsonova korelacniho testu, zdroj: viastni

Pearson(v korela¢ni koeficient ma pozitivni hodnotu 0.211 a je signifikantni, protoZe p-
hodnota < 0.05— zamitdme tak nulovou hypotézu o neexistenci linearniho vztahu mezi
proménnymi. Linedrni vztah mezi frekvenci navstév laboratore a Urovni kompetenci 4.0 je
spiSe slaby, coz je mozné vidét i na grafu €. 12 (scatterplot prolozeny kfivkou s konfidenénimi
intervaly). Hypotézu o pozitivni souvislosti mezi frekvenci ndvstév laboratofe a Urovni
kompetenci 4.0 u vybranych student z PfF UK mGzZeme pfijmout. Vybrani studenti, ktefi
béhem svého studia ¢astéji navstévuji laborator, jsou mirné lepsi v sebehodnoceni
kompetenci 4.0.
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Vztah mezi frekvenci navstév laboratore a trovni kompetenci 4.0 u
studentu PFF
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Graf 12 Scatterplot vztahu kompetenci 4.0 a frekvenci navstév laboratore, zdroj: vliastni

Na grafu €. 13 je vidét, Ze jen nékteré studijni programy z PFF navstévuji béhem svého studia
Castéji laboratof. Jedna se hlavné o programy biochemie, biologie, chemie a ekologie. VyuZziji
jesté jednou Pearsonlv korelacni test jen pro tyto Ctyfi studijni programy, abych zjistil, zdali je
souvislost mezi frekvenci navstév laboratore a Urovni kompetenci 4.0 u téchto programa vyssi
nez u vybranych studentl z celé PfF.
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Vztah mezi frekvenci navstév laboratofe a urovni kompetenci 4.0 u studentu PFF
podle studijniho programu
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Graf 13 Scatterploty vztahu kompetenci 4.0 a frekvenci navstév laboratore dle studijniho programu, zdroj: viastni

V upraveném korelacnim testu vybranych studentd ze studijnich program( chemie,
biochemie, biologie a ekologie vysel pearson(v korela¢ni koeficient 1épe, nez v pripadé celé
fakulty (0.362 proti plivodnimu 0.211). Opét je koeficient signifikantni, takze zamitame
nulovou hypotézu o neexistenci linedrniho vztahu. Jedna se spiSe o stfedné silny linearni
vztah mezi frekvenci navstév laboratore a sebehodnocenou Urovni kompetenci 4.0 u
vybranych studentd z chemie, biochemie, biologie a ekologie.

estimate  statistic  p.value parameter conf.low conf.high method
0.362 3.56 0.000611 84 0.163 0.533 Pearson's correlation

Tabulka 32 Vlysledky upraveného Pearsonova korelacniho testu pro vybrané studijni programy, zdroj: viastni
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Vztah mezi frekvenci navstév laboratofe a urovni kompetenci 4.0 u
studentd z chemie, biochemie, biologie a ekologie z PfF UK
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Tabulka 33 Scatterplot vztahu kompetenci 4.0 a frekvenci ndvstév laboratore u vybranych studijnich programd, zdroj: viastni

4.3.3 Porovnavani kompetenci u vybranych studentt z FF dle studijnich
programdi

Porovnavani kompetenci u vybranych studentt z FF dle studijnich programi ma stejnou
posloupnost jako v pripadé PrF. Nejdfive se detailnéji podivam na graf boxplot( jednotlivych
kompetenci dle studijnich oblasti** a pozdé&ji udélam analyzu rozptylu, pomoci které zamitnu,
nebo potvrdim rozdily mezi studijnimi oblastmi na FF UK.

V grafu €. 14 jsou boxploty u jednotlivych kompetenci dle studijnich oblasti na FF UK. Podle
medianu vidime, Ze nejnize hodnoti své socidlni kompetence vybrani studenti z pedagogické
védy, historickych véd a véd o kulture a uméni — hodnoti je kolem primérné urovné. Nejvyse
hodnoti své socidlni kompetence studenti z vefejné spravy a informacnich studii kolem
hodnoty 5, takZe je hodnoti spiSe pozitivné. Kdyz se koukneme blize na filologické védy, tak
vidime, Ze hodnoceni ze strany vybranych studentl zde ma nejvétsi rozpéti — tj. mezi
vybranymi studenty z filologie jsou taci, ktefi své socidlni kompetence hodnoti spise pozitivné
a vysoce (hodnoty kolem 6), ale néktefi z téchto studentll je naopak hodnoti nizce a spiSe
negativné (hodnoty kolem 3).

14 Jen pFipominam, Ze jsem jednotlivé studijni programy zafadil pod kategorie (studijni oblasti), protoZe na FF UK
je velké mnozstvi studijnich program a v nékterych (napt. filologickych) programech by bylo malo respondentd.
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Graf 14 Boxploty jednotlivych kompetenci dle studijni oblasti u respondent( z FF UK, zdroj: vlastni

83




Technické kompetence hodnoti vétsina ze vzorku studentt z FF spiSe pod primeérnou urovni.
Jedinou vyjimkou jsou studenti z informacnich studii, kteti je hodnoti lehce nad prliimérnou
urovni. Celkové vnimam jako zajimavé, Ze vybrani studenti z filozofickych véd a estetiky
hodnoti v porovnani s ostatnimi studenty své technické kompetence mirné vyse, ale stéle je
medidn u této oblasti pod pridmérnou urovni. U filologickych a historickych véd jsou i taci,
ktefi hodnoti své technické kompetence spise pozitivné (kolem hodnoty 5).

Vybrani studenti z FF hodnoti své metodologické kompetence velmi podobné jako technické
kompetence. Vétsina student(l ze vzorku je hodnoti spiSe kolem primérné urovné a jen
studenti z informacnich studii je hodnoti spiSe pozitivné. U filologickych véd, véd o kulture,
historickych, socidlnich a filozofickych véd je rozpéti hodnot metodologickych kompetenci od
relativné nizkych (kolem 2) do vysokych (kolem 6). V téchto studijnich oblastech jsou nékteri
studenti, ktery své metodologické kompetence hodnoti spiSe pozitivné, ale jsou i taci
studenti, ktefi je sebehodnoti spiSe negativné a nizce.

KdyZ se koukneme na celkové kompetence 4.0, tak vidime, Ze vétSina vybranych studentl ze
skupiny z FF je hodnoti kolem priimérné urovné. Tak jako v pfipadé predchazejicich
kompetenci pouze vybrani studenti z informacnich studii hodnoti své kompetence 4.0 spise
pozitivné. Napfi¢ studijnimi oblastmi jsou néktefi studenti, ktefi hodnoti kompetence 4.0
spise pozitivné (hodnoty kolem 5), ale vétsi mnozstvi studentll je hodnoti spiSe na priamérné

drovni.

Celkové je mozné shrnout, Ze mezi vybranymi studenty z rliznych studijnich oblasti nejsou
zadné vyrazné rozdily v sebehodnoceni mezi socialnimi, technickymi, metodologickymi
kompetencemi. V pripadé kompetenci 4.0 jsou dle boxplotl rozdily v sebehodnoceni mezi

studenty ze vzorku velmi malé.

Predtim, nez udéldm analyzu rozptylu musim zkontrolovat jednotlivé predpoklady vyuziti této
statistické metody. Pokud zacneme kontrolou normalniho rozdéleni zavislé proménné, tak dle
tabulky ¢. 34, kde jsou vysledky Shapiro-Wilkovych testi normality, vidime, Ze pouze socidlni
kompetence maji p-hodnotu vétsi, nez je kritickd hladina vyznamnosti 0.05. V pfipadé
kompetenci 4.0 (kompetence_4.0_scale) je p-hodnota signifikantni a my tak nemUzZeme
zamitnout nulovou hypotézu o normalni distribuci populace. Pfijimame tak alternativni
hypotézu, Ze kompetence 4.0 nemaji normalni rozdéleni.

Method Variable statistic p.value
Shapiro-Wilk normality test Soc_kompetence_scale 0.99 0.738
Shapiro-Wilk normality test Tech_kompetence_scale 0.967 0.023
Shapiro-Wilk normality test Met_kompetence_scale 0.965 0.0155
Shapiro-Wilk normality test kompetence_4.0_scale 0.968 0.0252

Tabulka 34 Vysledky Shapiro-Wilkova testu normality pro jednotlivé kompetenc u respondenti z FF UK, zdroj: viastni
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V tabulce €. 35 jsou vysledky Leveneho testu, ktery zkouma homogenitu varianci u zavislych
proménnych. U kompetenci 4.0 je F hodnota 0.641 a neni signifikantni (p-hodnota je vyssi
nez stanovena hladina vyznamnosti 0.05), coZz znamena, Ze nemUZeme zamitnout nulovou

hypotézu o stejnosti rozptyl(.

variable F value p.value df df.residual

Soc_kompetence_scale 0.794 0.594 7 81
Tech_kompetence_scale 0.498 0.834 7 81
Met_kompetence_scale  0.631 0.729 7 81
kompetence_4.0_scale 0.641 0.721 7 81

Tabulka 35 Vysledky Leveneho testu pro jednotlivé kompetence u respondentu z FF UK, zdroj: vlastni

Predpoklady pro aplikaci ANOVA jsou naplnény pouze z ¢asti, protoZe zavisld proménna
(kompetence_4.0_scale) nema normalni distribuci. Z tohoto dlivodu se nemuze vyuzit
tradi¢ni jednofaktorova analyza rozptylu, ale musime aplikovat KruskallGv-WallisGv test, ktery
je neparametrickou verzi ANOVA. Faktorem, ktery se v této analyze vyuZije je proménna
Stud_progFF_kat.

V tabulce €. 36 jsou vysledky z Kruskal-Wallisova testu. Chi-kvadrat (méti rozdily mezi
medidny skupin) ma hodnotu 7.3997, stupné volnosti maji hodnotu 7 a vidime, Ze dle p-
hodnoty neni tento test signifikantni, protoZe p-hodnota je vyssi nez stanovend hladina
statistické vyznamnosti 0.05. Nulova hypotéza v pfipadé Kruskal-Wallisova testu je, Ze
mediany ve vSech skupinach jsou stejné (nejsou rozdily v medidnech mezi skupinami).
Alternativni hypotéza je, Ze alesponi jedna skupina ma odlisSny median nez ostatni skupiny.
V tomto pripadé nemuizeme zamitnout nulovou hypotézu o stejnosti median( ve vSech
skupinach. Zamitame tak hypotézu, ze mezi vybranymi studenty z riznych studijnich
programU na FF UK existuji vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0.

Method chi-squared df p.value
Stud_progFF_kat Kruskal-Wallis rank sum test 7.3997 7 0.3885

Tabulka 36 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u faktoru studijniho programu u respondentt z FF UK, zdroj: vlastni

MuzZeme shrnout, Ze na zakladé boxplotl jednotlivych kompetenci a Kruskal-Wallsiova testu
neexistuji statisticky vyznamné rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0 u vybranych

student(l z rGznych studijnich program( na FF UK. Tak jako v pfipadé PrF, tak i na FF studenti
vice pozitivné hodnoti své socialni kompetence, ale technické a metodologické kompetence

hodnoti spiSe kolem priimérné urovné.
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4.3.4 Rozdily v kompetencich 4.0 mezi studenty, ktefi na SS chodili na
olympiady, staze nebo letni skoly
Z fokusni skupiny se studenty z PfF a FF UK se vyprofilovala hypotéza, Ze studenti, ktefi na

stfedni Skole absolvovali staze, letni Skoly nebo se ucastnili olympiad, maji vyssi kompetenc
4.0. Hypotéza stoji na predpokladu, Ze aktivnéjsi studenti si ze stfedni Skoly odnaseji vétsi

e

uroven riznych dovednosti, které se ddle rozvijeji na vysoké skole. Je nutné reflektovat fakt,

Ze v této hypotéze ponechdvam stranou personalni dimenzi, kterd ma nezanedbatelny vliv na

uroven kompetenci. Nardzim tim na biologicky faktor inteligence, ktera urcitym zptisobem
souvisi s Urovni kompetenci. V tomto pfipadé nechavam stranou moznou souvislost mezi
inteligenci a kompetencemi 4.0.

Rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0 dle absolvovani olympiady nebo staZze mezi
vybranymi studenty z FF a PFF UK jsou vidét v grafu €. 15. Studenti, ktefi odpovédéli, ze
absolvovali staz nebo olympiddu na stfedni Skole maji pfi sebehodnoceni o trochu vétsi
uroven kompetenci 4.0. Zaroven je u téchto studentu i vétsi rozpéti hodnot, co? je viditelné
ve vousech — od hodnot bliZze 3 k hodnotam blizko 6. Studenti, ktefi odpovédéli ,,ano”
hodnoti své kompetence 4.0 vice pozitivné oproti studentlim, ktefi odpovédéli ,ne”.

Hodnota kompetenci 4.0 dle u¢asti na olympiadég, stazi nebo letni Skole
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Ugast na olympiads, staZi nebo letni Skole

Graf 15 Boxplot urovné kompetenci dle tucasti na olympiddé, zdroj: viastni
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Pfed provedenim t-testu je tfeba zkontrolovat predpoklad normality rozdéleni skrze Shapiro-
WilkGv test normality a Leveniv test homogenity varianci. Vysledky testl jsou v tabulkach ¢.
21 a 22, které byly spocitany vyse u testovani hypotézy o rozdilech mezi fakultami.
Predpoklad normalni distribuce a homogenity varianci je u proménné kompetenci 4.0 spinén.

Vysledky t-testu s Upravou dle Welche jsou v tabulce €. 37. Primér kompetenci 4.0 u skupiny,
ktera absolvovala olympiddu, staz nebo letni Skolu na stfedni Skole je 4.005, coz je 0 0.143
vySSi Uroven kompetenci nez u skupiny, ktera olympiadu &i staz neabsolvovala. P-hodnota je
signifikantni (nizsi neZz stanovena hladina statistické vyznamnosti 0.05), a proto mlizeme
zamitnout nulovou hypotézu, Ze primeéry mezi skupinami jsou stejné. Pfijimame alternativni
hypotézu, Ze mezi skupinami jsou statisticky vyznamné rozdily v priimérech kompetenci 4.0.

Ackoliv rozdil mezi skupinami je velmi maly.

Variable method Alternative Mean Mean p.value
Ano Ne
kompetence_4.0_scale Welch Two true difference in means 4.005 3.862 0.001
Sample t-test between Ano and Ne is

greater than 0

Tabulka 37 Vlysledky nezdvislého t-testu u absolvovdni olympiddy, stdZe, zdroj: vlastni

Vidime, Ze rozdil v hodnoceni kompetenci 4.0 mezi vybranymi studenty, ktefi absolvovali
olympiadu nebo staz, a ktefi ji neabsolvovali je velmi maly (0,143). Vysledek t-testu je sice
statisticky signifikantni, ale jedna se o vécné vyznamny vysledek? Pro zjisténi, jak velky vliv
ma nezavisld proménna (v tomto pripadé ucast na olympiadé) na zavislou proménnou
(aroven kompetenci 4.0), spocitam Cohenovo d, které méfi silu ucinku (effect size). Hodnota
Cohenova d je dle tabulky ¢. 38 velmi mald (0.263), coz znamen3, Ze nezavisld proménna ma
maly efekt na zavislou proménnou. Absolvovani olympiddy, staZe nebo letni Skoly ma nizky

vliv na droven kompetenci 4.0.

d estimate 95% confidence interval - lower 95% confidence interval - upper
0.263 0.0962 0.429

Tabulka 38 Vysledky Cohenova-d u absolvovadni olympiddy, staZe, zdroj: vliastni
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4.4 Prehled zamitnutych a prijatych hypotéz

Pro vétsi prehlednost vysledk( z testovani hypotéz prikladam tabulku jednotlivych hypotéz a
vysledk( statistickych testu.

Hypotéza Vysledek
1  Vybranistudenti kladné sebehodnoti uroven svych kompetenci 4.0. Zamitnuta
2 Mezi vybranymi studenty z PfF a FF UK existuji vyznamné rozdily v sebehodnoceni Zamitnuta
kompetenci 4.0.
3 Vybrani studenti z PFF UK maji vy3si droven technickych kompetenci oproti vybranym Zamitnuta
studentlm z FF UK.
5 Mezi vybranymi studenty z rGznych studijnich programi na PfF UK existuji vyznamné Zamitnuta

rozdily v sebehodnoceni kompetenci 4.0.
4 Mezi vybranymi studenty z riznych studijnich programd na FF UK existuji vyznamné rozdily =~ Zamitnuta
v sebehodnoceni kompetenci 4.0

6 Frekvence navstévy laboratore u vybranych student( z PfF ma pozitivni vliv na jejich Ptijata
kompetence 4.0.
7  Vybrani studenti, ktefi absolvovali na stfedni Skole olympiddy, staze nebo letni Skoly maji Ptijata

pfi sebehodnoceni vyssi kompetence 4.0.

Tabulka 39 Tabulka zamitnutych a potvrzenych hypotéz, zdroj: viastni
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5 Diskuse

Jednim z hlavnich cilt této prace bylo vytvofit funkéni model kompetenci spojenych se 4.
pramyslovou revoluci nebo priimyslem 4.0, ktery se da aplikovat v kontextu vysokého
Skolstvi. Vyvoj modelu kompetenci 4.0 reflektoval velké mnoZstvi teoretickych schémat,
navrhu a navrZzenych model(, které se v realném svété empiricky nevyzkousely, ani
nekonfirmovaly. Je nutné mit na paméti, Ze kazdy navrh zachytaval klicové kompetence a
dovednosti trochu z jiného uhlu, a proto bylo mym ukolem jemné propojovat dilezZité spoje a
vytvaret konzistentni model.

5.1 Co nam fikaji vystupy z porovnavani sebehodnoceni studentti?

Vysledky této diplomové prace na celkovém vzorku 602 bakalafskych studentl z Pif a FF UK
nejsou z mého pohledu pfilis pozitivni. Kompetence 4.0 jsou ze sebehodnoceni u studentu

z tohoto vzorku mirné pod prlimérnou Urovni, coZ znamen3, Ze jejich osvojené dovednosti,
které souviseji se 4. pramyslovou revoluci nebo priimyslem 4.0, jsou hodnoceny béhem
studia spiSe primérné. Jako relevantni vidim otdzku, Ze s velkou pravdépodobnosti
kompetence 4.0 vice rozvine navazujici magisterské studium, ale pokud by tito studenti
nepokracovali ddle, tak jejich uroven kompetenci 4.0 by byla pfi vstupu na pracovni trh spise
pramérna. Je pak diskutabilni, zdali ¢esky systém vysokého Skolstvi spiSe standartné pocita s
pétiletym studiem, ve kterém si studenti osvoji klicové dovednosti a kompetence.

Na zakladé studentského sebehodnoceni vyplynulo, Ze studenti se |épe hodnoti v socidlnich
dovednostech, nezli v technickych a metodologickych dovednostech. Z obou fakult maji
vybrani studenti nejvyssi uroven dovednosti u socidlnich kompetenci, pfiéemz priiméry obou
fakult jsou lehce nad primérnou urovni. Tento vysledek koresponduje s vysledky na
Pangasianské univerzité, kde byl realizovan podobny vyzkum, kde méli studenti hodnotu
socialnich kompetenci mirné vyssi nez primérnou hodnotu na pétibodové Likertové skale.

Na druhou stranu, pokud vime, Ze nejvétsi vliv na kompetence 4.0 maji metodologické
dovednosti, tak ty maji u obou fakult nejnizsi droven ze tfi kompetenci. To znamen3, Ze tento
vzorek student( si dle sebehodnoceni nejméné osvojuje béhem svého studia metodologické
kompetence, které maji v hierarchickém modelu nejvétsi vliv na kompetence 4.0. Zaroven je
v tomto bodé zajimavé zminit, Ze tento vzorek studentl velmi nizce hodnoti svoji Uroven
programovacich dovednosti, coZz neni Zzadné velké prekvapeni dle zaméreni fakult, ale dle
modelu tato nizkd uroven dovednosti nema moc velky vliv na vyslednou uroven kompetenci
4.0.

Z toho vyplyva zjisténi, Ze i vybrani studenti z humanitni fakulty mohou mit relativné vysokou
uroven kompetenci spojenych se 4. pramyslovou revoluci nebo primyslem 4.0. Vidime, Ze
idedlni pracovnici pro pramysl 4.0 nemuseji byt pouze z technicky zamérenych studijnich
programu a oboru. Narazim tak na tezi, Zze humanitni vzdélani nema v sou¢asném svété
smysl. Vidime, Ze to nemusi byt UplIné pravda a absolventi humanitnich programu jsou
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konkurenceschopni na pracovnich trhu v prdmyslu 4.0. Ackoliv je nutné mit na paméti, ze
vzorek student( z FF byl maly (89 studentd, 3 % vSech bakalarskych studentl na FF UK) a
nemusi byt zcela vypovidajici.

Pokud vezmeme v potaz vysledky z mezifakultniho srovnani vybranych student(, tak v tomto
vzorku tolik nezalezelo na studované fakulté, protoze mezifakultni rozdily byly velmi nizké a
statisticky nevyznamné. Je proto zajimavé vidét, Ze i u PfF, ktera je vice technicky zamérena
oproti FF, tak vzorek student(l z této fakulty disponuje témér identickou Urovni technickych
kompetenci jako vzorek student(i z FF. Socialni a technické kompetence jsou také témér
identické mezi studenty z obou fakult.

Vnimdam jako dullezZité vznést hypotézu, kterou pronesl jeden respondent z fokusni skupiny, Zze
tento model kompetenci 4.0 reflektuje urcity balik dovednosti, které by si mél v urcité mire
osvojit kazdy student na vysoké skole. Pokud bych tuto hypotézu posunul o Uroven vyse, tak
by tolik nezaleZelo na studovaném programu nebo oboru, protoZze témito dovednostmi by
mél disponovat jakykoliv student z jakékoliv vysoké gkoly v Ceské republice. Nejvétsi rozdil
mezi studenty z rGznych skol a oborl by nejspiSe generovaly technické kompetence a s nimi
spojené dovednosti, které jsou vice rozvijeny na technicky zamérenych oborech. Zamitnuti
nebo potvrzeni této hypotézy by vyZzadovalo vyzkum zaméreny na vSechny vysoké skoly

v Ceské republice a na viechny obory. Pro generalizovani zavérd by bylo nutné realizovat
reprezentativni Setreni.

Dalezitym vystupem této prace je i zjiSténi, Ze mezi zkoumanymi studijnimi programy na FF a
PYF nejsou Zadné vyrazné a statisticky vyznamné rozdily v rdmci fakulty. U vzorku student

z PfF vysla signifikantni F hodnota v analyze rozptylu, ale po prohliZzeni dvojic a jejich rozdilu
nebyl ani jeden rozdil vyznamny. Po pfezkoumani na zkondenzovaném poctu skupin se
statisticky signifikantni rozdil mezi jednou skupinou prokazal, ale tento rozdil byl tak maly, Zze
z praktického hlediska je diskutabilni, zdali existuje rozdilnost v sebehodnoceni kompetenci
student( dle studijniho programu. Na PfF se v sebehodnoceni kompetenci 4.0 nejlépe
umistili studenti ze studijnich programd, které velmi ¢asto pracuji s velkym mnoZstvim dat ve
svych vyzkumech — bioinformatika, chemie, biochemie a demografie.

U student( z FF UK je situace totoZna jako u studentt z PrF, protoZe testy statistické
vyznamnosti prokazaly, Ze mezi studenty z rlznych studijnich program (studijnich oblasti)
nejsou zadné vyznamné rozdily, coz ale mize byt zplisobeno malym mnozstvim respondentl
z FF UK a nerovhomérnym poctem respondent( ve studijnich programech.

Celkové si jsou studenti z tohoto vzorku na FF a PfF velmi podobni a tolik nezalezi na
studijnich programech, které prezencéné studuji. Jen bych rad zduraznil, Ze dil¢i rozdily ve
vzorku mezi studenty existuji, ale nejsou statisticky vyznamné. Musime vzit také v potaz

limity analyzy rozptylu, pokud porovnavané skupiny nemaji podobnou velikost.
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U vzorku student( z PFF se prokdazalo, Ze uroven kompetenci 4.0 neroste dle ro¢niku, coz
naznacuje, Ze se tyto kompetence v pribéhu studia redlné nezvysuji. Rozdily u studentt

z riznych roc¢niku jsou velmi malé a statisticky nevyznamné. Soucasni studenti prvnich
ro¢niku maji v nékterych pripadech dost srovnatelnou uroven kompetenci 4.0 jako jejich
spoluzaci ze starSich ro¢nik(. Tito studenti pfichazeji pfimo ze stfednich Skol a v porovnani se
starSimi spoluzaky jsou na tom ,,dost podobné” dle sebehodnoceni kompetenci spojenych se
4. primyslovou revoluci. Z mého pohledu je mozné jednu z pfic¢in hledat v hybridni a online
vyuce béhem pandemie Covid-19. Kompetence 4.0 jsou inherentné spojené s prezencni
vyukou, interakci studentl na pfredmétech a s tymovou spolupraci. Studenti ¢tvrtého a
tretiho rocniku zazili dopady pandemie na jejich vyuku, a proto mizou mit v sebehodnoceni

evvs

Do jaké miry, pak ma vysoké Skolstvi vliv na Uroven téchto kompetenci, kdyZz nové ptichozi
studenti ze stfednich Skol maji velmi podobnou urover téchto kompetenci jako studenti ve
starSich rocnicich? Je opét nutné reflektovat, Ze pro vyzkum této otazky by bylo tfeba
realizovat reprezentativni $etfeni na vech vysokych $kolach v Ceské republice. Idedlné
longitudindlni sbér, kde by se mohla sledovat zména na urovni jednotlivca.

Z fokusni skupiny se studenty vzesly dvé hypotézy, které jsem zaclenil do této prace. Prvni
hypotéza se tykala vztahu mezi frekvenci navstév laboratore béhem bakalarského studia a
urovni kompetenci 4.0 u studentt z PfF. U vzorku studentd, ktefi nejéastéji chodi do
laboratore z PrF, se prokdzalo, Ze pokud studenti navstévuji ¢astéji laboratof, tak se pozitivné
zlepsuje uroven jejich kompetenci 4.0, ale je nutné mit na paméti, Ze tento linearni vztah je
spiSe stfedné silny (je na pomezi mezi slabym a stfedné silnym). Pro pfesné méreni nebo
predikovani hodnot kompetenci 4.0 na zakladé frekvence navstévy laboratore by se musela
udélat linedrni regrese. Je mozné fict, Ze tento vyzkum neprokdzal pfinos laboratorni prace
pro rozvoj kompetenci 4.0. Na druhou stranu je nutné reflektovat, Ze laboratorni prace je
dllezitou soucasti vyuky pro studenty od tfetiho ro¢niku, a hlavné pro navazujici magisterské
studenty. Je tedy mozné, Ze v navazujicim magisterském studiu by vysledky byly jiné.

Druha hypotéza z FG se zamérovala na to, zdali urovert kompetenci 4.0 souvisi s
absolvovanim olympiady, letni Skoly nebo stdZe na stfedni Skole. Pfi porovnani student(l ze
vzorku z obou fakult vyslo, Ze skupina student(, ktera absolvovala na stfedni Skole tyto
aktivity, méla pfi sebehodnoceni vyssi droven kompetenci 4.0 oproti druhé skupiné. Zaujal
mé vysledek t-testu, protoze fakticky rozdil v hodnocenych kompetencich 4.0 byl velmi maly,
ale vysledek testu byl signifikantni. Proto jsem dodatecné zméfil silu efektu a zjistil jsem, Ze
absolvovani olympiady, staze nebo letni Skoly ma maly efekt na droven kompetenci 4.0.
Zaroven se zde rysuje Uvaha, Ze studenti, ktefi absolvuji tyto aktivity na stfedni Skole maji
vyssi inteligenci (a proto maji vyssi kompetence 4.0) oproti studentdm, ktefi je neabsolvuiji.
BohuzZel na tuto intuitivni ivahu neni mozné v kontextu této prace odpovédét. Dalsim
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vysvétlenim by mohlo byt, Ze studenti, ktefi chodi na olympiady, maji vyssi sebevédomi, a
proto sami sebe lépe hodnoti v dotazniku na kompetence 4.0.

5.2 Co kdyz na vysokych skolach vzdélavame neefektivné a spatné?

Celkové mam smiSené pocity ohledné vysledkud ze vzorkd studentl z PFF a FF UK, protoze
uroven kompetenci a dovednosti spojenych se 4. priimyslovou revoluci a priimyslem 4.0 je na
pramérné urovni. Pokud vychdzim z predpokladu, Ze Univerzita Karlova je nejprestiznéjsi a
nejvétsi univerzitou v Ceské republice a v poslednich ZebFiécich se umistila ze viech &eskych
Skol v mezinarodnim kontextu nejlépe, tak na tuto skolu chodi nejspiSe nadanéjsi studenti.
Jaka je pak Uroven téchto kompetenci u student(l na ostatnich regionalnich $kolach v Ceské
republice? Jsem si védom, Ze z tohoto vzorku studentli nemizu zobecriovat na celou populaci
bakalarskych studentll na UK, ale presto vnimam jako dilezZité si fict, Ze tento vysledek

z tohoto vzorku neni zcela pozitivni. Pokud je vysledek ze vzorku studentl na nejlépe
hodnocené vysoké $kole v Ceské republice priimérny, tak mame océekavat, 7e na ostatnich
Skolach bude lepsi?

V teoretické ¢asti byla predstavena predikce vyvoje ¢eského pracovniho trhu do roku 2030.
Pracovni trh projde nezanedbatelnou transformaci a tyto velké zmény budou ¢im dal vice
ovliviiovat i poZzadavky na zaméstnance ze strany zaméstnavatell. Myslim si, Ze na zakladé
téchto vysledka, které predstavuji jen maly vysek vysokoskolskych studentd na UK, je mozné
fict, Ze studenti jsou pravdépodobné zakladné pripraveni na praci v priimyslu 4.0, ale je
diskutabilni, jestli to bude v nasledujicich letech dostate¢né.

Vidime, Ze technologie se vyvijeji neuvéritelné rychlym tempem a pracovni pozice se mizZou
ménit v pribéhu nékolika let. Je za mé velkou otazkou, jestli vysoké $kolstvi v Ceské republice
tyto trendy reflektuje, protoze podle téchto vysledku to neni zcela jasné viditelné. Urcitym
limitem této prace je fakt, Ze nemame dostate¢né mnozstvi relevantnich dat o exaktni
podobé poptavky ze strany zaméstnavatel(l na ¢eském pracovnim trhu. Je mozné, ze
poptavka po téchto dovednostech a kompetencich neni tak velkd v soucasné chuvili, ale
vzhledem ke globdlnim megatrendiim je pravdépodobné, Ze se v nasledujicich letech bude
zvySovat.

Pokud nevidime narlst kompetenci v priibéhu vysokoskolského studia, tak to mize mit
z mého pohledu dvé mozné vysvétleni.

Prvnim vysvétlenim je, ze kompetence 4.0 nemérime dostatecné dobre. Sebehodnoceni
nemusi fungovat spravné, protoZze si kazdy pod hodnotami muze predstavovat néco jiného,
coz mlZou byt problémy spojené s méficim nastrojem. Moznd neni mozné porovnavat
skupiny student(, protoze je velmi narocné v podminkach vysokych skol provést
pravdépodobnostni vybér a my tak vZzdy pracujeme se studenty, ktefi se sami chtéji ucastnit
vyzkumu. Zaroven je moZna nutné se smifit s faktem, Ze kompetence 4.0 exaktné zmérit

92



nejdou. Z toho vyplyva, Ze bud musime vyvijet pfesnéjsi nastroje pro méreni, nebo se
musime smifit s faktem, zZe presnd data mit nikdy nebudeme.

Druhym vysvétlenim je, Ze na vysokych Skolach vzdélavame neefektivné a Spatné. Na vzorku
studentU jsme vidéli, Ze studenti, ktefi pfisli ze stfedni Skoly maji v nékterych ptipadech
témér srovnatelnou Uroven kompetenci 4.0 jako jejich starsi spoluzaci ve vyssich rocnicich.
Pak by to znamenalo, Ze u stavajicich studentl ve vyssich rocnicich absolvovani nékolika
ro¢nikd na univerzité nemélo tak zasadni vliv na jejich kompetence 4.0.

Re&eno jinymi slovy, vysoko$kolské studium mozna tyto kompetence mirné rozvijelo, ale
studenti je museli mit osvojené uz ze stfedni, nebo zakladni Skoly. Z toho vyplyva, Ze vysoké
Skolstvi dle tohoto vzorku studentl vzdélava neefektivné a Spatné, coz mlze byt dané
neefektivnimi metodami uceni, nebo se studijni programy zaméruji na jiné véci nez na rozvoj
klicovych kompetenci, které jsou poptdvané pracovnim trhem. K tomuto vysvétleni je mozné
vztadhnout i fakt, Ze k rozvoji kompetenci 4.0 bychom potrebovali na vysokych Skolach radové
vétsi kapacity pro individualni vyuku. Frontalni vyukou v podobé prednasek pro 200 lidi si
studenti tyto kompetence moc neosvojuiji.

Pokud tuto tezi povznesu na dalsi Uroven, tak na zakladé téchto vysledkd vysokoskolské
studium tolik nepfipravuje studenty na Uspésny vstup na pracovni trh v priimyslu 4.0.
Klicovym mistem, kde si studenti kompetence spojené s priimyslem 4.0 osvojuji je stfedni,
nebo zakladni $kola. To by znamenalo, 7e pokud by bylo cilem Ceské republiky posilit v
budoucnu uroven kompetenci 4.0 u profesionalni pracovni sily, tak by se mélo zaméfit na
transformaci zakladniho a stfedoskolského studia. Vysoka skola tyto kompetence jen dale
rozviji a preddva studentim nové ramce premysleni nad problémy a jejich technickym

fesenim.

Pokud tato zména nevzejde od zakladnich a stfednich skol, tak nemzeme optimisticky
ocekavat, Ze si kompetence 4.0 osvoji studenti na vysoké Skole. Zavér této diskuse plyne do
teze, 7e pro zvydeni Grovné kompetenci 4.0 v populaci Ceské republiky je nejspise nutné
provést reformu zakladniho a stfedniho vzdélani, jinak se v delSim ¢asovém horizontu
propadame do propasti, ze které se nam bude velmi téZce vylézat zpét. V této propasti teprve
spatifime smutnou skutec¢nost, Ze nase profesionalni pracovni sila ma technologicky,
metodologicky a socidlni handicap, kterého se neni jednoduché zbavit pomoci aktivni politiky
zaméstnanosti.
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6 Zaver

Diplomova prace si kladla za hlavni cil vytvofit a otestovat funkéni model kompetenci
spojenych se 4. prlimyslovou revoluci nebo primyslem 4.0 na vzorku vysokoskolskych
studentU z FF a PFf UK. V kontextu této prace vznikl model kompetenci 4.0, ktery se v ramci
této prace otestoval pomoci CFA na vzorku studentl. Dil¢im cilem bylo porovndvani drovni
kompetenci u vzorku student( dle fakult a studijnich programd.

Diplomova prace je zatizena nékolika metodologickymi limity, které jsou v pribéhu prace
reflektovany a je na né kladen dlraz. Vystupy prace nemaji v Zddném pripadé potencial pro
zobecnéni na vSechny studenty z FF a PfF UK a zdroven je neni mozné zobecnit na celou
populaci studentl na réznych vysokych $kolach v Ceské republice.

Vnimdm jako Uspésny vystup této prdace, Ze se podafilo Uspésné vytvorit funkeni,
srozumitelny a robustni model kompetenci 4.0, ktery se dale mohl vyuZit pro sledovani a
analyzovani rozdil(i v kompetencich mezi vzorkem student(i z FF a PFf UK. Vysledky

z analyzovani rozdil( urovné kompetenci vybranych student( z FF a PfF jsou zajimavym a
relativné unikatnim vystupem této diplomové prace, ktery se da pouZit jako podklad pro
realizaci vétsiho reprezentativniho Setfeni v této oblasti. Zaroven jsou vysledky diplomové
prace dobrym startovnim bodem pro zacatek debaty o roli vysokého Skolstvi v kontextu 4.
pramyslové revoluce a primyslu 4.0.

Celkové vnimam, Ze diplomova prace prokdzala obecnou dulezitost tématu 4. primyslové
revoluce a jejiho vlivu na pracovni trh, ktery podléha nezanedbatelnym zménam pravé

v dUsledku megatrendl spojenych s touto revoluci. Jedna se tak o téma, které stoji na pomezi
nékolika védnich disciplin, a které bychom neméli prehlizet pfi promysleni kliCovych zmén a
dopad( na lidi v soucasném svété. Diplomova préace je pouze malym, ale unikatnim

prispévkem k této oblasti.

Na zavér si myslim, Ze je z této prace vidét, Ze disruptivni zména v podobé transformace
pracovniho trhu ma nezanedbatelné dopady na primarni, sekundarni a tercialni Skolstvi
v Ceské republice. 4. priimyslova revoluce pozvolné méni podobu zaméstnanosti a tyto
instituce by mély tuto novou podobu reflektovat a v idealnim ptipadé by se na ni mély
adaptovat. Pokud budeme pred zménami zavirat oci, tak nemUizeme doufat, Ze z této
transformace vyjdeme silnéjsi, ba naopak nds tato transformace jesté vice oddali nasim
zapadnim a skandindvskym sousedim. 4. pramyslova revoluce a sni spojeny pramysl 4.0
vhodily rukavici do ringu a ted'je na nds, jak budeme reagovat.

94



7 Seznam pouzité literatury

21st Century Skills and Competences for New Millennium Learners in OECD Countries (OECD
Education Working Papers 41; OECD Education Working Papers, Roc. 41). (2009).
https://doi.org/10.1787/218525261154

Alhloul, A., & Kiss, E. (2022). Industry 4.0 as a Challenge for the Skills and Competencies of
the Labor Force: A Bibliometric Review and a Survey. Sci, 4(3), 34.
https://doi.org/10.3390/sci4030034

Aziz Hussin, A. (2018). Education 4.0 Made Simple: Ideas For Teaching. International Journal
of Education and Literacy Studies, 6(3), 92. https://doi.org/10.7575/aiac.ijels.v.6n.3p.92

Bakay, M. E. (2022). 21st Century Skills for Higher Education Students in EU Countries:
Perception of Academicians and HR Managers. International Education Studies, 15(2), 14.
https://doi.org/10.5539/ies.v15n2p14

Bartram, D., Robertson, I. T., & Callinan, M. (2002). Introduction: A Framework for Examining
Organizational Effectiveness. In I. T. Robertson, M. Callinan, & D. Bartram (Ed.),
Organizational Effectiveness (1. vyd., s. 1-10). Wiley.
https://doi.org/10.1002/9780470696736.ch

Binkley, M., Erstad, O., Herman, J., Raizen, S., Ripley, M., Miller-Ricci, M., & Rumble, M.
(2012). Defining Twenty-First Century Skills. In P. Griffin, B. McGaw, & E. Care (Ed.),
Assessment and Teaching of 21st Century Skills (s. 17-66). Springer Netherlands.
https://doi.org/10.1007/978-94-007-2324-5 2

Bjorkdahl, J. (2020). Strategies for Digitalization in Manufacturing Firms. California
Management Review, 62(4), 17-36. https://doi.org/10.1177/0008125620920349

Brown, T. A, & Little, T. D. (2015). Confirmatory factor analysis for applied research (Second
edition). The Guilford Press.

Czech Republic: “Primysl 4.0”. (2017). European Commission.

De Klerk, S. (2010). The importance of networking as a management skill. South African
Journal of Business Management, 41(1), 37-49. https://doi.org/10.4102/sajbm.v41i1.512

DigComp: The European Digital Competence Framework. (2018). Publications Office of the
European Union.

Field, A. P, Miles, J., & Field, Z. (2012). Discovering statistics using R. Sage.

Flores, E., Xu, X., & Lu, Y. (2020). Human Capital 4.0: A workforce competence typology for
Industry 4.0. Journal of Manufacturing Technology Management, 31(4), 687-703.
https://doi.org/10.1108/JMTM-08-2019-0309

Germaine. (b.r.). Purposeful Use of 21st Century Skills in Higher Education (Roc€. 2016).

95



Germany: Industrie 4.0. (2017). European Commission.

Grzybowska, K., & tupicka, A. (2017). Key competencies for Industry 4.0. 250-253.
https://doi.org/10.26480/icemi.01.2017.250.253

Hecklau, F., Orth, R., Kidschun, F., & Kohl, H. (2017). Human Resources Management: Meta-
Study—Analysis of Future Competences in Industry 4.0. 2017.

Hernandez-de-Menendez, M., Morales-Menendez, R., Escobar, C. A., & McGovern, M.
(2020). Competencies for Industry 4.0. International Journal on Interactive Design and
Manufacturing (lJIDeM), 14(4), 1511-1524. https://doi.org/10.1007/s12008-020-00716-2

Hirschi, A. (2018). The Fourth Industrial Revolution: Issues and Implications for Career
Research and Practice. The Career Development Quarterly, 66(3), 192—-204.
https://doi.org/10.1002/cdq.12142

Choi, J. H., Hickman, K. E., Monahan, A., & Schwarcz, D. B. (2023). ChatGPT Goes to Law
School. SSRN Electronic Journal. https://doi.org/10.2139/ssrn.4335905

Ismail, A. A., Hassan, R., & Faculty of Technical and Vocational Education, Universiti Tun
Hussein Onn Malaysia, Parit Raja, 86400, MALAYSIA. (2019). Technical Competencies in
Digital Technology towards Industrial Revolution 4.0. Journal of Technical Education and
Training, 11(3). https://doi.org/10.30880/jtet.2019.11.03.008

Kipper, L. M., lepsen, S., Dal Forno, A. J., Frozza, R., Furstenau, L., Agnes, J., & Cossul, D.
(2021). Scientific mapping to identify competencies required by industry 4.0. Technology in
Society, 64, 101454. https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2020.101454

Kfenkova, E., & Olsanova, K. (2021). Industry 4.0 and preparedness of the workforce: A
bibliometric analysis. 21st International Joint Conference Central and Eastern Europe in the
Changing Business Environment : Proceedings. 21st International Joint Conference Central
and Eastern Europe in the Changing Business Environment : Proceedings.
https://doi.org/10.18267/pr.2021.krn.4816.12

Lamb, P. S., Mare, D. Q., & Doecke, E. (2017). Key Skills for the 21st Century: An evidence-

based review.

Li, C.-H. (2016). Confirmatory factor analysis with ordinal data: Comparing robust maximum
likelihood and diagonally weighted least squares. Behavior Research Methods, 48(3), 936—
949. https://doi.org/10.3758/s13428-015-0619-7

Long, D., & Magerko, B. (2020). What is Al Literacy? Competencies and Design
Considerations. Proceedings of the 2020 CHI Conference on Human Factors in Computing
Systems, 1-16. https://doi.org/10.1145/3313831.3376727

96



Lounek, V., & Ryska, R. (2023). Juxtaposing Acquired and Required Skills: Latent Class Analysis
of Self-Assessment Scales in an International Survey. Research in Comparative and
International Education, 18(1), 147-169. https://doi.org/10.1177/17454999221145781

Manuel, M. C., Ventayen, R. J. M., Buted, D. R., Abalos, C. M., & Noche, E. B. (2023). Industry
4.0, technological competencies and employment readiness of students in Pangasinan State
University. 040008. https://doi.org/10.1063/5.0124769

Marrelli, A. F., Tondora, J., & Hoge, M. A. (2005). Strategies for Developing Competency
Models. Administration and Policy in Mental Health and Mental Health Services Research,
32(5-6), 533-561. https://doi.org/10.1007/s10488-005-3264-0

McClelland, D. C. (1973). Testing for competence rather than for ,intelligence." American
Psychologist, 28(1), 1-14. https://doi.org/10.1037/h0034092

Miranda, J., Lopez, C. S., Navarro, S., Bustamante, M. R., Molina, J. M., & Molina, A. (2019).
Open Innovation Laboratories as Enabling Resources to Reach the Vision of Education 4.0.
2019 IEEE International Conference on Engineering, Technology and Innovation (ICE/ITMC),
1-7. https://doi.org/10.1109/ICE.2019.8792595

Miranda, J., Navarrete, C., Noguez, J., Molina-Espinosa, J.-M., Ramirez-Montoya, M.-S.,
Navarro-Tuch, S. A., Bustamante-Bello, M.-R., Rosas-Fernandez, J.-B., & Molina, A. (2021). The
core components of education 4.0 in higher education: Three case studies in engineering
education. Computers & Electrical Engineering, 93, 107278.
https://doi.org/10.1016/j.compeleceng.2021.107278

MPSV. (2021). SYSTEMY IDENTIFIKACE KOMPETENCI V MEZINARODNIM SROVNANI. MPSV.

MPSV. (2022). Mékké kompetence: KOMPLEXNI MODEL MEKKYCH KOMPETENCI NAVRZENY
V PROJEKTU KOMPETENCE 4.0. MPSV.

Nafea, R. M. E. D., & Toplu, E. K. (2020). Future of Education in Industry 4.0: Educational
Digitization — A Canadian Case Study. In A. Ozbebek Tung & P. Aslan (Ed.), Advances in
Logistics, Operations, and Management Science (s. 267-287). 1Gl Global.
https://doi.org/10.4018/978-1-5225-9416-1.ch015

Nof, S. Y. (2009). Automation: 3. Automation: What It Means to Us Around the World.

OECD. (2017a). The Next Production Revolution: Implications for Governments and Business.
OECD. https://doi.org/10.1787/9789264271036-en

OECD. (2017b). The Next Production Revolution: Implications for Governments and Business.
OECD. https://doi.org/10.1787/9789264271036-en

OECD. (2019). How’s Life in the Digital Age?: Opportunities and Risks of the Digital
Transformation for People’s Well-being. OECD. https://doi.org/10.1787/9789264311800-en

97



OECD. (2023). OECD Employment Outlook 2023: Artificial Intelligence and the Labour Market.
OECD. https://doi.org/10.1787/08785bba-en

Parviainen, P, Tihinen, M., Kaaridinen, J., & Teppola, S. (2022). Tackling the digitalization
challenge: How to benefit from digitalization in practice. International Journal of Information
Systems and Project Management, 5(1), 63—77. https://doi.org/10.12821/ijispm050104

Paul, S., Riffat, M., Yasir, A., Mahim, M. N., Sharnali, B. Y., Naheen, I. T., Rahman, A., &
Kulkarni, A. (2021). Industry 4.0 Applications for Medical/Healthcare Services. Journal of
Sensor and Actuator Networks, 10(3), 43. https://doi.org/10.3390/jsan10030043

Prifti, L., Knigge, M., Kienegger, H., & Krcmar, H. (2017). A Competency Model for “Industrie
4.0” Employees.

Rabusic, L., Mares, P., & Soukup, P. (2019). Statistickd analyza socidlnévédnich dat
(prostrednictvim SPSS) (2., prepracované vydani). Masarykova univerzita.

Reischauer, G. (2018). Industry 4.0 as policy-driven discourse to institutionalize innovation
systems in manufacturing. Technological Forecasting and Social Change, 132, 26-33.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2018.02.012

Ross, P., & Maynard, K. (2021). Towards a 4th industrial revolution. Intelligent Buildings
International, 13(3), 159-161. https://doi.org/10.1080/17508975.2021.1873625

Schwab, K. (2016). The fourth industrial revolution (First U.S. edition). Crown Business.

Skilton, M., & Hovsepian, F. (2018). The 4th Industrial Revolution. Springer International
Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-62479-2

Soukup, P. (2021). Factor Analysis as a Known Unknown—Principal Component Analysis with
a Varimax Rotation Is Not Always the Ideal Approach. Czech Sociological Review, 57(4), 455—
484. https://doi.org/10.13060/csr.2021.021

Spencer, L. M., & Spencer, S. M. (1993). Competence at work: Models for superior
performance. Wiley.

Stewart, D. W., & Shamdasani, P. N. (2015). Focus groups: Theory and practice (Third edition).
SAGE.

Sue, V. M., & Ritter, L. A. (2007). Conducting online surveys. Sage.

Suhairom, N., Musta’amal, A. H., Amin, N. F. M., & Johari, N. K. A. (2014). The Development
of Competency Model and Instrument for Competency Measurement: The Research
Methods. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 152, 1300-1308.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.09.367

Tight, M. (2021). Twenty-first century skills: Meaning, usage and value. European Journal of
Higher Education, 11(2), 160—-174. https://doi.org/10.1080/21568235.2020.1835517

98



Udvaros, J., Guban, M., Guban, A., & Sandor, A. (2023). Industry 4.0 from the perspective of
Education 4.0. International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering
Researches, 7(4), 230-234. https://doi.org/10.59287/ijanser.705

van Laar, E., van Deursen, A. J. A. M., van Dijk, J. A. G. M., & de Haan, J. (2017). The relation
between 21st-century skills and digital skills: A systematic literature review. Computers in
Human Behavior, 72, 577-588. https://doi.org/10.1016/j.chb.2017.03.010

What skills and abilities can automation technologies replicate and what does it mean for
workers?: New evidence (Roc. 282). (2022). OECD. https://doi.org/10.1787/646aad77-en

Wiedermann, T., Svejcar, J., Theuer, M., Vasina, M., & Miiller, J. (2022). Budoucnost ceského

pracovniho trhu.

Wolff, A., Gooch, D., Cavero Montaner, J. J., Rashid, U., & Kortuem, G. (2016). Creating an
Understanding of Data Literacy for a Data-driven Society. The Journal of Community
Informatics, 12(3). https://doi.org/10.15353/joci.v12i3.3275

99



8 Seznam tabulek, obrazki a grafi
8.1 Seznam tabulek:

Tabulka 1 Top 20 ohroZenych profesi do roku 2030, zdroj: Budoucnost ¢eského pracovniho

trhu, 2022, Str 19-20. ciiiiiiiiieieiiee ettt e e st e e e e e e e s b e e e e e e arreeeearreaeenn 19
Tabulka 2 prehled kompetenci spojenych s priimyslem 4.0, zdroj: Hernandez-de-Menendez et
Y I 0 1A R o TR 28
Tabulka 3 Kompetencni model pro pramysl 4.0, zdroj: Hecklau et al., 2017, str. 8. ................ 28
Tabulka 4 Model kompetenci pro priimysl 4.0, zdroj: Alhloul a Kiss, 2022, str. 8. ................... 29
Tabulka 5 Konceptualni mapa pro pramysl 4.0, zdroj: Kipper et al., 2021..........ccccevveeeeennnennnn. 30
Tabulka 6 Model KSAVE, zdroj: Binkley et al., 2012, Str. 36....cccccccviiiieieeeeeccceeeee e, 31
Tabulka 7 Model mékkych kompetenci 4.0, zdroj: MPSV, 2022 ........cccccvueeeeecieeeeeciieee e, 32
Tabulka 8 PFehled NYPOLEZ .........veeeeeeee e et e et e e e e aaeea s 42
Tabulka 9 Struktura respondentt dle fakulty, zdroj: VIastni........ccccoveecieeccieeccieecee e, 52
Tabulka 10 Struktura pohlavi respondentl dle fakulty, zdroj: vlastni ........cccceevveeecveencieeennneen. 52

Tabulka 11 Prehled studijnich oblasti respondentt z FF UK dle ro¢niku respondent(, zdroj:
1Y 1 o o Y P PSPPI 53

Tabulka 12 Prehled studijnich programi respondentli z PFF UK dle ro¢niku respondentd,

4o [ (oY Y] =1 1 o PP 53
Tabulka 13 Prehled jednotlivych kédd proménnych, zdroj: vlastni.......ccceeeeecieeeeeiiieeeceieene. 54
Tabulka 14 Prehled vysledk( Shapiro-Wilkova testu normality, zdroj: vlastni...........cccc....... 55
Tabulka 15 Prehled vysledk( Shapiro-Wilkova testu normality, zdroj: vlastni...........ccccuue...... 56
Tabulka 16 Prehled vysledk( Shapiro-Wilkova testu normality, zdroj: vlastni...........cccccuue.e... 57

Tabulka 17 Korelaéni matice proménnych souvisejicich se socidlnimi kompetencemi, zdroj:
17 1 o Y PO PPP PP 58

Tabulka 18 Korelacni matice proménnych souvisejicich s technickymi kompetencemi, zdroj:
177 13 o YR 58

Tabulka 19 Korelaéni matice proménnych souvisejicich s metodologickymi kompetencemi,

P40 [ oY VA F= 13 o o1 SRR 59
Tabulka 20 Aktualizovany prehled NYPOTEZ ........ccccoiiiciiieeiei e 66
Tabulka 21 Prehled Shapiro-Wilkovych testl normality u kompetenci, zdroj: vlastni ............. 68
Tabulka 22 Vysledky Leveneho testu pro jednotlivé kompetence, zdroj: vlastni..................... 69



Tabulka 23 Vysledky t-testu pro jediny vybér u kompetenci 4.0, zdroj: vlastni ....................... 71
Tabulka 24 Vysledky nezavislych t-testl u jednotlivych kompetenci, zdroj: vlastni................. 71
Tabulka 25 Vysledek nezavislého t-testu u technickych kompetenci, zdroj: vlastni................. 72

Tabulka 26 Vysledky Leveneho testu pro jednotlivé kompetence u respondentl z PFF UK,
PZe [ TNV 1) d o | S USPSPRNY 75

Tabulka 27 Pfehled Shapiro-Wilkovych testl normality u jednotlivych kompetenci u
respondentl z PFF UK, Zdroj: VIAStN .....cccueeeiiieiiiie e e 75

Tabulka 28 Vysledky ANOVA s faktorem studijniho programu u respondentt z PfF, zdroj:

VIASENT <ttt et e h e n e sr e ne e e neenee 75
Tabulka 29 ANOVA s faktorem studijnich oblasti u respondent(l z PFF, zdroj: vlastni.............. 76
Tabulka 30 Vysledky ANOVA s faktorem roc¢niku u respondentl z PFF, zdroj: vlastni .............. 76
Tabulka 31 Vysledek Pearsonova korelacniho testu, zdroj: vlastni .......ccccceeeeeiveeenccieeecccieene. 79

Tabulka 32 Vysledky upraveného Pearsonova korela¢niho testu pro vybrané studijni
Programy, ZArOj: VIASTNI ..eeeeiiii ittt e e e e e et e e e e e e e s s anrrereeeeeeeeennrnneeees 81

Tabulka 33 Scatterplot vztahu kompetenci 4.0 a frekvenci navstév laboratore u vybranych
studijnich programl, Zdroj: VIAStNI.......cccueeiieiiiiee e e 82

Tabulka 34 Vysledky Shapiro-Wilkova testu normality pro jednotlivé kompetenc u
respondentl z FF UK, zdroj: VIASTNT ........eeeeieuiiieiecieie ettt et e 84

Tabulka 35 Vysledky Leveneho testu pro jednotlivé kompetence u respondent( z FF UK, zdroj:
AV =1 o R 85

Tabulka 36 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u faktoru studijniho programu u respondent( z

U LG Zo 10T BV F- 1 o o TR 85
Tabulka 37 Vysledky nezavislého t-testu u absolvovani olympiady, staze, zdroj: vlastni.......... 87
Tabulka 38 Vysledky Cohenova-d u absolvovani olympiady, staze, zdroj: vlastni.................... 87
Tabulka 39 Tabulka zamitnutych a potvrzenych hypotéz, zdroj: vlastni........cccccceeeeeeiennnnneen. 88

8.2 Seznam obrazk

Obrazek 1 Kompetence 4.0, zdroj: VIAStNi......coooieeiiieeiieieececiireeeee et eesrrrree e e 36
Obrazek 2 Technické kompetence, zdroj: VIaStNi........eeeeiieeieeiiiieieeicec e 36
Obrazek 3 Socialni kompetence, zdroj: VIastNi......cccveeeeieeiieciiiiiieeeec e 37
Obrazek 4 Metodologické kompetence, zdroj: vIastni........ccccvvveeeieiiiciccieee e, 39
Obrazek 5 Schéma konceptu "kompetence 4.0 ", zdroj: vIastNi.......ccoeecciiieeeeieiicccciiieeeee, 40
Obrazek 6 Modelova struktura kompetenci 4.0, zdroj: VIastni ........ccoovveeivveeeeeieeieiiiiireeeeeeeenn, 60



Obrazek 7 Vysledek CFA s faktorovymi zatéZzemi, zdroj: vIastni.......ccccueeeeecieeeecciiee e, 65

8.3 Seznam grafi

Graf 1 Podil zameéstnanosti v povolanich s vysokym rizikem automatizace podle zemi, zdroj:
What skills and abilities can automation technologies replicate and what does it mean for
workers? New evidence, 2022, ST 3. ... e e e e e e e e e e aaees 16

Graf 2 Podil zaméstnanosti v povolanich s nejvyssim rizikem automatizace podle zemi, zdroj:
OECD Employment Outlook 2023: ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND THE LABOUR MARKET,
D02 T o ot 1 2 USSP 17

Graf 3Alespon zakladni digitalni dovednosti (% jednotlivcl), zdroj: Eurostat, European Union
survey on the use of ICT in Households and by Individuals, 2021 .........cccccovieeeeiieee e, 18

Graf 4 Histogramy dovednosti spojenych se socidlnimi kompetencemi prolozené krivkou
normalniho rozdéleni, zdroj: VIastni........ccoocuiiie i 55

Graf 5 Histogramy dovednosti spojenych s technickymi kompetencemi prolozené krivkou
normalniho rozdéleni, zdroj: VIastni.........cooccuiieieciiie e 56

Graf 6 Histogramy dovednosti spojenych s metodologickymi kompetencemi prolozené
kfivkou normalniho rozdéleni, zdroj: VIastni .......cccveeiiiiiiieiice e 57

Graf 7 Histrogramy jednotlivych kompetenci proloZzené krivkou norma rozdéleni, zdroj: vlastni

.................................................................................................................................................. 67
Graf 8 Q-Q ploty jednotlivych proménnych, zdroj: vlastni........cccccceeeieiiciiiieee e, 68
Graf 9 Boxploty jednotlivych kompetenci dle fakulty, zdroj: vlastni .......cccceeeeeievieiicinvnennnennn. 70
Graf 10 Boxploty jednotlivych kompetenci dle studijniho programu, zdroj: vlastni................. 73

Graf 11 Boxploty jednotlivych kompetenci dle roéniku a studijniho programu, zdroj: vlastni 78
Graf 12 Scatterplot vztahu kompetenci 4.0 a frekvenci navstév laboratore, zdroj: vlastni...... 80

Graf 13 Scatterploty vztahu kompetenci 4.0 a frekvenci ndvstév laboratore dle studijniho
Programu, ZAr0]: VIASTNI......iiii it e e e et e e e e e e e s eaabreeeeeeessesnnsseseees 81

Graf 14 Boxploty jednotlivych kompetenci dle studijni oblasti u respondent(l z FF UK, zdroj:

102


https://d.docs.live.net/411db61af40dc20f/Plocha/Diplomová%20práce/DP_revize%20-%20cut_ver2.docx#_Toc153446583

9 Prilohy
9.1 Struktura dotazniku

1. Socialni kompetence

Baterie s ramcujici otazkou ,Jakd je uroven tvych dovednosti v ndsledujicich situacich?“

Skala: 1 = velmi nizkd, 7 = velmi vysokd

© N o Uk wN R

argumentace mého ndazoru ostatnim spoluzakim,

prezentovani vysledkd mé prace (projektu, referatu) dalsim spoluzakim,
prace v tymu s ostatnimi spoluzdky na spoleéném projektu,

rozdélovani tymovych roli pfi spoleéném projektu,

navazovani novych zndmosti a kontakt( napftic¢ univerzitou,

vyména informaci a napadul se spoluzdaky,

vedeni ostatnich spoluzak(i béhem skupinové prace / projektu
vymezeni tymové strategie pro Uspésné dokonceni projektu.

2. Technické kompetence

Baterie s ramcujici otazkou ,Jakd je uroven tvych dovednosti v ndsledujicich situacich?

Skala: 1 = velmi nizkd, 7 = velmi vysokd

9.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

vyhledavani relevantnich informaci pro vypracovani seminarni prace / domaciho
ukolu / referdtu,

zpracovani informaci do prezentace / seminarni prace / referatu,

analyzovani dat v mém oboru pomoci relevantniho softwaru (napf. Excel, SPSS, R-
Studio),

interpretace a vizualizace dat mého méreni / vyzkumu,

vytvareni kodu a algoritmU pro reseni probléma,

pouzivani programovacich jazykl (JavaScript, Python, HTML, SQL),

pouzivani umélé inteligence pro vyhledavani informaci (ChatGPT, Bard),
posuzovani presnosti vystupl pfi pouzivani umélé inteligence (ChatGPT, Bard).

3. Metodologické kompetence

Baterie s ramcujici otazkou ,Jakd je uroven tvych dovednosti v ndsledujicich situacich?

Skala: 1 = velmi nizkd, 7 = velmi vysokd

17.

vyvoj novych napadud a neotrelych postupd,
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18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

pouzivani tvorivych technik pro nové napady (napf. brainstorming, myslenkové

mapy),

definovani priciny problému ve vyzkumu / méreni / tématu,
navrhovani strategie pro reseni problému ve vyzkumu / méreni / tématu,

porovnavani alternativnich postupt k reseni problému ve vyzkumu / méreni / tématu,

vybér nejlepsiho postupu pro feseni problému ve vyzkumu / méfeni / tématu,
premysleni nad hloubkou a komplexitou tématu / problému,
zpochybnovani mého pristupu k resSeni problému.

4. Biografické otazky ohledné studia

25. Na jaké fakulté aktualné studujes?
o Filozofickd fakulta UK
o Pfirodovédeckad fakulta UK

Pokud Filozoficka fakulta UK

26. jaky je nazev studijniho programu, ktery aktualné na FF UK studujes?

(0]

o o 0 o o 0O O o o oo o0 o o o o o o

Andragogika a persondini fizeni
Anglistika — amerikanistika
Archeologie pravéku a stredovéku

Archivnictvi a pomocné védy historické

Asijska studia

Blizkovychodni studia

Bohemistika pro cizince

Cesky jazyk a literatura

Déjiny uméni

Divadelni véda

Egypt a Pfedni vychod ve starovéku
Estetika

Etnologie a kulturni antropologie
Filmovad studia

Filozofie

Fonetika

Francouzskda filologie

Germdnskd a severoevropskd studia
Hebraistika a Zidovskd studia
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o O 0 o o o o oo oo o o 0o o O 0O OO0 O 0o o o0 o o o o o o

Hispanistika

Historie

Historie - evropskd studia

Hudebni véda

Informacni studia a knihovnictvi
Italianistika

Jazyky a komunikace neslysicich
Jihovychodoevropska studia

Klasicka archeologie

Logika

Mezikulturni komunikace estina — némcina
Mezikulturni komunikace: preklad a tlumoceni
Obecnd lingvistika

Pedagogika

Politologie

Portugalistika

Psychologie

Religionistika

Rusky jazyk a literatura

Reckd a latinskd studia: Novofecky jazyk a literatura
Reckd a latinskd studia

Sinologie

Socidlni prdce

Sociologie

Srovndvaci jazykovéda

Stredoevropskad studia

Verejnd sprdva a spisovd sluzba
Vychodoevropskd studia

Ucitelské programy Bc.

Pokud Prirodovédecka fakulta

27. Jaky je nazev studijniho programu, ktery na PfF studujes?

(@]

©c O O O O

Biologie
Chemie
Biochemie
Bioinformatika
Geogrdfie
Geologie
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Ekologie a ochrana prostredi
Klinickd a toxikologickd analyza
Hydrologie a hydrogeologie
Védy o Zemi

© O O O O

Demografie

Pokud Prirodovédecka fakulta

28. Navstévuje$ béhem svého bakalarského studia laborator?

Skala: 1 = Laboratof vitbec nenavstévuji, 7 = V laboratofi trdvim veskery mdj cas

29. v jakém roc¢niku aktudlné studujes?

(@]

@)
@)
©)

1. ro¢nik
2. ro¢nik
3. ro¢nik

4. ro¢nik nebo vyssi rocnik

30. uved prosim své pohlavi (Zena, mus, jiné, nechci odpovédét)

(0]

©)
©)
@)

Zena

Muz

Jiné

Nechci odpovédét

31. Ucastnil/a jsi se béhem stredni skoly néjaké olympiady, staze ¢i letni Skoly?

o

(0]

Ano
Ne
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9.2 Scénar fokusni skupiny

1. Vyplnéni dotazniku a nasledna diskuse nad jeho podobou
e Jaké pro Vas bylo vypliiovani dotazniku?
e Co Vam vadilo / pfislo nesrozumitelné?
e Co Vam pfislo jako zajimavé?
e Co byste zménili, pridali / vyradili?
e Reflektovaly otazky redlné situace, které znate z bakalarského studia?

2. Predstaveni modelu kompetenci 4.0
e Jak s Vami model rezonuje? Rozumite mu?

3. Reflexe studentl na osvojovani socialnich, technickych a metodologickych kompetenci

béhem jejich studia.

e Dochdzelo k rozvoji socidlnich kompetenci v rdmci pfedmétd, praxi, zpracovavani
bakalaFské prace b&hem Vaseho VS studia?

e Do jaké miry se Vase studium zamérovalo na osvojeni technickych kompetenci béhem
Va$eho bakalafského studia na VS?

e Vénovali jste se béhem bakalarského studia uvazovanim nad problémy a jejich
reSenim?
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9.3 CFA
9.3.1 CFA plivodniho modelu kompetenci 4.0

lavaan 0.6.16 =nded normally after 85 iteraticns

Estimator DWLS
Cptimizaticn method NLMINB
Number of model parameters &0
Number of cbservations gle

Model Test User Model:

Standard Scaled
Te=zt Statistic 511.411 95%5.040
Degrees of freedom 216 21e
P-value (Chi-square) 0.000 0.000
Scaling correction facteor 0.513
Satorra-Bentler correction
Model Test Baseline Model:
Test statistic 11688.805 11688.85905
Degrees of freedom 2R3 2532
P-value 0.000 0.000
Scaling correction facteor 1.000
User Model wersus Baseline Model:
Comparative Fit Index (CFI) 0.9574 0.5832
Tucker-Lewi=z Index (TLI) 0.570 0.5820
Robust Comparative Fit Index (CFI) D.974
Robust Tucker-Lewis Index (TLI) 0.970
Root Mean Square Error of Approximation:
RMSERL 0.047 0.077
90 Percent confidence interval - lower 0.042 0.070
90 Percent confidence interval - upper 0.052 0.083
P-value H 0: RMSEA <= 0.050 0.808 0.000
P-value H 0: RMSEA >= 0.080 0.000 0.211
Robust RMSEA 0.055
90 Percent confidence interval - lower 0D.051
90 Percent confidence interval - upper 0.058
P-value H 0: Robust RMSEA <= 0.050 0.009
P-value H 0: Robust RMSEA >= 0.080 0.000
Standardized Rooct Mean Sguare Residual:
SEMR 0.059 0.05%
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Latent Variables:

Eztimate

Eomunikace =~

soc_1 1.000

zoc_2 0.821
Spoluprice =~

soc_3 1.000

soc_4 1.825
Sitovani =~

zoc 5 1.000

soc_& 0.895
Leadership =~

soc_7 1.000

soc_3 0.810
Ereativita =~

met 1 1.000

met 2 0.805
Probzplv ==~

met 3 1.000

met 4 1.005
DecisionM =~

met S 1.000

met & 1.004
Eritmys =~

met_7 1.000

met_3 0.328
Inf gram =~

tech 1 1.000

tech 2 1.018
Dat_gram =~

tech 3 1.000

tech 4 0.858
Frog =~

tech 5 1.000

tech & 0.475
AT gram =~

tech 7 1.000
Met komp =~

Ereativita 1.000

FProb=olv 1.001

Deci=zionM 0.895

Eritmys 0.864
Tech komp =~

Inf gram 1.000

Dat_gram 1.778

Frog 1.325

AI gram 1.088
SocidlniFompetence =~

Eomunikace 1.000

Spoluprice 0.831

Sitovani 0.988

Leadership 1.354
Fomp 4.0 =~

Met komp 1.000

Tech komp 0.531

SocidlniKompetence 0.583

Std.

=]

Err

.080

130

. 085

. 048

L0555

042

043

073

077

053

L0682

. 058

064
L0863

.137
174
165

0581
.105
124

076
L0072

z-value

11.

10.

118.

13.

23.

23.

13.

13.

17

=1

458

015

080

778

S5B2

T34

250

. 511

255

178

LB2T

207
15.
13.

564
751

.485
. 5859
. 4159

573
.083
.883

. 58S
.185

Eixlzl)

0.

[

Q0o

. 000

. 000

. 000

.000

. 000

. 000

. 000

.000

.000

. 000

. 000

.000
.000

.000
. 000
. 000

. 000
. 000
. 000

.000
.000

5td.lv

[ T R e [T e v [ T e =

[ ]

. 585
.511

.T53
224

178
.054

. 337
218

215
L8TT

.050
056

. 100
104

47T
. 485

.558
L8755

335
278

178
.B544

871

.850
. 584
. 934
La04

e
.Ba4
484
37T

. 8547
. T68
LT02
. 8548

.BEBO
.T44
644

5td.

[

[

[ e I e ] L I I e e [ e T e ]

[ ]

all

- T28
833

T
.81a

. 687
STET

.834
.841

528
8259

-B28
.834

542
.BE2

020
.338

.Ta2
837

- 815
- 887

162
825

.000

-850
.584
.5934
604

.878
.864
-484
37T

.8547
. 768
.T02
.8548

-880
-T44
-.644
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Variances:
Eztimate Std.Err z-wvalues FPixlzl) Std.lv 5td.all

.zoc 1 0.865 0.101 2.548 0.000 0.865 0.4469
.306:2 1.244 0.103 12,122 0.000 1.244 0.e00
-soc_3 1.228 0.102 12.011 0.000 1.228 0.e84
-scc_4 0.731 0.141 5.319 0.000 0.731 0.334
-scC 3 1.5348 0.161 9.631 0.000 1.548 0.327
-scc & 0.830 0.12& T.878 0.000 0.9580 0.471
-scc 7 0.781 0.0%& 8.132 0.000 0.781 0.304
.3cc B 0.el2 0.083 7.414 0.000 0.812 0.293
.met:l 0.e88 0.102 6.776 0.000 0.&88 0.218
-met 2 1.462 0.105 13.910 0.000 1.462 0.e05
-met 3 0.530e 0.052 9.766 0.000 0.506 0.315
-met 4 0.488 0.050 89.775 0.000 0.488 0.304
-met 3 0.48¢ 0.033 g8.31¢ 0.00cao 0.45¢ 0.281
.met & 0.482 0.030 9.265% 0.00cao 0.482 0.2735
.met 7 -0.084 0.377 -0.224 0.823 -0.084 —-0.040
.meﬁ:E 1.824 0.103 17.635¢ 0.000 1.824 0.88g
-tech 1 0.ea0 0.07& 2.6889 0.000 0.860 0.419
.tech 2 0.408 0.082 4.9286 0.000 0.4086 0.299
.tech 3 0.898 0.112 8.013 0.000 0.858 0.335
.tech 4 0.444 0.073 6.053 0.000 0.444 0.214
-tech 5 -0.819 0.336 -2.439 0.015 -0.819 -0.351
.tech & 1.112 0.125 g2.894 0.000 1.112 0.el0
.tech:T 0.000 0.o0o 0.000
.Eocmunikace 0.277 0.086& 3.240 0.001 0.283 0.283
.Spoluprice 0.232 0.050 4.627 0.000 0.409 0.409
.S5itovani 0.704 0.131 5.3808 0.000 0.507 0.307
.Leadership 0.5302 0.114 4,425 0.000 0.281 0.281
.Ereativita 0.409 0.105 3.8499 0.000 0.278 0.278
.Probsolw 0.035 0.045 0.7&e7 0.443 0.031 0.031
.DecisicnM 0.1354 0.050 3.101 0.002 0.127 0.127
.Eritmys 1.386 0.3%8 3.478 0.001 0.635 0.835
-Inf gram 0.485 0.072 0.83% 0.00co 0.541 0.541
.Dat gram 0.453 0.104 4,273 0.00cao 0.254 0.254
.Prog 2.41¢ 0.382 6.167 0.000 0.7e6 0.766
AT gram 3.002 0.163 128.458 0.000 0.858 0.858
-Met komp 0.240 0.083 2.898 0.004 0.225 0.225
.Tech komp 0.188 0.047 3.887 0.000 0.447 0.447
.SccidlniRempetence 0.410 0.066 6.227 0.000 0.586 0.386
Fomp 4.0 0.82e 0.123 6.706 0.000 1.000 1.000
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9.3.2 CFA upraveného modelu kompetenci 4.0

lawvaan 0.6.16 ended normally after 56 iteraticns

Estimator DWLS
COptimizaticon method NLMINB
Number of model parameters a1
Number of ocbservations 6li

Model Test User Mcdel:

Standard
Te=t Statistic 3B0.35¢8
Degrees of freedom 159
P-wvalue (Chi-sguare) 0.000
Scaling correction factcor
Satorra—-Bentler correction

Model Test Baseline Model:
Te=t =tatistic B2538.28
Degrees of freedom 190
P-value 0.000
Scaling correction factcor

User Model wersus Bassline Model:
Comparative Fit Index (CFI) 0.973
Tucker-Lewis Index (TLI) 0.967
Robust Comparative Fit Index (CFI)
Robust Tucker-Lewis Index (TLI)

Root Mean Square Error of Approximaticn:
REMSERL 0.048
90 Percent confidence interval - lower 0.041
90 Percent confidence interval - upper 0.054
P-value H 0: BMSEA <= 0.050 0.733
P-value H [0: RMSEA >= 0.080 0.000
Robust BEMSERL
90 Percent confidence interval - lower
90 Percent confidence interwval - upper
P-value H 0: Robust RMSEA <= 0.050
P-value H 0: Robust RMSEA >= 0.080

Standardized Rooct Mean Sguare Residual:
SEMR 0.05&8

b

B2

Scaled

11.

=Te
155

.0oo

. 335

.2EB4

130

.0oo

1.000

ooooo

.973
- 967

L0735
. 068
083
. 00oo
158

.085
.051
.059
.023
.000o

.0%8
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Latent Variakles:

Eztimate

Ecmunikace =~

soc 1 1.04a0

soc_ 2 0.941
Spoluprace =~

soc_ 3 1.000

soc_ 4 1.570
Sitovani =-~

soc 3 1.000

soc 6 0.892
Leadership =~

soc 7 1.000

soc B 0.894
Ereativita =~

met 1 1.04a0

met 2 0.82¢
Probsolv =~

met 3 1.000
DecisionM =~

met 5 1.000

met 6 1.022
Eritmys =~

met B 1.04a0
Inf_g;ém =

tech 1 1.000

tech 2 1.053
Dat gram =~

tech 3 1.000

tech 4 0.3970
Frog =~

tech & 1.000
Al_graﬁ e

tech 7 1.000
Met komp =~

FEreativita 1.04a0

Proksolw 1.005

DecisicnM 0.987

Eritmys 0.287
Tech komp =~

Inf gram 1.000

Dat gram 1.686

Prog 0.e07

AT gram 1.071
SocidlniFKompetence =~

Ecmunikace 1.000

Spoluprace 0.770

Sitowvani 1.051

Leadership 1.443
Fomp 4.0 =~

Met komp 1.04a0

Tech komp 0.540

SccidlniKompetence 0.5e7

Std.

[}

Err

L0e2

L1549

L0324

O4e

064

L0350

L0B1

058

063
070
071

138
123
L1740

L0835
112
L1249

078
071

z-valus

11.471

8.873

10.835

19,5350

12.815%5

20.278

12,865

17.245

16.038
13.728
4,039

8.4981
4,427
£.287

B.0Gq
8.38¢%
11.18%

£.0328
7.971

Fi{=lzl)

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

std.lw
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. 978
LG321

. 766
203

.180
L0353

. 349
208

L1589
. %80

.269

.80
114

.435

. 941
. 991

L3286
287

.351

LB71

.Bdeg
.BO2
L8589
203

.EEBD
.B24
L2082
371

.B15
LBO1
.711
.B53

. %086
.764
.E33

Std.all
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Variances:

.2oc 1
.SDCZE
-30c 3
-zoc 4
-s0C 3
-.50C_6&
.soc_ 7

.zoc B
.met:l
-met Z
-met 3
-met 3
-.met &
-met B
.tech 1
.tech:2
-tech 3
-tech 4
.tech &
.tech 7
Fomunikace
«Spoluprace
.Sitovani
.Leadership
.Ereativita
.Prokbasolw
DeciziconM
.Eritmys
.Inf gram
-Dat_gram
-Prog

-AT gram
-Met komp
.Tech kcomp
.SccidlniKompetence
Eocmp 4.0

Eztimate

L . W e e s s e . e e e e e e e e e e s R s o e s e - e

.BB&
228
207
.BO3
.544
. 993
. 749
. 638
LT27
. 437
L0oa
.317
4410
. 000
. 690
.374
221
L4223
.0oa
L0oa
L2321
211
. 689
.485
.408
374
L2289
.974
.465
.363
. 670
.018
.184
.175
L3635
.B43

Std.Err
0.058
0.104
0.058
0.12¢
0.154
0.121
0.0%2
0.080
0.108
0.111

0.058
0.058

0.077
0.085
0.117
0.07%9

0.082
0.048
0.125
0.108
0.10%9
0.055
0.057
0.102
0.0e%
0.11%a
0.1l
0.16e3
0.085
0.04%
0.059
0.121

z—-valus

LA =] s D

=

o =
N R TE R SO I e Y S TR PR o U R SO AT ST

920
. 7358
. 234
. 352
.01
222
160
. 58S
.835
- 938

871
624

. 002
. 385
.894
. 350

220
. 345
-321
.397
L7732
. 340
. 984
.448
711
870
. 357
.335
.133
821
. 234
-430

Bixlzl)

s g . . . R R R R R

oo

o oo

COoOOOOO OO0 OO0 000000

.00a
.00a
. 0040
. 000
.00a
. 000
.00a
. 0040
. 00a
. 000

. 0040
. 000

. 000
. 0040
. 000
. 00a

. 0040
. 000
.00a
.00a
.00a
. 000
. 00a
.00a
.00a
.00a
. 00a
.00a
031
.00a
. 000
. 00a

Std.lvw
0.8B6
1.226
1.207
0.803
1.544
0.983
0.74%
0.638
0.727
1.437
0.0a0
0.517
0.440
0.000
0.es80
0.374
0.221
0.423
0.000
0.0a0
0.336
0.35¢9
0.455
0.272
0.2B5
0.35¢
0.193
0.859
0.525
0.320
0.91%
0.882
0.17%
0.416
0.574
1.000

Std.
.4581
.391
LB73
. 357
.326
.473
L2892
. 305
.336
.594
. 000
. 303
262
. 000
.438
278
. 344
L203
. 000
. 000
336
.359
.495
L2T2
. 285
358
.193
. 959
.325
L3220
.915
.B&2
178
.41e
374
. 000
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9.4 Tukeyho post-hoc test

Tukey multiple compariscns cf means
85% femily-wise confidence lewel

Fit: aoviformula = data PFrFskompetence d4.0_scale ~ data PrFsatud progPri)

&'data_PrFsstud_progPri-

Bicinformatika-Biochemie 0.
Biclogie-Biochemie -0.
Demografie-Bicchemie Q.
Ekologie a ochrana prostfedi-Biochemie -0.
Geografie-Eicchemie -0.
Geclogie-Biochemie -0.
Hydrologie a hydrogeoclogie-Bicchemie -0.
Chemie-Biochemie 0.
Klinicka a toxikelogicki analvyza-Biochemie -0,
Vedy o Zemi-Biochemie 0.
Biclogie-Biocinformatika 0.
Demografie-Bicinformatika 0.
Ekologie a ochrana prostfedi-Bicinformatika -0,
Geografie-Bicinformatika 0.
Geologie-Bioinfcocrmatika 0.
Hydrologie & hydrogeclogie-Bicinformatika -0.
Chemie-Bisinformatika 0.
Klinickd & toxikologickd enalvza-Bioinformatika 0.
Vedy o Zemi-Bicinformatika -0,
Demografie-Biclegie Q.
Ekologie a ochrana proscfedi-Bioclogie 0.
Geografie-Biclegie 0.
Geclogie-Biclcogie 0.
Hydrologie & hydrogeclogie-Biclogie -0.
Chemie-Biolaogie Q.
Klinickd a toxikologickd analyza-Biologie 0.
Vedy o Zemi-Biclegie 0.
Ekologie & ochrana prosciedi-Demografis -0,
Geografie-Democgrafie 0.
Geclogie-Demcgrafie 0.
Hydrologie & hydrogeoclogie-Demegrafie -0.
Chemie-Demografie -0.
Klinicki a toxikologickd anelyza-Demografie -0.
Vedy o Zemi-Demcgrafie -0,
Geografie-Ekclogie a ochrane prostfedi 0.
Geologie-Ekologie a ochrans prostiedi 0.
Hydrologie a hydrogeclogie-Ekclogie a ochrana prostiedil 0.
Chemie-Ekologie a ochrana preoatfedi 0.
Klinickd a toxikologicki analyza-Ekologie a ochrana prostiedi 0.
Védy o Zemi-Ekologie a ochrana prostiedil 0.
Geologie-Geografie 0.
Hydrologie a hydrogeclogie-Gecgrafie 0.
Chemie-Geografie ]
Klinicki a toxikologickd anelyza-Geografie 0
Védy o Zemi-Gecgrafie ]
Hydrologie a hydrogeclogie-Geclogie -0
Chemie-Geologie ]
Klinicki a toxikologickd anelyza-Geologie 0
Vedy o Zemi-Geclogie 0.
Chemie-Hydrolegie a hydrogeclegie ]
Klinickd a2 toxikologicki snalvza-Hvdrologie a hvdrogeologis 0
Vedy o Zemi-Hydrelogie a hydrogeclogie ]
Klinicka a toxikelogicks analyza-Chemie -0
Védy o Zemi-Chemie -0
Védy o Zemi-Klinickd a toxikoleogickd analyza ]

diff
153179822
853159208
125185253
30z20l&882
133735580
264171275
363279428
117893380
093232098
072220044
2484988238
0239943658
455195484
286915201
417350837
516459047
p35zBeZed
248411713
DE0859578
224504440
206699855
038416372
16BB52068
267960218
213212583
0O20ET111
167539251
431204115
2628920832
3933568528
452464878
0112918393
222417348
056965209
168283283
037847387
061260563
418912223
20BTEETEE
374238908
1304356986
225543848

0.251828340
0.040503483
0.205855623
L095108150
0.38206463¢
0.170939179

3363913138

0.481172788
0.27004732%
0.435499448%
.211125458
L045873317
0.165452140

=0.
-Q.
-Q.
=-0.
=0.
=0.
-1.
=0.
=0.
=0.
=0.
=0.
-1.
=-0.
-1.
-1.
-Q.
=-0.
-1.
=0.
=0.
=0.
=0.
-1.
=-0.
=0.
=0.
-Q.
=-0.
-1.
-1.
-Q.
=-0.
-1.
=0.
-Q.
=0.
=0.
=0.
=-0.
=0.
-1.
=-0.
=-0.
=0.
-1.
-Q.
=-0.
=0.
=0.
-Q.
=0.
=0.
-1.
=0.

1lwir
37080977
38633650
37157776
TE04BTZ0
4EEANZET
B1706335
18740734
25790388
51382397
968E4132
71180806
£4110104
03B50B23
77755197
07746202
41603888
55el3232
80044853
18271536
21247017
55448367
26391720
EE4TDTTT
05496089
07210620
3400B354
844385684
23374209
72867093
0351B626
37871666
S0BT64E3
75453884
14786599
25166049
57155788
%2432035
03496023
28374029
EST790574
BE51B2730
032B7B38
07606470
33772539
81872399
01582437
157845934
410506872
77240014
34096014
573502481
B36659E53
B277%469
08515611
85105079

POORPPPRPPOOORPOO0 OO OO0 00 O0O00000RP00 00000 00000 000R 0000000 o o

upr

-B771650
.1956%81
. 6295483
L1364455
.1538315
.2887208
4608485
-45936506
.3273558
.1132814
L2148104
-53931123
.1281113
.2037218
L2427802
-3831208
. 4855558
.3076231
L0207562
.BE14751
.1310844
.1370845
.3270038
.5150405
.4835313
. 3442578
L175%4841
.131333%9
L2028283
L2484732
.35937873
.48€1810
.30987041
.03358356
.5882271
LG472531
.3017552
.8747847
.7013138
LA483835
-3908559
-57375807
.3783228
.4137324
.2308352
8176081
.9318786
. 7323851
.4521828
.3033057
1135873
. T076575
.2055438
- 9938085
L2218551

DR OoODDDOoODoDOoODOoO0oD oD oD PRPODHPOPODDOoODOOoORPODOoOD DO, OoORPDOoOOOoORPDPRPODDOoD D0 D o

p adj

.9973086
L9932223
. 9950898
.525610L7
9686366
-9037530
. 9418730
.9951993
.99975648
.00000040
.517309%9
.0000000
. 2933842
.7231053
.8178777
.T45Z843
. 00000040
.9382265
.0000000
.5543550
.5228843
.9939785
.9908057
.990814%
.3581257
.0000000
.9999836
. 3196097
. 7845593
6618004
LTELT7347
. 00000040
.95893893
.0000000
.9693293
. 00000040
.0000000
. 1009881
.95430593
.98388723
.9932882
.9977754
.3170033
.99993933
.9939002
. 99599597
L4T2T1E5
.99717493
.998527%9
.T220663
. 9943505
.9904234
.B6850474
.00000040
.9939903
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