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ABSTRAKT

SoucCasna spole€nost stoji na prahu vyznamné promény trhu prace,
kterou s sebou pfinasi trendy pramyslu 4.0. Pfedpokladem je, Ze do popfedi
zajmu se postupné dostanou pracovni pozice s vySSi kvalifikaci - zaméstnanci
schopni zastavat specializované pozice vyzadujici hlubsi znalosti a dovednosti,
pracovnici se schopnosti FeSit komplexni problémy. Systém téchto znalosti,
dovednosti, ale do urCité miry i systtm hodnot a postoji je nazyvan
kompetencemi pro 21. stoleti. Tyto kompetence se musi promitat i do vzdélavani,
vCetné vzdélani pfirodovédného. V ramci vzdélavani v pfirodovédnych oborech
ma byt s ohledem na shora uvedené kladen dliraz nejen na pfirodovédné
znalosti, ale také dovednosti, jakymi jsou kritické a analytické mysleni, schopnost
badat, schopnost feSeni problému &i rozhodovani. Systém takovych znalosti,
schopnosti a dovednosti je zahrnut v konceptu védeckého mysleni a uvazovani.
Na kurikula Skol, v€etné kol vysokych, je z tohoto duvodu kladen pozadavek
na rozvoj védeckého mysSleni a uvazovani studentl, které by jim umoznilo
uplatnit se dobfe na pracovnim trhu. Postupné se také buduji vztahy
mezi vysokymi Skolami a zaméstnavateli, které umoZznuiji pfizpisobovat kurikula
Skol potfebam trhu prace. Vznika také potfeba komunikovat, jaké obecnéjsi
dovednosti a védomosti by u studentd vysokych Skol mély byt rozvijeny,
a to jazykem, kterému by rozumély obé zainteresované strany (jak firmy,

tak ucitelé a studenti vysokych Skol).

Za timto ucelem si vyzkum v této praci kladl za cil vytvofit ramec védeckého
mysSleni a uvazovani pro firmy zaméfené na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti
prirodnich véd a na zakladé tohoto ramce s akronymem STAR vytvofit hodnotici
nastroj komplementarniho k ramci védeckého mysleni a uvazovani pro vybrané
pozice ve spolecnostech zaméfenych na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti
prirodnich véd. Zatimco ramec STAR umozniuje komunikovat dulezité aspekty
védeckého mySleni a uvazovani mezi zainteresovanymi stranami
(zaméstnavateli, Skolami a studenty, pfipadné jejich rodici), knému
komplementarni hodnotici ramec mulze slouzit jako evaluaéni nastroj
pro zaméstnavatele, ucitele vysokych Skol a také jako autoevaluaéni

nastroj pro studenty — absolventy.



Pro vytvofeni ramce STAR bylo vyuZzito kvalitativnich vyzkumnych metod.
Vyzkum byl zaloZen konkrétné na metodach teoretického vyzkumu — analyze
stavajicich  pfistupl k vymezeni védeckého mySleni a uvazovani
a polostrukturovanych rozhovorech se zastupci vybranych spole¢nosti,
které pomohly vytvofit finalni podobu ramce STAR a nadefinovat
jeho komponenty. Hodnotici ramec byl vytvofen metodami smiSeného vyzkumu.
Obsahova a zjevna validita uloh hodnoticiho ramce byla zalozena
na kvalitativnim vyzkumu — expertnim posouzeni. Konstruktova validita

na vyzkumu kvantitativnim na omezeném poctu respondentu.

Vysledkem prace je komplexni ramec védeckého mysleni a uvazovani STAR
doprovozeny hodnoticim ramcem sestavenym z uloh, ktery umoZnuje
zameéstnavatellm snaze identifikovat a komunikovat ty védomosti, dovednosti
a schopnosti, které vyzaduji od zaméstnancl na rlznych pozicich. Zaroven
se ovSéem jedna o nastroj komunikace mezi vysokymi Skolami pfipravujicimi
studenty na jejich budouci profesi v pfirodovédnych oborech a spole¢nostmi,
které tyto studenty zaméstnavaji. Hodnotici ramec pak muze slouzit jako nastroj

evaluace firmam &i Skolam, ale také jako autoevaluacéni nastroj pro studenty.
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ABSTRACT

Our society is currently facing significant changes in the labor market.
The changes are brought by the trends from Industry 4.0. The assumption is that
higher-skilled positions will gradually come to the forefront of interest: employees
who hold specialized positions requiring deeper knowledge and skills, staff
with the ability to solve complex problems. The system including knowledge,
skills and also to some context values and attitudes is called 215t Century Skills.
These skills must be also incorporated and reflected in education, including
science education. Science education needs to take into account the above-
mentioned as this has direct impact and implications not only on scientific
knowledge but also on skills such as critical and analytical thinking, the ability
to do research, problem solving or decision-making processes. The system
of such key knowledge, abilities and skills is included in the concept of scientific
thinking and reasoning. For this reason, the curriculum of schools, including
universities, requires development of thinking and reasoning, which would
enable them to find a good job on the labor market. Furthermore, relationships
between universities and employers are gradually being built, which catalyzes
the adoption of universities’ curriculum according to the needs of labor market.
There is a need to communicate which concrete skills and knowledge will
be developed by the university students, in a narrative that both parties
understand (companies on one side, teachers and university students

on the other side).

Therefore, the research conducted in this dissertation thesis aims to create
a framework of Scientific Thinking and Reasoning (STAR) for companies focused
on research and development (R&D), manufacturing and services in the field
of natural sciences. Based on STAR is to create complementary assessment
framework of scientific thinking and reasoning for selected positions in companies
focused on research and development (R&D), manufacturing and services
in the field of natural sciences. While the STAR framework makes it possible
to communicate important aspects of scientific thinking and reasoning between
stakeholders (employers, universities and students, or their parents),

the complementary assessment framework can serve as an evaluation



tool for employers, university teachers and also as a self-evaluation tool

for students - graduates.

Qualitative research methods were used to create the STAR framework.
The research was based specifically on theoretical research methods - analysis
of existing approaches to the definition of scientific thinking and reasoning
and semi-structured interviews with representatives from selected companies.
The companies have helped create the final form of the STAR framework
and define its components. The evaluation framework was developed using
mixed research methods. The content and face validity of the tasks
of the evaluation framework was based on qualitative research - expert
assessment. Last but not least, construct validity was based on quantitative

research on a limited number of respondents.

The result of the work is a comprehensive framework of scientific thinking
and reasoning STAR accompanied by an evaluation framework composed
of tasks. These will allow employers to easily identify and communicate
the knowledge, skills and abilities that they require from employees in various
positions. At the same time, it is a tool for communication between universities
that are preparing students for their future careers in science
as well as companies that will later on hire these students. The evaluation
framework can then serve as an evaluation tool for companies or universities,

but also as a self-evaluation tool for students.

Keywords

Scientific Thinking and Reasoning (STAR), Competency Model, Competencies

of Science Graduates, Labour Market
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1 UVOD

Stojime na prahu c&tvrté prumyslové revoluce, nékdy téz oznacované
jako ,Priimys| 4.0“. Zijeme v dobé&, ktera je ovlivnéna pfilivem mnoha zmén
i novych benefitd v oblasti primyslu, ale i celé spole€nosti (Vladimir Mafik et al.,
2016). Zmény ve spolecnosti jako celku, ale také ve firmach se netykaji
jen technologii, ale i novych zpusobl mysSleni, které vyzaduji proménujici
se pfistupy k vyrobé a sluzbam a inovace v nich. Do popfedi zajmu trhu prace
se postupné dostavaji pracovni pozice s vyssi kvalifikaci. Zaméstnanci, schopni
zastavat specializované pozice, vyzaduji hlubsi znalosti a dovednosti. Naopak
zameéstnanci vykonavajici rutinni Cinnosti, jez lze snadno algoritmizovat,
a tudiz nahradit digitalnimi technologiemi, o praci postupné budou pfichazet
(viz napf. ChmelafF et al., 2015). Velky tlak je vyvijen na schopnost zaméstnancl
pfizpUsobit se novym podminkam, ucit se novym znalostem a dovednostem
v dlouhodobém horizontu. Jasné o tom vypovida vyzkum ,Revoluce dovednosti®
spole¢nosti ManPower (2017). V oblastech ,corporate governance® tak musi
firemni kultura reflektovat nejen zrychlovani technologické adaptability,
ale i adaptability personalni, coz se projevuje nutnosti prakticky kontinualniho
osvojovani si nejen novych poznatkl a dovednosti v daném oboru, ale i osvojeni
si fady doprovodnych kompetenci (Bazantova & Hraba, 2006; Finegold
& Notabartolo, 2010; Schwab, 2016). Tyto nové kompetence byly definovany
nadnarodnimi uskupenimi a narodnimi politikami jiz na po¢atku nového tisicileti
a nazyvame je kompetencemi pro 21. stoleti. Jsou vymezeny jako Siroky
vzajemné provazany systém znalosti, dovednosti, hodnot a postojq,
které umoznuji plnohodnotné uplatnéni Clovéka v osobnim i profesnim Zzivoté
(viz napf. Winterton et al., 2006; Ananiadou & Claro, 2009; National Research
Council, 2012). Definované kompetence maiji ve vétS§iné vymezeni nadoborovy
charakter a zahrnuji v riznych uspofadanich zpravidla tfi rozsahlé kliCové
domény: kognitivni, intrapersonalni a interpersonalni, jak je vymezil National
Research Council (2012) a jak lze identifikovat v fadé dalSich studii
(viz napf. Finegold & Notabartolo, 2010). Nejsou to ale jen firmy a sluzby,
které musi reflektovat stavajici i budouci promény trhu prace. Jsou to také Skoly,
které pfipravuji budouci zaméstnance, které musi reflektovat stavajici promény

pracovniho trhu a predjimat budouci zmény. Od pocatku 21. stoleti
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proto také Skoly na udrovni primarniho a nizsiho i vy8sSiho sekundarniho
vzdélavani prfechazeji na systém univerzalnéjSiho vzdélavani zaloZzeného
na kompetencich, které maiji byt u zakl rozvijeny. To plati také pro pfirodovédné
obory (viz napf. Ganajova & Sotakova, 2017; JanouSkova et al., 2019).
V terciarnim vzdélavani v CR je proména kurikula postupna, ale diky vzniku
novych vzdélavacich programu a velké konkurenci Skol uz i univerzity a vysoké
Skoly cili na takovou pfipravu studentu, ktera jim umozni dobfe se uplatnit na trhu
prace. Postupné se také buduji vztahy mezi vysokymi Skolami a zaméstnavateli,
které umoznuji  pfizplsobovat  kurikula  Skol potfebam trhu prace
(viz napf. VSCHT, 2020). Vznika tak potfeba komunikovat, jaké obecné&jsi
dovednosti a védomosti by u studentll vysokych Skol mély byt rozvijeny,
a to jazykem, kterému by rozumély obé zainteresované strany (jak firmy,

tak ucitelé vysokych Skol).

Za timto ucelem si vyzkum v této praci kladl za cil vytvofit ramec védeckého
mysSleni a uvazovani pro firmy zaméfené na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti
prirodnich véd. Takovy ramec totiz zahrnuje mnoho kompetenci, které nelze
jednoduse algoritmizovat, nebot jsou postaveny na kreativnhim feSeni nové
vznikajicich probléma zahrnujici mj. vyuzivani empirickych ddkazud, logické
uvazovani, Cikonfrontaci vlastniho hodnotové systému se systémy firmy
i spole€nosti jako celku (Schafersman, 1997). Zaroven se jedna o kompetence,
o kterych firmy, jak z naSeho vyzkumu vyplyva, pfili§ neuvazuji. Doprovodnou,
komplementarni soucasti ramce je rovnéz hodnotici nastroj zkoumajici miru
dosazeni kompetenci védeckého mySleni a uvazovani zaméstnanci na riznych
pozicich. Tento nastroj pfedstavuje na jedné strané hodnotici nastroj pro firmy,
které na zakladé né&j mohou vybirat své zaméstnance. Zaroven by vSak mél
slouzit univerzitam a vysokym Skolam i jejich studentim k vytvoreni prfedstavy
otom, jaké znalosti a dovednosti by studenti usilujici o konkrétni pozice

ve firmach méli ovladnout.

Pro dosazeni cill vyzkumu (viz dale) bylo vyuzito zejména kvalitativnich metod
pedagogického vyzkumu, konkrétné obsahové analyzy odborné literatury,
kompeten&nich ramcl vybranych spolecnosti a polostrukturovanych rozhovort
s jednotlivymi zastupci vybranych akreditovanych spole¢nosti napfi€¢ vyvojem,

vyrobou a poskytovanim sluzeb, jejichz portfolia kombinuji Siroké spektrum
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oblasti, zejména farmaceutické, biotechnologické, environmentalni, nevyjimaje
oblast energetickych zdroju. Tyto vyzkumné metody nam napomohly k utvofeni
komplexniho a hloubkového vhledu do dané problematiky — k vytvofeni ramce
védeckého mysleni a uvazovani STAR i k nému komplementarniho hodnoticiho
ramce zalozeného na specifickych ulohach ovéfujicich kompetence obsazené
v ramci STAR. Pro zjisténi obsahové a zjevné validity uloh bylo vyuzito expertni
posouzeni, pro ovéfeni konstruktové validity uloh bylo zavedeno dilCi

kvantitativni Setfeni na pilotnim vzorku respondentu.
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2 CILE VYZKUMU

Cile vyzkumu jsou nasledujici:

1. Vytvofeni ramce védeckého mysleni a uvazovani v pfirodovédnych
oborech a ovéfeni jeho vyuzitelnosti ve spoleCnostech zaméfenych

na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti pfirodnich véd.
2. Vytvoreni hodnoticiho nastroje komplementarniho k ramci védeckého

mysSleni a uvazovani pro vybrané pozice ve spolecnostech zamérenych

na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti pfirodnich véd.

3 VYZKUMNA OTAZKA

1. Jaké kompetence maji byt obsazeny v ramci védeckého mySleni a uvazovani
pro oblast pfirodovédného vzdélavani?

2. Jaké je optimalni nastaveni uloh komplementarniho hodnoticiho nastroje
védeckého mySleni a uvaZovani pro jednotlivé pracovni pozice
ve spolecnostech zamérujicich se na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti

prirodnich véd?
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4 TEORETICKA VYCHODISKA

4.1 Kompetence pro 21. stoleti

Pojem kompetence je nejobecnéji chapan jako schopnost zvladat konkrétni
funkci, €innost nebo situaci (Jandourek, 2001). Langdon a Whiteside (2004)
ve své studii uvadéji, ze kompetence jsou chapany univerzalné zpravidla
jako védomosti, dovednosti a osobnost Clovéka (napf. orientace na vykon,
schopnost zaméfit se na detaily), které umoznuji vykon néjaké €innosti. Langdon
a Whiteside (2004) vSak zaroven upozornuji, Ze takové definice jsou v zasadé
pro praktické ucely malo vyuZitelné a pro kazdy obor Cinnosti musi byt prfesné
vyspecifikovano, o jaké konkrétni védomosti, znalosti a charakteristiky ¢lovéka

se jedna.

21. stoleti je pak protkano usilim vytvaret rizné typy kompetencnich modelu
na raznych urovnich (mezinarodni, narodni, firemni apod.) a pro rizné obory
lidské cinnosti. To je zpusobeno tim, Zze doSlo k posunu od spoleCnosti
prumyslové ke spole€nosti znalostni a informacni (viz napf. EC, 2006,
Ganajova & Sotakova, 2018, EC, 2018). Klesa postupné podil zaméstnancl
aplikujicich ~ pfi vykonu zaméstnani jednoduché manualni dovednosti
(to postupné zastava automatizace ve vyrob&) a stoupa pozadavek
na zaméstnance s vyS8Si kvalifikaci zalozenou na vysSich kognitivnich
dovednostech. VysSimi kognitivnimi dovednosti se maji na mysli napf. kritické
a kreativni mysleni, i schopnost feSeni komplexnich problému v oblasti socialni,
ekonomické, technické c¢i environmentalni. Hovofi se o vysoce kvalifikované
pracovni sile (Boyles, 2012). To se samoziejmé musi odrazet v pfistupech
ke vzdélavani lidi — budoucich zaméstnancu. To si uvédomila celd Fada
nadnarodnich organizaci jako napfiklad Organizace pro hospodarskou
spolupraci a rozvoj (dale OECD), Evropské spolecCenstvi (dale EU) &i Svétové
ekonomické forum (dale WEF) a zacCala se této problematice vénovat.
Byla tak sestavena fada expertnich tymu, které mély dualezité kompetence
definovat a umoznit spolecny postup v prosazovani novych pfistupu ve vyuce
ve snaze pfispét spole€nosti pracovni silou vybavenou takovym znalostmi,
dovednostmi a osobnostnimi charakteristikami, které by zajistili prosperitu
spole¢nosti a konkurenceschopnost v globalni ekonomice.
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OECD ve své publikaci ,21st Century Skills and Competences for New Millenium
Learners in OECD Countries® (Ananiadou, K. & Claro, M., 2009) specifikovala

tfidimenzionalni kompetencni ramec zahrnujici:

. Infomaéni dimenzi (Information dimension) souvisejici s velkym
rozsahem digitalnich technologii a pfenosu rychlého a velkého
mnozstvi informaci smérem k uZivatelum. Zvladnuti
téchto informacnich tokd vyZaduje praci se zdroji informaci,
tj. schopnost hledat, vybirat, hodnotit a organizovat si informace
a dale je pretvaret do takovych struktur, které by nam umoznovaly
vytvaret si z nich systém vlastnich znalosti.

" Komunikaéni dimenzi (Communication dimension) souvisejici
s nutnosti  pfenasSet informace ve spoleCnosti. Zvladnuti
této dimenze znamena efektivni komunikaci, tj. schopnost pracovat
sinformaci tak, aby byla spravné pfredestiena konkrétnim
prijemcim informace. To znamena napf. vybirat vhodnou
komunikacni platformu €i pouzivat spravny jazyk.

" Dimenzi etického a socialniho dopadu (Ethics and social impact
dimension) souvisejici s nutnosti uvédomit si dopady lidské ¢innosti
na spolecnost v globalizujicim se svété. Tato dimenze je hodné
Siroka a patfi sem v3e od zodpovédného chovani se v prostiedi
internetu, pfes zvazovani etickych konsekvenci svého jednani
v multikulturnim globalizovaném svété po zodpovédné vyuzivani

technologii, €i vztahu k prostredi.

OECD v8ak pracuje na kompetencnich ramcich dale. V roce 2016 byl dan
k dispozici material, ktery vytyCil tfi dullezité obecné kompetence,
které se promitaji do dalSich materialt OECD, vymezujici nutné posuny
ve spolecnosti smérem k udrzitelnosti, resilienci a blahobytu (koncept well-being)

do roku 2030. Témito kompetencemi jsou:

" Tvorba novych hodnot (Creating new values), tj. schopnost
myslet kreativné, vytvaret nové produkty, sluzby a postupy,
nachazet nové cesty v mysleni, nové cesty v podnikani, ¢i nové

socialni modely.
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" Zvladani tlaku a dilemat (Coping with tensions and dilemmas),
tj. schopnost pfemyslet integrované a s pfihlédnutim k vzajemnym
souvislostem a vzajemnym vztahlm mezi protichGdnymi
nebo neslucitelnymi myslenkami ve stfednédobém i dlouhodobém
horizontu, tedy myslet systémové.

" Prevzeti zodpovédnosti (Taking responsibility), tj. schopnost
autoregulace, ktera zahrnuje sebeovladani, schopnost feSeni
problému, &i pfizplsobeni se novym okolnostem a vede k prevzeti
odpovédnosti za osobni chovani ve spole¢nosti i vaci zZivotnimu
prostifedi (Taguma et al., 2016; OECD, 2018).

EU jiZ od pocCatku 21. stoleti prosazovala pfechod Skol ke kompetenénimu
vzdélavani (EC, 2006; EC, 2018). Reagovala tak na rychlé promény
ve spoleCnosti, které byly popsany shora. Snahy o posuny ve vzdélavacich
systémech vyvrcholily Doporuc¢enim Evropskému parlamentu a rady ¢lenskym
zemim EU, které se tykalo zohlednéni klicovych kompetenci ve vzdélavacich
strategiich celozivotniho vzdélavani (EC, 2006). S ohledem na tuto praci
je zajimavé, Ze dokument zohledhuje a explicitné zmifiuje pfi formulovani
konkrétnich kompetenci pro celozivotni u€eni, material nazvany ,Integrated
Guidelines for Growth and Jobs 2005-2008% ktery specifikuje pozZadavky

na budouci pracovni silu v dynamicky se ménicim svété.

V dokumentu ke klicovym kompetencim je definovano celkem 8 klicovych

kompetenci:
" komunikace v matefském jazyce,
. komunikace v cizich jazycich,
" matematické kompetence a zakladni kompetence v pfirodnich
védach a technice,
" digitalni kompetence,
. kompetence ucit se ucit,
. socialni a obCanské kompetence,
= smysl pro iniciativu a podnikavost,
. kulturni povédomi a rozhled.
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V roce 2018 byl kompetentni ramec revidovan a v kvétnu 2018 vySlo dalsi
doporuCeni Rady a Referentni ramec kompetenci (viz EC, 2018b),

ktery upravuje kliCové kompetence do nasledujiciho systému osmi kliCovych

kompetenci:
. kompetence v oblasti gramotnosti,
. kompetence v oblasti mnohojazycCnosti,
. matematickd kompetence a kompetence v oblasti pfirodnich véd,

technologii a inZzenyrstvi,

. digitalni kompetence,

. personalni a socialni kompetence a kompetence k uceni,
. obCanska kompetence,

. podnikatelska kompetence,

. kompetence v oblasti kulturniho povédomi a vyjadfovani.

Referentni ramec také jednotlivé kompetence blize specifikuje. Ze srovnani

je zfejmé, ze systém puvodnich kompetenci byl zachovan.

DalSi z fady kompeten&nich ramcud pfinasi Svétové ekonomické férum (WEF)
ve svém materialu ,New Vision for Education: Unlocking the Potential
of Technology* (WEF, 2015). Na zakladé analyzy fady dokumentt vytyCuje WEF

tfi zakladni pilife dovednosti pro 21. stoleti, kterymi jsou:

. Zakladni gramotnosti (Foundational Literacies), tj. schopnost
studentl aplikovat poznatky jednotlivych obort v bézném zivoté.

. Kompetence (Competencies), tj. zplsoby jakymi studenti pfistupuji
ke komplexnim vyzvam — patfi sem: kritické my$leni, schopnost fesSeni
problému, kreativita, komunikace, schopnost spoluprace.

. Osobnostni kvality (Character Qualities), tj. zpUsoby, jakymi Zaci
pristupuji k okolnimu proménujicimu se svétu — patfi sem: zvidavost,
iniciativa, vydrz, schopnost pfizplUsobit se, schopnost vedeni a socialni

a kulturni povédomi.

Prirodovédné kompetence se staly soucasti kompetenci pro 21. stoleti. Projevuje
se to napf. vramci OECD, kde je ramec nastaven velmi obecné a akcentuje
obecnéjsi kompetence potfebné k ob&anskému i pracovnimu Zivotu. Nejnovéjsi

ramec zroku 2016 hovofi o tzv. transversalnich kompetencich, které maji
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umoznit posun spoleCnosti smérem k udrzitelnému zplUsobu Zivota
v globalizovaném svété. Kompetence v oblasti prirodnich véd neni v modelech
OECD pfimo vyjmenovana, nicmeéné v materialu Taguma et al. (2016)
je ze schématu str. 9 zfejmé (viz Obr. 1), ze systétm STEM - Science,
Technology, Engineering and Mathematics (véda, technika, technologie
a matematika) je, podobné jako pfirodovédné obory samotné, nezbytnym

zakladem pro moznost ziskani téchto transversalni kompetenci.

{ENIPROBLEMU

'ENMINDSEY YRUCNOST

knOw-HOW ROSTQE

Pievzeti
odpovédnosti

UDRZITELNOST
2030 RESILIENCE
INOVACE

2Zvladéni tlaku
a dilemat

Obr. 1 Revidovany kompetenéni ramec pro uceni — OECD 2030 kompas pro uceni.

(Upraveno dleTaguma et. al., 2016), viastni zpracovani.

V obou ramcich EC (plvodnim i upraveném) se naopak kompetence v pfirodnich
védach pfimo objevuje, a to spoleCné s matematikou a technologiemi, jako jeden
kompeten&ni celek, ktery je zaloZen na vSeobecné pfijimaném pfistupu STEM,
ztoho plyne, Ze muzeme tuto kompetenci nazyvat jako kompetenci STEM.
STEM je aktualng v CR i zahranigi chapan jako jeden z dlleZitych pfistupd
integrace poznatkul i dovednosti téchto oboru (viz napf. Janouskova et al., 2019).
V ramci shora uvedenych dokumentt je kompetence STEM bliZze specifikovana.
Uvadi se, Ze pro pochopeni povahy pfirodovédnych oboru je zapotfebi uréitych

zpusobl mySleni, které zahrnuji schopnost prace s informacemi a daty
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(EC, 2006, EC, 2018a, EC, 2018b). Zaroven se noveéjsi dokumenty odvolavaji

Z pohledu znalosti tykajicich se pfirodovédnych oborl je akcentovana nutnost
osvojeni si zakladnich pfirodovédnych konceptu, principl a metod, a také dobré
porozuméni dopadum pfirodovédného a technologického poznani na pfirodni
prostfedi. Kladen je rovnéz daraz na pochopeni pfinosu, limitd a rizik plynoucich
z pfirodovédnych teorii a jejich aplikaci v socialnim prostfedi ve vztahu
k rozhodovacim procesim, hodnotam, moralné slozitym otazkam, kulturnimu
zazemi apod. Z pohledu védomosti je jmenovana nutnost schopnosti pracovat
s prirodovédnymi daty, dosahnout rozhodnuti nebo zavérl zalozenych
na dukazech (evidence-based pfistup). Akcentovana je nutnost osvojit
si dovednosti védeckého badani a schopnost komunikovat a zddvodnovat
vysledky, které z ného plynou. Z pohledu postoji je kladen dlraz na kritické
ocenovani prinosu pfirodovédného poznavani, zvidavost, zajem o etické otazky
tykajici se k bezpecCnosti své, rodiny, komunity i o etické otazky smérfujici
k vytvafeni postojii a hodnot sméfujicich k udrzitelnému rozvoji spole¢nosti
i globalnim tématdm (EC, 2006).

V ramci WEF (2015) je jmenovana prirodovédna gramotnost jako soucast
jednoho z pilifG utvarejiciho dovednosti pro 21. stoleti, zakladnich gramotnosti
(viz Obr. 2). Tyto gramotnosti podle dokumentu byly vzdy zakladem vzdélavani,
nicméné pro vstup na trh prace predstavuji v soucasnosti jen startovni bod
pro osvojeni si kompetenci pro 21. stoleti, které musi byt posileny s pomoci
dalSich piliftd. Dokument se pfimo nezabyva vymezenim pfirodovédné
gramotnosti, ale uvadi data z vyzkumu PISA - Programme for International
Student Assessment, lze tedy usoudit, Ze vychazi z pojeti pfirodovédné

gramotnosti tak, jak je to uvedeno v tomto vyzkumu.

Podle ramce tohoto Setfeni (je zohlednén ramec z roku, ve kterém kdy byla
prirodovédna gramotnost hlavni Setfenou oblasti) je pfirodovédna gramotnost

chapana jako systém tfi kompetenci:

. schopnost vysvétlovat prirodovédné jevy védecky,
. vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum,
. védecky interpretovat data a diikazy.
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Pro osvojeni si téchto kompetenci, jakoz i pro jejich vyuziti, je potfeba mit
obsahovou znalost, tedy znalost prirodovédnych konceptl, dale proceduralni
znalost — tj. znalost postupu, jak néco udélat a také epistemickou znalost
umoziujici pochopit divody pfirodovédného zkoumani, jakoZz i principu systému
védy (teorie, hypotéza, interpretace dat). Blize viz OECD, 2015; CSI, 2017.

DOVEDNOSTIPRO 21, STOLETI

- PFistupy studentd
k okolnimu OSOBNOSTNI
proménujicimu KVALITY

[
o

Adaptabilita

Schopnost studentd)

ZAKLADNI aplikovat poznatky ||
GRAMOTNOSTI | |iednotlivychobori

v béiném Zivoté. Gramotnost

Vid¢i schopnost AEEERTEEE

%]+
Matematicka
gramotnost

f e
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Pocitacova
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Prirodovédna
gramotnost

©] >
Iniciativa Zvidavost
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studenti pfistupuj H a
ke komplexnim Socialni a kulturnill  Vytrvalost/
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»

Financni
gramotnost

KOMPETENCE

Kulturni a obcan
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D>,

Kritické mysleni/

feseni problému Komunikace Kreativita Spoluprace

CELOZIVOTNI VZDELAVANI

Obr. 2 Sestnact dovednosti pro 21. stoleti (Upraveno dle WEF, 2015), vlastni

zpracovani.

Z pfedchoziho je ziejmé, Ze pfirodovédné kompetence, i kdyz nazev se muze
li8it, jsou dilezitou soucasti kompetencnich ramci pro 21. stoleti. Je rovnéz
zfejmeé, ze zahrnuji vzdy tfi podstatné okruhy. Témi jsou znalosti pfirodovédnych
pojmul, principu, teorii, zakonu, dale znalosti a dovednosti spojené
s pfirodovédnym badanim a kone¢né dovednosti propojit tyto poznatky
s kazdodennim Zivotem a mit tak mozZnost zaujmout postoje vici dilezitym
spoleenskym tématim a vytvaret si hodnotovy systém sméfujici k udrzitelnosti
pfirodniho i socialniho prostfedi. Je rovnéz ziejme, ze ve vSech ramcich

jsou kompetence zalozeny na Siroké Skale kognitivhich dovednosti,
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v€etné vysSich mysSlenkovych operaci nutnych pro kritické a kreativni mysleni

a také mysleni a uvazovani védecke.

4.2 Védecké mysleni a uvazovani v prirodovédnych oborech

Terminy védecké mysleni (diskutované dfive) a védecké uvazovani se zpravidla
pouzivaji spole¢né. Dlvodem je zejména skutecnost, ze hranice mezi mySlenim
a uvazovanim je velmi nejasna a v fadé praci (viz napf. Koslowski, 1996;
Zimmerman, 2000; Paul & Elder, 2012) se pouzivaji pojmy oba. V jednotlivych

pracich se autofi jen vyjimecné vyhnou jednomu ¢&i druhému terminu.

4.2.1 Védecké mysleni v pfirodovédnych oborech

Védecké mysleni (scientific thinking) neni néco, &im pfirozené disponujeme,
ale je to naopak néco, co se postupné utvari. Od nejutlejSiho détstvi si vytvafime
o svété urCité inherentni teorie, které nam ho pomahaji pochopit
a az do dospélosti se vice ¢i méné méni (Kuhn, 2002). Paul a Elderova (2012)
v souvislosti s touto skuteCnosti definuji védecké mysleni jako mysleni
o védeckych (pfirodovédnych) objektech, obsahu nebo problémech,
pfi kterych ,ten, jenz mysli zlepSuje své kvality mySleni. Pfejima pfitom kontrolu
nad svymi inherentnimi strukturami (teoriemi) a vyuziva pfislusnych intelektovych
schopnosti. MysSleni povaZzuji autofi za samofizené, samomonitorované
a samokorigované. Obdobné pojeti obecné definice védeckého mysSleni mizeme

najit také v praci Dunbara a Fugelsanga (2005).

Muzeme fici, Ze tato definice védeckého mysleni koresponduje s obecnym
vymezenim mysleni, jak jej definuji napf. Holyoak a Morrison (2005). Ti uvadéji,
ze ,mySleni je systematicka transformace mentalnich reprezentaci znalosti,
které popisuji aktualni nebo mozZny stav svéta, Casto slouZici k plnéni cild.”
(Holyoak a Morrison, 2005, s. 2). Mentalni reprezentaci mozného stavu svéta
chapou autofi jako interni popis (faktu, situace), ktery Ize pretvofit do jiného
popisu (faktu, situace). Je tedy totoZny s pojmem inherentni teorie. Autofi rovnéz
konstatuji, ze mysleni je Casto vztazeno k néjakému cili, ktery nas k mysleni
motivuje. To koresponduje se skuteCnostmi uvadénymi v praci Paula a Elderové
(2012), ktefi piSi o samofizeni a samomotivaci procesu mysleni. Je také tfeba
podotknout, Ze mysleni jako takové nemusi byt vzdy racionalni, vhodné
nebo chytré (Holyoak a Morrison, 2005), ale usilim vzdélavani je, aby mysleni lidi

takové parametry mélo (viz napf. Yasar et al., 2017).
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Obecné se ma za to, Zze védecké mySleni napomaha pochopeni védeckych
faktl, ale jak ve své praci uvadi Faye (2016) i dalSi autofi, za pochopenim
téchto faktd  stoji  pfirozené mnoho dalSich mentalnich  procesd,
které jsou ovlivnény mnoha faktory (napf. vyukou, diskuzemi se spoluzaky,
interakci s dalSimi jedinci), a nékteré naSe zvnitfnélé teorie stoji dokonce
na nevédomych zakladech, které jsou silné ovlivnény komunitou,
Vv niz se pohybujeme. Nakonec i vé&dci sami jsou v utvafeni zvnitfnélych teorii
(védomé i nevédomé) ovlivnéni komunitou, v niz se pohybuji — dalSimi védci.
Studie hovofi o této skutecCnosti jako o védecké konformité (Dunbar, 2002).
Dal$i autofi v8ak vidi jesté jiné dimenze védeckého mysleni. Lehrer a Schauble
(2007) popsali tfi dimenze védeckého mysleni. Védecké mysSleni
jako (i) prostfedek pro logické uvazovani, (ii) prostfedek pro zménu (inherentnich
teorii) a (iii) souc€ast praktickych ¢€innosti. Hranice mezi témito dimenzemi

samoziejmeé nejsou ostre.

Jak z predeslého vyplyva, védecké mysleni je nutno povazovat pouze za jeden
z dilkl slozité mozaiky mysleni o (pfirodovédnych) faktech jako takovych.
Je to v8ak dilek dulezity a neopominutelny, protoZze vytvari zaklad pro kritické

mysSleni (viz napf. Schafersman, 1997).

O védeckém mysleni se v ramci vzdélavani uvazuje zejména jako o védeckém
mysSleni v ramci pfirodnich véd. To mj. dokazuje pocet praci, které se vztahuji

pravé k definovani ramci mysleni o pfirodnich védach (viz Tab. 7).
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4.2.2 Védecké uvazovani v pfirodovédnych oborech

(viz napt. Koslowski 1996). Rada autor(i t&¢ doby vychazi z toho, ze védecké
uvazovani se zaklada na idealnim zpUsobu lidského uvazovani. Lidé, ktefi tvori,
pfipadné reviduji (své) teorie, stavi na hypotetickych modelech reality
(hypotézach vychazejicich z jimi vnimané reality). Tyto hypotézy spravné testuji
a objektivné a systematicky hodnoti dikazy s ohledem na sva tvrzeni.
Fischer et al. (2014) pak ve své praci demonstruji, Ze vymezeni terminu védecké
uvazovani chapané jako testovani hypotéz je platné doposud a zabyva
se jim fada védcu. S pfibyvajicimi empirickymi studiemi pak ziskavame stale
lepSi pfedstavy o rozvijeni tohoto zplsobu uvazovani v pribéhu Zivota Clovéka.
Témi jsou napfiklad metody dedukce, indukce, analogie nebo kauzalniho
mysSleni, tedy to, co nazyva psychologicka literatura mySlenkovymi operacemi
(Dunbar & Fugelsang, 2005). Vymezeni védeckého uvazovani od 50. let
po soucCasnost jsou tedy konzistentni. Pro vSechna tato vymezeni je typicke,

Ze se odviji od rdznych védeckych zpusobl zkoumani reality.

Rozdil je samozfejmé v tom, jakou metodou chceme pfistupovat ke zkoumani
reality a ziskavani, pfip. korekci znalosti. Prvni metodou je oborové specificky
pristup (domain-specific approach), ve kterém mame jiz konceptualni znalosti
z daného oboru zasazené do kontextu tohoto oboru, které skladame dohromady
pro vyreSeni problému nebo pro upravu svych pfedchozich védomosti o daném
faktu. V matematice je to napfiklad dovednost sCitat €i nasobit, ve fyzice znalost

nékterych principl nebo zakonu, napfiklad Newtonovych pohybovych zakonu.

Druhy pfistup je oborové neutralni pfistup (domain-general approach),
kdy obecné poznatky a dovednosti o zplsobech (védeckého) uvazovani
a strategie feSeni problému prfenasime do specifického oboru, ve kterém problém
feSime (viz napf. Zimmerman, 2000; Newton & Roberts, 2004). Takovy pfistup
znamena napriklad mit obecnou predstavu o uspofadani experimentu
(napf. lisit se ma jen jedna proménna, pfi opakovani musi byt zachovany vsechny

podminky), schopnost zaznamenavat data nebo tvofit tabulky.

Oba tyto pristupy jsou do jist¢é miry v kontrastu a z hlediska vzdélavani
je tento kontrast pomérné zasadni. Prvni prosazuje zejména oborové znalosti,

druhy rozsahlé znalosti obecnych védeckych strategii. Neni proto prekvapuijici,
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Zze napfelomu 80. a 90. let 20. stoleti pfisli Klahr a Dunbar (1988),
Kuhnova (1993) ¢i Niaz (1994) s nazorem, Ze cesta spravnym smérem
je propojeni obou pfistupu. Od té doby se také ve vzdélavani hleda vhodna cesta
mezi obéma pfistupy ke zkoumani reality a pro ziskavani/korekci znalosti

(viz napf. Bao et al., 2009).

Vratime-li se nyni k Tab. 1, vidime, ze védecké mysleni a uvazovani v pfirodnich
védach ma skuteCné neostré hranice a jeden proces bez druhého v podstaté
nedava smysl. Proto se v textu nadale budeme drzet syntetizujiciho terminu
védecké mysleni a uvazovani a kompetenéni ramec budeme nazyvat ramec
védeckého mysleni a uvazovani, dale v textu jiz zkracené — ramec STAR

(z angl. Scientific Thinking and Reasoning).

4.3 Vyznam prirodovédného vzdélavani a védeckého mysleni
a uvazovani pro prirodovédné profese

Vzhledem k tomu, Ze kompetence védeckého mysleni a uvazovani budoucich
zameéstnancl jsou do znacné miry rozvijeny v procesu formalniho vzdélavani,
je pro tvorbu ramce rovnéz dulezité analyzovat, zda se vyuka orientuje
na ty kompetence, které jsou uvedeny v Tab. 1, nebo pfichazi

jesté s néjakymi dalSimi kompetencemi, které by ramec mohly obohatit.

Od pocatku 90. let 20. stoleti se ve vétSiné vyspélych zemi (zpo€atku zejména
anglosaskych) postupné proménovalo vzdélavani v pfirodnich védach; védecké
mysleni a uvaZzovani zde nachazelo stale vétsi uplatnéni. Dfive prosazovany
systém pouhého predavani poznatkl bez vazby na pfedchozi predstavy zaku
o probiranych faktech (Zakovskych prekonceptech) a bez vazby na jejich
zpusoby uvazovani byl pfekonan. Vzdélavaci systémy zacaly klast vétsi daraz
na nachazeni novych zpulsobu zprostfedkovani poznatku tak, aby byly pro zaky
snadnéji pochopitelné (zapadaly do jeho poznatkovych struktur), a tak snadnéji
zapamatovatelné. Byl kladen také diraz na skute¢nost, Ze mezi mySlenim védcu
a kazdodennim myslenim a uvazovanim existuji paralely a Zze védecké mysleni
se postupné odvodilo od mysleni bé&Zného. Usili bylo vénovano
tomu, aby se védecka c&innost (to, co provozuje véda) charakterizovala
dostatecné Sirokym zplUsobem, ktery by daval smysl| zakim i laické verejnosti,
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a aby byla ukazana souvislost mezi kazdodennim uvazovanim a uvazovanim
védeckym (Kuhn, 1993). Podle Kuhnové (1993) by vzdélavani meélo usilovat
jednak o to, aby Zzaci pochopili relevantnost védeckého mysleni
pro svlj kazdodenni  Zivot (zejména ve schopnosti argumentovat),
a jednak by mélo pfispét k rozvoji takového druhu uvazovani u zZakd. Autorka
v8ak navrhuje, aby mysleni bylo rozvijeno skute¢né praktickym procvi€ovanim,
nikoli pouhym vykladem toho, jak ma védecké mysleni vypadat. Praktickym
procviCovanim pak ma na mysli hledani dukazl pro potvrzovani vlastnich teorii

Zzaky a hledani protiargumenta proti teoriim alternativnim (Kuhn, 1993).

Zasadni proménu vyuky pFirodovédnych oboru Ize také spatfovat v kladeni stale
vétSiho dlrazu v kurikulech na zprostfedkovani témat, ktera se vazi k béznému
Zivotu (kontextualni vyuka). Tato témata jsou jakymsi ,startovnim bodem®
pro utvareni zakova védeckého poznani, které by mélo posilovat jeho touhu
po védéni (Bennett a Lubben, 2006). Touhu po védéni by mélo také podle
uvedenych autorl zprostfedkovat zafazovani alternativnich metod vyuky.
Do popfedi zajmu didaktiki i uCiteli se tak postupné prosazovalo
konstruktivistické pojeti vyuky (napf. heuristicka metoda, badatelsky orientovana
vyuka) nebo metoda problémového vykladu. Nejvétsi rozvoj na poli téchto metod
lze zaznamenat od pocatku 21. stoleti, kdy byla realizovana fada projekt(
zameéfenych na implementaci téchto metod a zplsobld do vyuky
(viz napf. Rocard et al., 2007; Bolte et al., 2012, Maap et al., 2013).

VétSina uvedenych metod tedy vychazi v podstaté z ramcd pfirodovédného
mysleni a uvaZovani, a jejich cilem je u Zakd rozvijet ty kompetence,
které jsou uvedeny v Tab. 1. Vyzkum se pak spiSe zaméfuje na to, jak pfispiva
aplikace urcitych metod vyuky k motivaci zakd pro studium pfirodovédnych
oborU (viz napf. Crawford, 2000; Marx et al., 2004) &i zvySeni jejich Uspésnosti
ve standardizovanych  testech  (viz napf. Hickey et al, 1999;
Mergendoller et al., 2006). Ramce prirodovédného mysleni a uvazovani
se tak dale nevyvijeji. Lze tedy konstatovat, Ze ramce, tak jak jsou vyty€eny shora
uvedenymi autory v Tab. 1, jsou odborniky z oblasti oborovych didaktik
akceptovany a soucasny vyzkum se spiSe orientuje na hledani cest,

jak tyto ramce naplfovat.
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Také souCasna publikace Klahra et al. (2019) se nijak neodchyluje
od nastoleného trendu ve vyuce podporujici védecké mysSleni a uvazovani
v pfirodnich védach. Autofi uvadéji tfi dimenze, které by mély byt pfi vyuce
naplnény. Prvni dimenzi je rozvoj konceptualniho mysSleni
ve vyuce pfirodovédnych obord. Jedna se o osvojeni si béznych znalosti
v danych oborech, které pfi poznavani svéta lidé nabyli. Dulezitou ulohou
vyucujiciho je pfitom prace s zakovskymi prekoncepty a miskoncepcemi.
Druhou dimenzi je proceduralni uvazovani v pfirodnich védach, které zahrnuje
seznameni zaku se zakladnimi postupy védy (napf. schopnost rozpoznat
spravné provedeny experiment). Treti dimenzi je schopnost uplatnéni poznatku
ziskanych pfi Skolnim  vzdélavani v bézném Zivoté. Toto vymezeni
prirodovédného mysleni a uvazovani se do znac¢né miry kryje s fadou
vymezeni pfirodovédné gramotnosti, coz je pojem, se kterym se v souCasnosti
ve vzdélavacich politikach zemi, a i ve vyuce samotné intenzivné pracuje;

mj. diky Setfeni v oblasti méfeni vzdélavacich vysledkl zaki PISA.

| kdyz Setfeni PISA s pojmem védecké mysSleni a uvazovani pfimo nepracuje,
pojmy mysSleni a uvazovani se samoziejmé v jejich hodnoticim ramci vyskytuiji.
Kdyz podrobnéji analyzujeme prvotni vymezeni pfirodovédné gramotnosti PISA
2000, je zfejmé, zZe Setfeni PISA od pocatku pracuje s tim, Zze Zaci by v patnacti
letech méli byt schopni rozpoznavat otazky, na néz Ize odpovidat s vyuzitim
védeckych poznatkl, méli by byt schopni identifikovat vhodné dikazy pfi hledani
odpovédi na své otazky, vyvozovat, vyhodnocovat a sdélovat zavéry
svych zjisténi a prokazat porozuméni védeckym konceptim. Setfeni PISA
pfitom ukazuje, Ze oborové specifické a obecné (oborové neutralni) dovednosti
jsou vzajemné propojeny. Schopnost zakl fesit ulohy v Setfeni PISA nezavisi
jen na kurikulem nastaveném souboru védeckych poznatku, kterymi by méli zaci
disponovat, ale také na dalSich obecnéjSich dovednostech (OECD, 2000).
| kdyZz se hodnotici ramec PISA postupné mirné proménoval, schopnost
vysvétlovat jevy védecky, vyhodnocovat a navrhovat pfirodovédny vyzkum
a védecky interpretovat data a dikazy se v ném objevuiji (v riznych formulacich)
vzdy, jak je uvedeno vySe (OECD, 2016).

Inspirativni z hlediska pochopeni aspektll védeckého mysleni a uvazovani,

které povazuji odbornici na pfirodovédné vzdélavani za podstatné, mohou byt
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idalSi vyzkumy zaméfené na ovéfovani znalosti a dovednosti zaki
v pfirodovédnych oborech. Vzhledem k tomu, Ze rozsahlejSi Setfeni zpravidla
vychazeji z pomérné Siroké diskuze odbornikll na pfirodovédné vzdélavani
(jedna se v zasadé o expertni panely), konstrukce téchto testi nam pomaha urcit,
které komponenty védeckého mysleni a uvazovani povazuji odbornici
za natolik podstatné, Ze chtéji testovat miru jejich osvojeni Zaky. Cenné poznatky
o téchto vyzkumech pfinasi prace Opitze et al. (2017). Autofi studie analyzovali
38 nastroji hodnoceni védeckého mysleni a uvazovani (napf. Classroom Test
of Scientific Reasoning (Lawsonuyv test), Constructive Inquiry Science Reasoning
Skills, Evidence-Based Reasoning Assessment System, PISA) a urgili,

které komponenty nejCastéji testuiji.

Vychozim (kliCovacim) vymezenim védeckého mysSleni a uvazovani byl ramec
podle Fischera et al. (2014), podle kterého bylo hodnoceno zafazeni jednotlivych
komponent do testovani zaku. Jedna se o vhodny ramec vymezeni védeckého
mysSleni a uvazovani, nebot’ velmi koresponduje s vymezenimi dalSich autord,
jak je patrné z tabulky 1. Je vSak nutné si uvédomit, Ze tato kvalitativni analyza
(vyustujici v analyzu kvantitativni) muze pfinaSet urcita zkresleni.
Napriklad LawsonUv test se pfi testovani zakovskych dovednosti zamérfuje
na takové procesy uvazovani, jakymi jsou (i) vybér a kontrola proménnych,
(il) kombinatorické uvazovani (grupovani konkrétnich prvka podle stanovenych
vlastnosti), (iii) hledani zavislosti mezi proménnymi (korela¢ni uvazovani),
(iv) uvazovani o pravdépodobnostni povaze urcitych jevl, (v) uvazovani
o pomérech jednotlivych proménnych (proporéni uvazovani) a (vi) hypoteticko-
deduktivni uvazovani, tedy uZivani metod pro testovani teorii a hypotéz
(Lawson, 1978). Ty museli autofi vhodné prekddovat do jimi analyzovanych

komponent ramce podle Fischera a kol.

Zaveér citované prace je i presto pro nase ucCely velmi zajimavy. Autofi urcili,
Ze se testy nejvice zamérfuji na testovani schopnosti zakl ziskavat dukazy
pro konkrétni tvrzeni (obsazeno v pfiblizné 85 % analyzovanych testu)
a vyhodnocovat je (obsahuje vice nez 60 % testl). Dale testy obsahovaly ulohy
ovéfujici  schopnost tvorby hypotézy a  odlvodnénych  zavéru
(minimalné v poloviné  analyzovanych  testd). Zhruba 30%  testd,

které byly konstruovany po roce 2000, na rozdil od testu vytvarenych pred rokem
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1990, obsahovalo polozky testujici schopnost Zaku identifikovat jednu nebo vice
otazek jako zaklad pro jejich védecké uvazovani. Zhruba 40 % testl zahrnovalo
polozky testujici schopnost prezentovat metody zkoumani a zavéry védeckého
uvazovani vtymu nebo $ir§i komunité. Zadny z testd neobsahoval polozky
zamérené na tvorbu, testovani a (pfipadny) redesign prototypu, coz je dovednost
spiSe inZenyrska. Je tedy zfejmé, Ze nazory nato, jak maji vypadat ramce
védeckého mysleni a uvazovani v pfirodnich védach jsou pomérné ustalené,

jen se proménuji slozky, které jsou ve vyuce akcentovany.

Z pohledu védeckého mysleni a uvazovani jsou inspirativni také pfistupy
prosazované raznymi iniciativami. BEhem analyzy byl nalezen projekt organizaci
Gatsby Science Enhancement Programme a Nuffield Foundation,
ktery se dlouhodobé& zabyva podporou vyzkumnych a aplikacnich projekti
v oblasti vzdélavani. Tyto organizace spolupracovaly na projektu Learning Skills
for Science (Dovednosti pro uceni se pfirodnim védam). Projekt se pfimo
nezaméfuje na vyvoj metod pro rozvoj védeckého mysleni a uvazovani Zaka,
ale uvadi, Ze jeho cilem je vyvoj metod pro podporu zlepSeni dovednosti
zakl v feSeni problém(, badatelstvi, mysSleni a u€eni se pfirodnim védam.
Zaméfuje se tedy na rozvoj dovednosti zakl, které umoziuji rozvoj dalSich
(védeckych) dovednosti. Mezi tyto dovednosti patfi schopnost ¢teni a psani
odbornych textl, dovednost prezentace dat a znalosti a také schopnost
naslouchat a pozorovat (blize viz Gatsby Science Enhancement Programme,
2019). Z hlediska kompetencniho modelu pro spolecnosti jsou tyto schopnosti
velmi dulezité, nebot jsou nezbytné pro dalSi u€eni. Dale tyto schopnosti

a dovednosti budou nazyvany podpurnymi vSeobecnymi dovednostmi.

4.4 Kompetence a kompetenéni modely

Kompetenéni modely jsou vyuzivany ve spolecnostech jiz od 70. let 20. stoleti
a staly se béznym nastrojem pro pozadavky ve sméru k zaméstnancum nejprve
velkych spolec¢nosti (Boyatzis, R., & Boyatzis, R. E, 2008), postupné
se vSak zajem o tyto modely posouval i smérem ke stfednim a mensim
podnikiim. S obratem smérem ke kompetencim se vytvofil novy segment sluzeb,
fada (i nové vznikajicich) konzultaCnich spole¢nosti nabizela firmam vyvoj

kompetencnich modell pro zaméstnance, které by vyhovovaly jejich potfebam
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(Boyatzis, R., & Boyatzis, R. E, 2008). Vznikla tak smés védeckych pfistupl
s vice Ci méné expertnimi pristupy konzultaCnich spoleCnosti, které ovlivnily

a ovliviuji podobu téchto modeld az do sou€asnosti.

Kompetence jsou v prostfedi firem vnimany ve védecke literatufe stejné,
jako ve vzdélavani. Jedna se o soubor védomosti, dovednosti, postoju a hodnot,
které jsou promeénlivé, da se jim naucCit a jsou dostupné naSi zkuSenosti
skrze uCeni Ci koucCink (Volery et al. 2015). Rozdil je vtom, Ze v ramci
zameéstnaneckych kompetenci je dulezité, aby tyto kompetence byly Uuspésné
identifikovany pro konkrétni pracovni pozice. Ze strany firem je tudiz vyvijeno
znacné usili hledat specifické znalosti a dovednosti, osobnostni charakteristiky
budouciho zaméstnance, Zadouci motivy pro vykonavani konkrétni prace,
Ci socialni dovednosti umoznujici dobré fungovani zaméstnance ve spolecnosti
(viz napf. Mitchelmore and Rowley 2010, Bird 1995).

Jiz vroce 1982 shrnul Boyatzis tyto kompetence do tfech dulezitych dimenzi,

které se vzajemné prolinaji. Témi jsou:

. osobnostni charakteristiky jedince, tj. védomosti, dovednosti,
schopnosti, talent, hodnotovy systém, zajmy, touha po pracovni
kariére;

. schopnosti zaméstnance pilnit ulohy, funkce a role,
které spoleé¢nost na dané pozici vyzaduje;

. prostredi spole¢nosti, které umozni maximalni uplatnéni a rozvoj

kompetenci zaméstnance (Boyatzis, 1982).

Tam, kde se tyto dimenze prolinaji, se nachazi idedlni zaméstnanec

pro spole¢nost.

Od roku 1982 vznikla jeSté fada praci, které se zabyvaly definicemi obecnych
zaméstnaneckych kompetenci. Ke koncensu jednotného modelu vSak nedoslo.
Nebylo to jen proto, ze firmy se od sebe z podstaty velmi li§i a jednotny model
se tedy nachazi stézi. Divodem je spiSe skuteCnost, Ze se také méni optika,
jakou se na kompetence nahlizi. Napfiklad Mann et al. (2002) definovali

na zakladé reSerSe Sest dimenzi kompetenci, mezi néz patfi:
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. kompetence k identifikace prilezitosti chapané jako schopnost
odhaleni pfilezitosti v uplatnéni se (své prace, produktd &i sluzeb
spole¢nosti) v ramci trhu;

. vztahové kompetence chapané jako vztahy individualni i skupinové
uvnitf spole€nosti;

. konceptualni kompetence chapané jako schopnost aplikovat Sirokou
Skalu dovednosti jakymi je rozhodovani, pochopeni a feSeni
komplexnich situaci a problému, pfevzeti rizik (a odpovédnosti);

. kompetence organizaéni chapané jako schopnosti organizovat
personalni, financni, i technické zdroje, schopnost budovat a vést tym,
i trénink nebo kontrola zaméstnancu;

. kompetence strategického fizeni chapané jako schopnost tvofit,
realizovat i vyhodnocovat strategie ve spoleCnosti;

. kompetence zavazku, tedy takové kompetence, které umoznuji
posouvat byznys kyZenym smérem a plnit tak zavazky vuci riznym

cilovym skupinam.

Autofi ve studii definovali tyto kompetence ve vztahu ke konkurenceschopnosti
malych a stfednich podnik( a jejich model predstavuje model idealniho mixu

kompetenci zaméstnanct daného podniku.

Mitchelmore a Winstone (2010) na zakladé rozsahlé reSerSe odborné literatury
definovali Ctyfi okruhy dulezitych kompetenci, které vznikly prinikem
jimi analyzovanych praci. Jedna se o firemni kompetence, které umoznuji firmam
mapovat trh, vyuzivat pfilezitosti k rozvoji a dalSimu uspé&Snému fungovani.
Dale obchodni a manaZerské kompetence, které umoznuji stabilni fungovani
spole€nosti, jsou postaveny na technologickych, finanénich a manazZerskych
dovednostech a zkuSenostech a schopnostech zaméstnancli a umozniuiji
formulovat firemni strategie a dosahovat cili v nich stanovenych. Kompetence
fizeni mezilidskych vztaht (human relation), které jsou postaveny na schopnosti
vést lidi, motivovat je, najimat vhodné lidi na pracovni pozice, ¢i udrzovat v ramci
spoleCnosti korektni a pratelské mezilidské vztahy. A konecné konceptualni
a vztahové kompetence, které zahrnuji analytické schopnosti, ustni i pisemnou
komunikaci, schopnost dojednavani obchodl, dodrzovani zavazka ad. Pfresahy

mezi jednotlivymi okruhy jsou z popisu zfejmé. Zfejma je rovnéz skuteCnost,
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Ze se vymezené kompetence vzniklé resersi prilis nelisi od dfive vymezenych
kompetenci podle Mana a kolektivu a neni ani v rozporu s pojetim Boyatzis,

ktery voli spiSe optiku zaméstnance nez spole€nosti.

V ¢em tedy neni konsenzus je mozZna pojmenovani kompetenci €i fazeni
do kompetencnich dimenzi/okruhl. Existuje v8ak v zasadé shoda na tom,
jaké vSechny kompetence musi byt zajiStény, aby byl podnik ve své cinnosti
uspésny.

Odborna literatura nam tedy dava zakladni soubor obecnych kompetenci,
které vSak v ramci spoleCnosti musi byt dale specifikovany az na uaroven
jednotlivych pracovnich pozic. Usilim spole&nosti je pak nachazet dlouhotrvajici
charakteristiky lidi — budoucich zaméstnancl, které by vedly k spravnému
vykonu jejich povolani. Tato dovednost pak pomaha spolenosti dosahovat

stanovenych cili (Thomas and Herrisier, 1991).

Nyni se nas zajem tedy presune ktomu, jak jsou definovany kompetence
zameéstnancl. Podle ¢asto citované prace Spencera a Spencera (1993)
jsou kompetence zaméstnance chapany jako zakladni rysy jedince,
u kterych je kauzalné prokazan vztah tykajici se efektivniho a / nebo lepsiho
vykonu v praci podle konkrétné stanovenych kritérii nebo situace. Autofi
tuto obecnou definici blize specifikuji a uvadéji, ze zakladni rysy jedince
znamenaji, Zze kompetence je pomérné hluboka a trvala soucast osobnosti
Clovéka a diky tomu jsme schopni predvidat chovani v Siroké Skale situaci
a pracovnich ukoll. Soucasti téchto ryslt jsou motivy pro vykon dané prace,
psychické i fyzické vlastnosti jedince, sebepojeti zahrnujici osobni systém
postoji a hodnot, stejné jako sebevédomi. Dale pak znalosti nutné pro vykon

prace a dovednosti dlilezité pro vykon prace, mezi néz jsou zarazeny.

Autofi zaroven konstatuji, ze zatimco znalosti a dovednosti pro vykon prace
lze ziskat a ménit relativné snadno, tak osobnostni charakteristiky,
jakymi jsou motivy pro vykon prace, psychické vlastnosti jedince a sebepojeti
se meéni jen velmi obtizné. Navic posledni tfi charakteristiky jsou u zaméstnancu
velmi obtizné indikovatelné. Pfitom pro firmu je vyrazné efektivnéjsi pfijmout

zaméstnance se silnymi motivy a portfoliem hodnot a postoji a nastavenim
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sebepojeti, a znalosti a dovednosti je doucit (Spencer a Spencer, 1993).

S takovym konstatovanim Ize vSak souhlasit jen do urcité miry.

Rezolutni zajem o profesi a optimalni osobnostni nastaveni je nepochybné
dllezité, ne vzdy je vdak snadné dovybavit zaméstnance potfebnymi védomostmi
a dovednostmi. Znalosti a dovednosti je relativné snadné naucit zaméstnance
a je potieba stavét na urcité struktufe poznatku, ale také na schopnostech
analytického mysleni, kritického mysleni a u nékterych pozic i na védeckém
mysSleni a uvazovani. Ostatné na této skutecnosti je vystavén cely vzdélavaci
systém vétsiny zemi. A jak bylo uvedeno v uvodu, je to pravé pracovni trh,
ktery konstatuje, Ze do budoucna bude potfebovat flexibilni pracovniky s vyssi

kvalifikaci.

4.5 Pristupy spolec¢nosti k analyze kompetenci zaméstnancu

Firmy se pfi pfijimani novych zaméstnanci zaméruji ve skuteCnosti na vSechny
shora popsané aspekty kompetenci zaméstnance. Vyuzivaji specifickych
nastroji pro analyzu jejich znalosti a dovednosti v oboru, ale zaroveri velmi
Casto také vyuzivaji psychologickych profesnich testd (psychometrickych test)
k odhaleni osobnostnich rysi uchazeCe o dané misto (Van der Merwe
and Potgieter, 2002). Analyza kompetenci tedy zpravidla byva sestavena
ze dvou Casti: analyzy odbornych znalostni a dovednostni a analyzy
psychologického profilu osobnosti (viz napf. Leigh et al.,, 2007). Zpusoby
analyzy se v3ak pfirozeneé liSi. Prace se dale bude zabyvat analyzou hodnoceni
odbornych znalosti a dovednosti, ale také podpurnych vSeobecnych schopnosti
a dovednosti, které mohou souviset s ramcem védeckého mysSleni a uvazovani,

jak je na zakladé teoretickych vychodisek vymezen v této praci.

Jednim z moznych pfistupt, ktery je v prostiedi spole€nosti uplatfiovan
je tzv. analyza zaméstnani orientovana na (pracovni) ukoly (tasks-oriented job
analysis), pod kterou se fadi fada rdznych méficich postupl. V tomto pfistupu
se analyzuji funkce, povinnosti a ukoly, které zaméstnanec bude na pracovisti
vykonavat a cely proces hodnoceni je orientovan na pozadavky spolecCnosti,
kde se pracovni pozice pfrili§ neproménuji (Garcia-lzquierdo et al in Nikolaou
and Oostrom, 2015; Rees and Doran, 2007). Pfikladem takového pfistupu

k hodnoceni je napfiklad pomérné stary pfistup nazvany Funkéni analyza
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zaméstnani (Functional job analysis). Smyslem této analyzy je popsat vSechny
dulezité aspekty zaméstnani, ovSem tento pfistup podle nékterych autoru
nejde do potfebné hloubky poznani, protoZze vzdy zaleZzi na konkrétnim
analytikovi, ktery tuto analyzu provadi (Moore, 1976; Rees and Doran, 2007).
V moderni dobé na  podobném  principu vytvafi @ sit  O*NET
tzv. Content Model (viz Obr. 3). Spole¢nost O*NET vtomto modelu pfinasi
rozsahlou databazi pozic a jejich specifikaci dle komponent modelu
(viz https://www.onetcenter.org/database.html#individual-files). Na prvni pohled
je zfejmeé, Ze se jedna o velmi rozsahly systém analyzy konkrétnich pracovnich
pozic, ktery se orientuje na fadu dulezitych aspektl pracovni pozice,
ale pfirozené i zaméstnance, ktery danou pozici zastava. Posouva tedy analyzu
zaméstnani  orientovanou na  (pracovni) ukoly vyznamné jinam,
nez tomu bylo v minulosti, a to smérem kanalyzam orientovanym
na zameéstnance (viz Foster et al. 2012). Lze fici, Ze vyhodou této databaze
je moznost zaméstnance utvofit si jasnou pfedstavu o tom, jak vypadaji
pozadavky na budouci zaméstnance v mnoha rovinach, coz napfiklad
pro absolventy Skol, ale v zasadé i ty, ktefi teprve pfipravu pro budouci
zaméstnani voli, mize byt pomérné vyznamna pomoc Vv jejich rozhodovani
ovolbé povolani. | kdyz toto samozfejmé neni primarnim ucelem
databaze, je to rozhodné jeden z jejich pfinost. Podobnou databazi Ize nalézt
také v CR — Narodni soustava povolani (NSP, 2020), i kdyz co do rozsahu

a kompletnosti zaznamu jednotlivych pozic je O*NET vyrazné dale.
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Obr. 3 O*NET Content Model. Zdroj obr.: htips.//iwww.onetcenter.org/content.htmi,

viastni zpracovani.

Vice dynamicky zpusob analyzy predstavuje pfistup analyzy zaméstnani
orientované na zaméstnance (Worker-oriented job analysis), tyto typy analyzy
se zaméfuji na takove charakteristiky zaméstnance, kterému pomahaji
vykonavat dobfe jim zvolené zaméstnani. Meéreni se orientuji na dvé
zameéstnancovy kliCové charakteristiky a témi jsou jeho vlastnosti a kompetence,
pfiCemz zaméreni se na analyzu kompetenci nyni ve vyzkumech dominuje
(Garcia-lzquierdo et al in Nikolaou and Oostrom, 2015). Hodnoceni
téchto kompetenci se zaméruje na hodnoceni znalosti, dovednosti, schopnosti
a dalSich charakteristik, které nutné nejsou vazany na konkrétni vykon €innosti,
ale pfedstavuiji SirSi zakladnu pro vykon povolani i s moznosti promén pracovnich

¢innosti v ramci firmy do budoucna.
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V bézné praxi lze nalézt fadu analytickych nastroji pro analyzu zaméstnani
ajejich jednoznacné zarfazeni do nékteré ze shora uvedenych
kategorii je pomérné obtizné, protoze se nastroje stale upravuji a obé kategorie
sevnichtak vpraxi zpravidla prolinaji. Jednim zbézné vyuzivanych
analytickych nastroju je Inventarizace uloh souvisejicich se zaméstnanim
(job-task inventories). Pomoci tohoto nastroje se definuji konkrétni ulohy,
které souviseji pfimo s vykonem daného zaméstnani, o kterych se vi,
Ze je zaméstnanec bude vykonavat. Definovana je také Cetnost vykonavani
téchto uloh, dulezitost ulohy v daném pracovnim kontextu, ale také napfiklad
preferované dovednosti, vzdélani/dalsi vzdélavani ¢i pracovni zkuSenosti.
Na zakladé inventarizanich analytickych formularu firma nejen, Ze ma pfesnou
evidenci o rlznych typech pozic zaméstnancl, ktefi vni pracuji,
ale mlze jim také na miru pfipravovat ruzné typy tréninkovych materiald,
vyhledavat kurzy dalSiho vzdélavani a jasné definovat sva ocekavani vuci nové
pfijimanym zaméstnancim. Systematizaci napini pracovnich pozic Ize také vést
ke zménam v pracovnim prostfedi, komunikaci mezi riznymi typy pracovnich
pozic apod. (Arvey et al., 1992). Pfiklad takového volné dostupného formulare
Ize nalézt napf. na webové strance: https://www.smartsheet.com/job-analysis-
templates. Z volné dostupnych formularu je zfejmé, Zze pozornost se postupné

upina i ke kompetencim zaméstnancu, které jsou rovnéz detailné analyzovany.

Jinym, nicméné velmi podobnym pfistupem je Fleismanova analyza
zaméstnani (Fleishman Job Analysis Survey). Podobné jako pfedchozi nastroj
i toto Setfeni/analyza je zaméfené na to jaké védomosti, dovednosti a schopnosti
musi mit zaméstnanec, aby byl schopen vykonavat konkrétni ulohy
(Caughron et al., 2012). Kazda védomost, dovednost a schopnost je pfesné
definovana a zkuseni zaméstnanci (experti na dany obor) pomoci behavioralné
zakotvenych hodnoticich stupnic ur€uiji, jak relevantni jsou jednotlivé védomosti,
dovednosti a schopnosti pro jejich konkrétni praci. Nastroj se sklada
ze sedmdesati tfi Skal pokryvajicich kognitivni vykony (napf. schopnost Cist
a porozumét informaci, schopnost pfichazet s kreativnimi napady tykajicimi
se daného tématu Ci schopnost vyfeSit konkrétni problém), psychomotorické
(manipulaéni dovednosti, reakéni €as apod.), fyzické (sila, vytrvalost apod.)

a smyslové (napf. schopnost rozpoznavani barev, sluchové
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dovednosti) schopnosti a také interaktivni a socialné dovednostni Skaly
(Caughron et al., 2012). Opét i zde plati, Zze jasné definovana pracovni pozice
umoznuje pomérné jasnou komunikaci s budoucim zaméstnancem
o tom, jakou pozici bude =zastavat a pfi jeho vybéru (Ci hodnoceni)
je mozno vytvaret pfesné definované nastroje, napf. behavioralni metodu vedeni
pohovoru (viz dale), které napomohou identifikovat pFitomnost kyzenych
védomosti, dovednosti a schopnosti zaméstnance pro vykon daného zaméstnani
(Prien et al., 2009). DalSim podobnym zpusobem analyzy je Dotaznik
pro analyzu pracovni pozice (Position Analysis Questionnaire). Nastroj
je zaloZen na kategorizaci Cinnosti pracovnika a pouziva se v ni Sest hlavnich
analytickych kategorii, kterymi jsou (i) zakladni informace o zaméstnanci,
(i) mySlenkové procesy, které v praci vyuziva, (iii) vystupy prace dané pracovni
pozice, (iv) vztahy s ostatnimi kolegy (nadfizenymi, spolupracovniky),
(v) pracovni prostfedi, a (vi) dalSi charakteristiky pracovni pozice,

napf. zodpovédnost za dalSi zaméstnance (McCormick, 1977).

Samotné analyzy jsou vSak jen zakladem pro samotny vybér zaméstnancu.
Nékteré z nastroju v sobé jiz zahrnuji zpusoby, jakymi se ma dany aspekt
hodnotit. Pro takova hodnoceni se zpravidla vyuziva typickych metod
sociologického vyzkumu - kvalitativnich i (semi)kvantitativnich metod -
kvalitativnich vyjadfeni, ktera jsou kvantifikovana. Z kvalitativnich metod
jsou zafazovany metody rozhovortli, analyzy zivotopisti ¢i pozorovani,
pficemz tyto dvé metody se vzajemné prolinaji a jsou dale rozpracovavany
napf. do podoby behavioralni metody vedeni pohovoru. Oba tyto pfistupy
vyzaduji Skoleného analytika, ktery je schopen na zakladé obojiho proveést
hodnoceni zaméstnancl (Garcia-lzquierdo et al in Nikolaou and Oostrom, 2015).
Ze (semi)kvantitativnich metod jsou vyuzivany dotazniky (zajma, motivace)
aruzné typy testl (znalosti a schopnosti, integrity, situaéniho usudku).
V fadé spole€nosti jsou jednotlivé nastroje kombinovany, coz pfinasi fadu
benefith i urcitych problém(, které souvisi napf. s interpretaci vysledkl testu
¢i manazerskymi oCekavanimi (Rosse et al., 2018). Jeden z moznych pfistupu
k hodnoceni/vybéru pracovnikd znazornuje Obr. 4 (Evangelu, J. E., 2009).
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Obr. 4 BéZzné diagnostické moznosti v personalni praxi. Zdroj obr.: Evangelu, J. E.
(2009). Diagnostické metody v personalistice (1. vyd.). Praha: Grada. (s. 35), viastni

Zpracovani.

Jako dulezita soucast, se z pohledu této prace jevi metoda kognitivnich testu.
Chan & Hough (2010) fadi testy do tzv. metod pro kognitivni schopnosti,
Seitl (2015) do vykonovych metod. Seitl (2015) rozliSuje dvé kategorie testl,
kterymi jsou jednak (i) inteligencni testy mérici obecnou inteligenci (General
Mental Ability — GMA testy) a testy mérici diléi slozky inteligence -
prostorovou, numeralni, verbalni apod.; a dale (ii) testy specifickych
kognitivnich funkci, ktere se zamérfuji na specifické aspekty, jakymi jsou pamét,
reakéni €as, pozornost i odolnost vi&i monotonii. Autor na zakladé fady
metaanalyz fady studii rovnéz konstatuje, Ze jsou to pravé GMA testy, které maji
silnou predikéni validitu vici celkovému pracovnimu vykonu a jsou pfedpokladem
toho, Zze zaméstnanec mlze Uspésné vykonavat pracovni ¢innosti. To souvisi
nejen s jeho schopnosti vykonavat ukoly a feSit problémy, ale i se schopnosti
se uCit novym vécem. Vysokou predikéni validitu maji rovnéz testy
znalostni. (Seitl, 2015). ZvySeni predik¢ni validity hodnoceni uchazece

lze pak v nékterych pfipadech dosahnout kombinaci vice metod (viz Tab. 2).
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Tab. 2 Prehled kombinované predikéni validity testd GMA s dal§imi metodami (prfevzato

a upraveno podle Seitl et al., 2015)

Tvb metod Typ souboru / Skala / Kombinovana
yp y specificky typ metody validita
GMA + Znalostni testy | Civilni a vojenské 0,55
Manazefi - ulohy feSeni problému 0,59
GMA + Assessment Sml'égnye soubor - ulohy pro feSeni 0.56
centra problému
Smiseny soubor - celkové
g 0,55
hodnoceni
Strukturované 0,65
) Nestrukturované 0,60
GMA + Interview — - —
Zameérené na popis chovani 0,63
Situaéni 0,66
) VSechny faktory dohromady 0,60
GMA + Dotazniky Svédomitost 0,58
Pétifaktorové teorie
Otevienost 0,56
GMA + Testy integrity | SmiSeny soubor 0,67
G’MVA: + Skaly zvladani Smiseny soubor 0,64
zatéze
GMA + Emo¢ni Sebeposouzeni smiSenym 066
inteligence souborem '

Ze shora uvedenych postupl vychazeji také spolecCnosti, které byly soucasti
vyzkumu vtéto praci. Ty poskytly moznost nahlédnout do interniho
dokumentacniho systému (DMS), za predpokladu, Ze zavéry z nich budou
pouze obecné povahy a kompetenéni modely nebudou nijak publikovany'.
VétSina kompetenénich modell téchto spoleCnosti pfesné popisuje konkrétni
znalostni pozadavky na jednotlivé pracovni pozice, v fadé pfipadl jsou modely
roz8ifeny o psychologické testy, jejichz ukolem je napfiklad rozpoznat,
zda je uchaze¢ schopen pracovat vtymu, zda dokdze pracovat
pod tlakem/stresem, ¢&i ucinit rychla rozhodnuti. Kompetenéni modely firem
ve smyslu analytickych nastroju tedy zcela odpovidaji trendim popsanym

v odborné literature.

1 Plati, Ze spole¢nosti jsou na své kompeten&ni modely velmi citlivé, povazuii je za gisté interni dokumentaci
a jen v ojedinélych pfipadech jsou vefejné dostupné.
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4.6 Konstrukce test pro analyzu znalosti a dovednosti
zameéstnancl

Testy znalosti zaméstnancu (Job knowledge tests) umoziuji analyzovat
praktické a teoretické znalosti v konkrétnim oboru. Jsou hojné vyuzivany
tam, kde je potfeba specializované znalosti a vysokou uroven expertizy
(Dye et al., 1993). U tvorby téchto testtd/uloh musi do zna&né miry platit stejna
pravidla jako u tvorby testu didaktickych. Ovéfuji jednak znalosti vzdélavaciho
obsahu oboru, ale také napfiklad uroven kognitivnich dovednosti, kritické
mysSleni, schopnost FfeSeni problémd. Midzeme zde nalézt podobnost s testy
PISA, které deklaruji méfeni obsahové, proceduralni a epistemické znalosti Zaku.
Toto Setfeni (testové ulohy), podobné jako ulohy ovéfujici jednotlivé polozky
ramce STAR, vychazi z OECD ramce jednotlivych typd gramotnosti
(pfirodovédné, matematicke Ci Ctenarské), které pod OECD vytvaii expertni
skupiny. Vychazi se pfitom z odbornych védeckych studii, které se zabyvaji
jednotlivymi typy vzdélavani a kompetencemi, které si v nich maji zaci osvojit
v ramci sveho studia (OECD, 2016). Nabizi se proto, postupovat analogicky
i dalSim procesem tvorby a ovéfovani uloh. V ramci Setfeni PISA, podobné
jako u vyzkumu TIMSS vytvareji ulohy odbornici v oblasti konkrétniho typu
vzdélavani. Duraz je pfitom kladen nejen na obsah, ktery vychazi z ramcu
gramotnosti, ale také uroven kognitivniho vykonu. Nasledné jsou ulohy
posuzovany z hlediska obsahové a zjevné validity (face validity) uzSimi
expertnimi skupinami (OECD, 2019). Obsahova validita pfitom zkouma soulad
mezi ramcem konkrétni gramotnosti a obsahu ulohy testu, zkouma
se také uroven ocCekavané kognitivni dovednosti. Zjevna validita vychazi
z usudku expertni skupin a ovéfuje se ji, zda jsou ulohy dle nazoru expertni
skupiny relevantni pro testovanou skupinu. Posuzuje se mj. proveditelnost,
Ctivost, konzistence stylu, jasnost vyjadiovani — jazykové kvalita (Taherdoost,
2016). Vlastnosti poloZek (uloh) jsou potom, co jsou ve smyslu validity zkoumany
expertni skupinou, v pilotazi statisticky testovany a musi splfiovat konkrétni

kritéria, ktera jsou jasné specifikovana pro hlavni Setfeni.

Co naopak nemusi byt u uloh ovéfujicich ramec STAR feSeno, ale je podstatné
jak pro urcité typy didaktickych testu uzivanych ve vyuce, tak pro Setfeni PISA,

je motivacni charakter uloh (viz napf. Jefabek & Bilek, 2010). Lze se domnivat,
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Ze zameéstnanci pfi pfijimani do nového zaméstnani, Ci vysokoskolsti studenti,
ktefi by uloh vyuzivali jako pfipravy na budouci zaméstnani, budou dostatecné

motivovani k tomu, aby ulohy fesili.
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5 METODIKA VYZKUMU

Vyzkum byl zalozen zejména na Kkvalitativnich metodach pedagogického
vyzkumu. Prvni ¢ast vyzkumu byla zaméfena na vytvofeni prototypu ramce
STAR a jeho verifikaci. Pfi tvorbé prototypu ramce STAR se vychazelo z metod
teoretického védeckého vyzkumu (viz kapitola 4.2). Konkrétné se vyuzivalo
metody obsahové analyzy rdznych pfistupl k vymezeni védeckého mysleni
a uvazovani, a to hledanim analogii a odliSnosti mezi jednotlivymi vymezenimi
konceptd védeckého mySleni a uvazovani. Nasledna syntéza ziskanych
poznatkl vedla k identifikaci jednotlivych podstatnych kompetenci v ramci STAR
a jejich presnému vydefinovani. Na zakladé tohoto postupu byl vytvoren prototyp
ramce STAR.

Funkénost ramce STAR byla ovéfena s pomoci polostrukturovanych rozhovorda.
Cilem téchto rozhovoru byly kone&né upravy vytvoreného prototypu ramce STAR
a vznikl tak finalni ramec védeckého mysleni a uvazovani. Rozhovory
byly vedeny nejen s personalisty jednotlivych akreditovanych spoleénosti,
ale také s liniovymi managery a zaméstnanci na pozicich QC analytika,
QA specialisty, validaéniho specialisty a interniho auditora kvality
napfi¢ vyvojem, vyrobou a poskytovanim sluzeb v oblastech specifikovanych
v pfedchozi  teoretické  Casti této  prace. SpoleCnou  doménou
(corporate governance) v8ech zainteresovanych spole¢nosti jsou znalosti

a dovednosti zaméstnancu v pfirodovédnych oborech, zejména chemie.

Pfi vybéru vzorku se vychazelo z prace Francise et al. (2010). Nejprve
byl proveden stratifikovany vybér vzorku respondentd (popis vzorku respondentu

je uveden v Tab. 3).
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Rozhovory potvrzujici nasycenost dat




Kritéria vybéru byla nasleduijici:

. pokryti SirSiho portfolia spolenosti zaméstnavajicich absolventy

chemickych obor(, které sidli v Ceské republice,

" vybér respondentll majicich uceleny pfehled o naplni prace

a zastavajicich vybrané pozice, kterym ma byt ramec urcen,

. projeveni zajmu a ochoty respondentl uvazovat o ramci STAR

jako o jedné ze soucasti kompetencniho modelu jejich spolecnosti,

. zajisténi  validace ziskanych dat dvéma osobami mimo
tyto spolecCnosti, které maji vSak patficné povédomi o pracovnich
pozicich v analogickych spole¢nostech (headhunter specializujici
se na vybér uchazecu pfirodovédné technickych pozic s relevantni

praxi a byvaly zaméstnanec tfi analogickych spole€nosti).

Vzhledem k slozitosti a ¢asové naroCnosti rozhovorl byla primarni velikost
vzorku stanovena na sedm respondentd. Po provedeni téchto rozhovoru
nasledovaly dalSi dva rozhovory s osobami mimo tyto spolecnosti,
kde bylo zjiStovano, zda se v ramci realizovanych rozhovorl nevyskytne novy
podnét tykajici se uprav ramce STAR. Takové zjisténi by mélo za nasledek
pokraCovani v dalSich rozhovorech s dalSimi respondenty jak z vyrobnich
spoleCnosti, tak ze skupiny headhunterd a byvalych zaméstnanci.
Dotazovani byli schopni poskytnout kontakty na dalSi osoby z analogické

skupiny, ¢imz by bylo docileno zadouciho tzv. ,snow-ball* efektu.

Slozitost tématu, jako védecké mySleni a uvazovani je, vyzadovala
pred samotnym uskuteénénim rozhovorl nalezitou intenzivni pfipravu. Pro fadny
pribéh rozhovoru byla nejprve realizovana pilotaz struktury rozhovoru
(spravné nastaveni otazek). Pilotdz ukazala, Ze bylo pomérné slozité drzet
se v pribéhu rozhovorli jasnych mantinelt, aby se rozhovor neodchyloval
od vedeného tématu hovoru. Dale bylo zjiSténo, ze je nezbytné vyuZivat
pfi rozhovoru odborny Zargon (zajisténi komfortu respondenta béhem rozhovoru)
a v neposledni fadé bylo zapotfebi uvadét konkrétni pfiklady z praxe,
aby respondenti spravné pochopili smysl i jednotlivé kompetence ramce STAR,
a aby jak osoba vedouci rozhovory, tak respondent méli jistotu, Ze jsou z hlediska

45



pochopeni ramce ve vzajemném souladu. VSechny tyto aspekty byly zohlednény

v hlavnim Setfeni. Schéma rozhovoru popisuje Obr. 5.

Vsichni respondenti v hlavnim Setfeni byli seznameni se skute€nosti,
Zze bude zrozhovorll  pofizen  audiozaznam, ale rozhovory budou
anonymizovany. Souhlas k pofizeni nahravky a k interpretaci souhrnnych
poznatkl ve vztahu k ramci STAR (resp. modelu) byl ziskan od vSech ucastniku
naSseho vyzkumu. Nasledné byly v8echny zvukové zaznamy rozhovoru

zalohovany a pfepsany s vynechanim nepodstatnych ,vyplfovych slov®.

Pro zachovani co nejvétsi miry spravnosti informaci a zjisténi co nejvice
parametri kompetencniho ramce byly pFepisy rozhovortu kédovany za pomaoci
softwaru ATLAS.ti. Bylo provedeno dvoji, na sobé nezavislé kddovani, za ucelem
zvySeni objektivity ziskanych kvalitativnich dat. Kody a jejich definice
byly pfifazovany tak, aby byly vyc€lenény jednak kategorie souhlasu
s nastavenymi kompetencemi ve STAR ramci a jednak kategorie pfipominek
respondentl k danému ramci. Kédy byly definovany tak, aby bylo mozné
vzajemné komunikovat o zplsobech jejich pfifazeni. Poté byly poznatky
z kédovani vzajemné porovnany. Nakonec byl sestrojen finalni prehled kategorii
souhlasu sramcem a Kkategorii pfipominek k ramci. Byla analyzovana
rovnéz shoda ve vypoveédich respondentu. Bylo rozhodnuto,
Ze pokud se kategorie pfipominek vyskytne v rozhovoru dvakrat a vice,
bude ramec podle danych pfipominek upraven. Pro zachovani jednotlivych
kompetenci jako soucCasti ramce musela existovat shoda alespon
u péti respondentd. Na zakladé téchto postupl byl prototyp ramce STAR

upraven.
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Faze pied rozhovorem

Zaslani prvni verze ramce STAR jednotlivym
respondentdm.

Rozhovor: vysvétleni ramce

Podrobny popis rdmce STAR tazatelem.

Rozhovor: 1. otazka

Rozumite ramci STAR a jeho jednotlivym ¢astem?

Rozhovor: 2. otazka

Je néco, co byste v ramci STAR pridali, odebrali
nebo upravili?

Rozhovor: 3. dvojita otazka

MuzZete uvést pfiklady problémi, které fesite na své
pracovni pozici? MiZete postupy, které vyuZivate
pfi feseni problémq, prifadit ke komponentam ramce

STAR? |

Rozhovor: dodatecné otazky

V zavislosti na vyvoji otdzek predchozich.

Rozhovor: n otazka

Je néco, co byste v rdmci STAR pfidali, odebrali
nebo upravili na zakladé vasich odpovédi?

120WA0MI Vo VEY[SIZ %23¥350d

-

((((l(((

Obr. 5 Schéma rozhovoru/vyzkumu.

Druha ¢ast vyzkumu se orientovala na vytvofeni komplementarniho hodnoticiho
nastroje k ramci STAR pro ovéfeni kompetenci védeckého mysleni a uvazovani
u potencialnich zaméstnancu firem. Tento hodnotici ramec predstavuje system
uloh, které ovéfuji jednak specifické znalosti a dovednosti, jednak vSeobecne
znalosti a dovednosti védeckeho mysleni a uvazovani. Prace vychazela do velké
miry z principl, které jsou popsany u tvorby uloh v 3etfeni PISA (viz teoreticka
vychodiska prace). Zakladem Uloh byl tedy jednak ramec védeckého mysleni
a uvazovani, jak byl vyspecifikovan v analytické  Casti prace

a ovéfen kvalitativnim vyzkumem, a dale také expertni znalosti realného
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prostfedi spoleCnosti, ve které muize byt ramec aplikovan. Ramec STAR
obsahuje jednak vSeobecné znalosti a dovednosti védeckého mysleni
a uvazovani predstavujici obecné kognitivni vykony, které musi budouci
zameéstnanec zvladnout, a dale oborové specifické znalosti a dovednosti,
tedy konkrétni obsah — znalosti a dovednosti v oblasti pfirodovédnych oboru
i laboratorni praxe — které je potfeba pro vykonavani budouci prace. Pro oborové
specifické znalosti je zapotfebi dobfe znat pravé napln Cinnosti ve spolecnostech,
pro které jsou ulohy urCeny, proto bylo vyuzito znalosti analogickych
spolec¢nosti, podloZzenych dlouhodobou profesni praxi. Zaroven tyto ulohy
museji vychazet z kurikul vysokych Skol, které pfipravuji studenty pro povolani,
ktera tyto spoleCnosti nabizi. Vychazi se pfitom zejména z kurikul obora,
jako jsou:  Analyticka chemie, Biochemie, Klinicka a toxikologicka
analyza, Medicinalni chemie a dalSi. Cilem bylo vytvofit takové ulohy,
které by co nejvernéji kopirovaly situace, které mohou nastat v bézné pracovni
¢innosti na konkrétnich pozicich, a pfi kterych se musi projevit
néktera z vSeobecnych znalosti a dovednosti védeckého mysleni a uvazovani,

které jsou zahrnuty v ramci STAR.

Po vytvoreni uloh hodnoticiho ramce komplementarniho k ramci STAR byla
s vedouci prace diskutovana jejich didakticka kvalita. Poté byla testovana jejich
obsahova a zjevna validita (viz teoreticka vychodiska prace). Pro oba tyto ucely
byly zaslany hotové ulohy k expertnimu posouzeni celkem 7 zastupcum
spolec¢nosti, pro které byly ur€eny a jejichz zastupci se podileli na finalizaci ramce
STAR. Zastupci spole¢nosti byli pozadani, aby zhodnotili ulohy podle
nasledujicich kritérii:

. z hlediska vhodného vybéru oborové specifickych znalosti

a dovednosti, které jsou vyZzadovany,

" Z hlediska realnosti situace bézné pracovni ¢innosti, k niz je uloha
vazana,
" z hlediska pfimérenosti obtiznosti (proveditelnosti) dané ulohy

pro danou pozici ve spolecnosti,
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" z hlediska pfiméfrenosti napovédy v uloze pro ty, ktefi by ji vyuZili,
napf. novi absolventi vysokych Skol usilujicich o danou pozici,
Ci absolventi  pfirodovédnych oborl, ktefi puasobili v jinych

pracovnich pozicich
. Z hlediska presnosti autorského feSeni dané ulohy,

. Z hlediska formalniho nastaveni ulohy - rozsahu,
srozumitelnosti/jasnosti  vyjadfovani a ,Ctivosti®, konzistence

jazykového stylu a nazornosti obrazoveho doprovodu textu.

Zastupci spoleCnosti vznesli k uloham své pfipominky na zakladé shora
uvedenych Kkritérii. Pfipominky byly zapracovany do vysledné podoby uloh
(viz str. 61).

U uloh byla také ovéfovana konstruktova validita dle prace Huhn et al. (2011).
Prace vychazi z pfedpokladu, Ze odbornici (experti) FeSi ulohy
jinymi strategiemi nez novaéci. Resi ulohy rychleji, a to zpravidla aplikaci
néjakého myslenkového vzorce, ktery vychazi z jejich pfedchozi zkuSenosti
pfi feSeni daného problému (tvorba analogii). Naopak novacéci musi zapojovat
Ziskavaji maximalni mozné mnozstvi informaci pro moznost vytvoreni
hypotézy, kterou potom uplatni pfi feSeni problému (Huhn et al. 2011).
Pfi spravném nastaveni uloh by tedy odbornici méli feSit ulohy rychleji, Iépe
a efektivnéji, novacci naopak, ale na feSeni by vS8ak méli byt schopni pfijit.
Vzhledem ktomu, Ze potiebuji vétsi mnozstvi informaci pro feSeni,
mohou vyuZzit v uloze napovédy. VSechny ulohy prosly pilotaZzi na vzorku
10 odbornikGl a 10 novacku (studentd a absolventl v oboru, jejichz praxe
nepfesahla dva roky a nepracovali na pozicich, pro které jsou ulohy uréeny).
Vysledky konstruktové validity uloh jsou uvedeny v oddile 6 této disertacni
prace. S nékterymi respondenty — novacky byly vedeny po vyfeSeni kratké
rozhovory k uloham. Vzhledem k tomu, Ze rozhovory nebyly vedeny se viemi
témito respondenty, jsou zde nékteré jejich postfehy uvedené pouze

jako kontextové informace. Tyto rozhovory nebyly nijak formalné zpracovany.

Pro pfifazeni dil€ich €asti uloh ke kategoriim obecnych znalosti a dovednosti

védeckého mysSleni a uvazovani — kompetencim — bylo vyuZito expertniho
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posouzeni (stejni zastupci jako pro hodnoceni obsahové a zjevné validity
nastroje). Kategorie obecnych znalosti a dovednosti védeckého mysleni
a uvazovani byla u uloh nastavena pro uroven novacku (napf. absolventu

Skol, €i uchaze€l o novy typ pracovni pozice, kterou pfedtim nevykonavali).
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6 VYSLEDKY

6.1 Vytvoreni prototypu kompetenéniho ramce STAR

Prvni verze ramce STAR, dale v textu jiz prototyp, byla vytvofena na zakladé
obsahové analyzy literatury, ktera byla reSerSovana v uvodu této prace
(viz oddil 4.2). Byla provedena syntéza nékolika pfistupl k vymezeni védeckého
mysleni a uvazovani v pfirodovédnych oborech, ktera vyustila ve vytvoreni

prototypu ramce (viz Obr. 6).
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Védecké mysleni a uvazovani v prirodnich védach

- s . . Dedukce
Oborove specificke znalosti a dovednosti VSeobecné znalosti a dovednosti védeckého

mysleni a uvazovani

N . Indukce
Schopnost identifikace problému
Znalost Znalost oborové
(vzdélavaciho) specifickych . Schopnost kladeni otazek a jejich pfesna a Analyza
obsahu oboru dovednosti (postup) formulace ®
o
a
Tvorba opodstatnénych védeckych hypotéz o Synteza
w
>
Ziskavani diukazl( a jejlcr) '\{yhodpocenl ve 2 Abstrakce
vztahu k tvrzeni €i teorii %
T
Tvorba zavéru pfi zohlednéni viech dlkazu Es Konkretizace
Hodnoceni moZného dopadu a nasledk = Analogi
plynouci ze zavéra védeckého vyzkumu i nalogie
N

Hodnoceni uhlu pohledu, podle kterého je
vyzkum realizovan - hledani alternativ, jejich
silnych a slabych stranek (probiha ve vice

Generalizace

fazich Feseni probléma) Tridéni
Faze komunikace zavérd, véetné
argumentace (schopnost obhdjit viastni Srovnavani

Zjisténi)

d Podpurné vSeobecné schopnosti a dovednosti

Schopnost &teni odbornych textd

Emmm——) Pou

Schopnost pozorovani
a naslouchani

Schopnost psani odbornych textl Schopnost prezentace dat a znalosti

Obr. 6 Prototyp ramce STAR ?

2 Prototyp ramce STAR publikovan v: Janouskova, S.; Pyskata Rathouska, L.; Zak, V.; Stratilova Urvalkova, E. (2021). The Scientific Thinking and Reasoning Framework
and its Applicability to Manufacturing and Services Firms in Natural Sciences. Research in Science & Technological Education.
Dostupné z webové stranky: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02635143.2021.1928048.
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Zakladnimi dimenzemi prototypu ramce STAR jsou oborové specifické znalosti
a dovednosti v pfirodnich védach, vSeobecné znalosti a dovednosti védeckého
mysSleni a uvazovani, podpurnymi dimenzemi ramce jsou potom pouzivané
mySlenkové operace a podpurné vSeobecné schopnosti a dovednosti,
bez nichZz by nemohlo byt vyuzivani specifickych znalosti ani vSeobecnych

znalosti a dovednosti védeckého mysSleni mozné.

Dimenze ,oborové specifickych znalosti a dovednosti“ jsou jiz pro prostfedi
Ceské republiky definovany Narodni soustavou povolani (NSP, 2020),
ktera je v gesci Ministerstva prace a socidlnich véci CR. Jde o otevienou
a vSem dostupnou databazi povolani, aktualné skytajici popis pozic pro témér
2 400 raznych povolani. Popis oborovych znalosti a dovednosti, obecnych
dovednosti i meékkych dovednosti pro jednotlivé pozice je definovan
zameéstnavateli prostfednictvim sektorovych rad jako svych reprezentativnich
zastupcl, pricemz garantem je stat (NSP, 2020). Vyhodou vyuZziti
této databaze je fakt, Zze ramec, tak jak je v souCasné dobé vytvofen,
je univerzalni a maze byt vyuzit pro vSechny spole€nosti, pro které je védecké
mysSleni a uvazovani relevantni. Pfi tvorbé této soustavy se navic
spolupracovalo s relevantnimi stakeholdery z ruznych profesnich
sdruzeni, svazy zaméstnavateld apod. V zahraniCi Ize vychazet z databaze

zaméstnani O'NET.

Co doposud neni vydefinovano a sohledem na vyuziti kompetencniho
ramce spoleCnosti  je nutné blize specifikovat, jsou dimenze
,vSeobecnych znalosti a dovednosti védeckého mysleni a uvazovani“ ramce.
Jednotlivé kompetence vtéto dimenzi byly vydefinovany na zakladé
literarni reSerSe a to tak, aby byly blizké uzivatelim ramce, tj. akcent byl kladen
na srozumitelnost definic pro uzivatele mimo védeckou komunitu zabyvajici

se védeckym myslenim a uvaZzovanim (viz Tab. 4).
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Tab. 4 Vymezeni pojm( védeckého ramce v komponenté ,vSeobecné znalosti
a dovednosti védeckého mysleni a uvaZzovani*

VSeobecné znalosti
a dovednosti védeckého

mysSleni a uvazovani

Vymezeni

Schopnost identifikace
problému

Rozpoznani problému a identifikace rlznych moznych
pohledd na néj (napf. nazor odborné vefejnosti, bézné
populace). Schopnost rychlé, spravné a srozumitelné
formulace problému.

Schopnost kladeni otazek
a jejich presna formulace

Nalezeni jedné otazky nebo vice (sady)
otazek, které bude tfeba ve vztahu k problému feSit,
a jejich pfesna a srozumitelna formulace.

Tvorba opodstatnénych
védeckych hypotéz

Konstrukce  opodstatnénych  védeckych  hypotéz
respektujicich zavedené védecké postupy,
které se vztahuji ke stanovenym otazkam vedoucim
k feSeni problému. Opodstatnénost hypotéz by méla
byt zaloZena na znamych teoriich, principech, modelech
apod.

Ziskavani dukazu a jejich
vyhodnoceni ve vztahu
k hypotéze nebo teorii

Ziskavani dikaz(i na zakladé védeckych postupd,
vCetné teoretickych  metod  védeckého  vyzkumu
zalozenych na zakladnich mySlenkovych operacich

(dedukce, indukce, analyza, syntéza atp.)

a jejich hodnoceni ve vztahu hypotéze nebo teorii.
Tvorba zaveérd pri zohlednéni | Vyvozeni zavérl na zakladé zvazeni vlastnosti
v8ech dikazu ziskanych dukazli. Vlastnostmi se maji na mysli

spravnost, spolehlivost/pfesnost, objektivita apod.

Hodnoceni thlu pohledu,
podle kterého je vyzkum
realizovan — hledani
alternativ, jejich silnych
a slabych stranek

Schopnost objektivné identifikovat svlj Uhel pohledu
na realizaci feSeni védeckého problému a dovednost
hledat silné a slabé stranky svého pfistupu k FeSeni
(probiha ve vice fazich feSeni problémi).

Hodnoceni dopadu

a nasledkt plynoucich
ze zavéru védeckého
vyzkumu

Hodnoceni pozitivnich i negativnich dopadl zavéru
vlastniho  védeckého feSeni  problému/vyzkumu
na své vlastni prvotni teorie (prekoncepty),
na prekoncepty ostatnich, dale pak na spolecnost,
na zivotni prostfedi apod.

Faze komunikace zavérd,
v€etné argumentace
(schopnosti obhajit viastni
Zjisténi)

Prezentace pouzivanych védeckych metod a zaveér(
zZjisténi (feSeni problém() odborné i laické komunité
zalozena na vhodnych podpurnych argumentech
pro vlastni zjisténi.
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Dalsi dvé podplrné dimenze nebyly definovany. Obé dimenze jsou samonosné
a v zakladni roviné uvazovani o téchto konceptech i intuitivné pochopitelné.
DalSi podrobnéjsi definovani by praktické vyuZziti ramce nadmérné komplikovalo.
Rozhovory navic ukazaly, ze dimenze pouzivanych myslenkovych operaci
je redundantni a dimenze podpurnych vSeobecnych schopnosti a dovednosti

pochopitelna a neni ji tfeba vice specifikovat.

6.2 Analyza rozhovoru

Primarnim  poznatkem  vyplyvajicim iz zpilotaze a  potvrzenym
naslednymi rozhovory byla skuteCnost, zZe pfed samotnou realizaci
tohoto vyzkumu zastupci jednotlivych zainteresovanych spole¢nosti o potfebé
vymezeni parametrd védeckého mysleni a wuvazovani (v souvislosti
se svymi zaméstnanci) nikdy neuvazovali. ZpoCatku bylo tedy nutné prekonat
skepsi uc€astnikd rozhovoru k ucelnosti tvorby takového ramce, a to i presto,
Ze pfed uskuteCnénim rozhovoru projevovali zajem a ochotu uvazovat
o védeckém mysSleni a uvazovani ve vztahu K jejich spolecnosti, coz bylo
také jedno ze zakladnich kritérii pro zafazeni do rozhovoru. Bylo rovnéz nutné
detailné diskutovat jednotliva vymezeni kompetenci vramci (viz Tab. 4).
VétSina respondentl je nenastudovala dopfedu, byt tato moznost existovala.
Vymezeni kompetenci bylo povazovano za srozumitelné. VétSina
respondentu je okamzité pfevadéla na pfiklady z profesni praxe. Pfi rozhovorech
se jako nejefektivngjSi ukazalo mluvit o konkrétnich pracovnich pozicich
v dané spole¢nosti a pro tyto jednotlivé pozice identifikovat nejvyznamnéjsi
kompetence vymezené ramcem, respektive ty kompetence, které jsou pro vykon
dané pozice naprosto stéZejni. To respondenty mj. utvrdilo v tom, Ze uvazovat
o kompetencich (dovednostech a znalostech) zaméstnancl v ramci obecnégjsiho
modelu mize mit své vyhody. Z vyzkumného hlediska pak uvadénim konkrétnich
pfikladi respondentll fakticky prokazovali (ne)opodstatnénost existence

jednotlivych kompetenci v pfedloZzeném ramci.

Obsahova analyza rozhovor( ukazala, ze vSech sedm respondentt se shodlo
na tom, Zze kompetence uvedené v ramci maji své opodstatnéni a ve skute¢nosti
zobeciiuji parametry znalosti a dovednosti zaméstnancl, které jsou nezbytné

pro vykon raznych, zpravidla vysokoskolskych profesi v ramci jejich spolecnosti.
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Navic byli respondenti schopni dle pracovnich pozic ve spole¢nostech urcit,
absolutni pfekryv mezi respondenty. Jesté prikaznéjSim dokladem spravného
nastaveni kompetenci v pfedlozeném ramci, jakoz i jejich vymezeni (Tab. 4),
byla skute€nost, Ze pro ekvivalentni pozice ve firmach definovali respondenti

shodné stézejni dovednosti pro vykon této pozice.

Rovnéz dva rozhovory, které mély validacni ulohu, potvrdily, ze vSeobecné
znalosti a dovednosti védeckého mysleni a uvazovani jsou v navrzeném
prototypu ramce vymezeny vhodné. To bylo prokazano mj. tim, ze tito lidé
bez problému pfifadili vymezené kompetence jednotlivym diskutovanym
pracovnim pozicim. Dva respondenti konstatovali, Ze jsou polozky logicky fazené
a ze ve spravném sledu definuji to, co musi umét ,top“ odborny pracovnik
ve spolecnosti — validacni specialista. DalSi respondenti o navaznostech
v pfedloZzeném ramci explicitné nehovofili, ale pfi uvadéni pfikladl kompetenci
dalezitych pro jednotlivé profese postupovali v tom logickém sledu, ktery ramec
aktualné pfinasi. Na zakladé téchto zjisténi jiz nebylo tfeba tuto sekci ramce,

ani jednotliva vymezeni dale upravovat.

Z obsahové analyzy rozhovorl nicméné vyplynuly jiné pozadavky na upravu
navrzeného prototypu ramce pfirodovédného mysSleni a uvazovani.
Za nadbytecnou poloZku Ize povazovat tu ¢ast ramce, ktera zahrnuje pouzivané
myslenkoveé operace. Model se diky ni stava pfiliS komplikovanym a pfidana
hodnota je minimalni. Pojmy byly slozité uchopitelné i pro respondenty samotné.
Je tedy zifejmé, Ze i pro komunikaci s budoucimi i stavajicimi zaméstnanci,

budou tézko pouzitelné.

VSem respondentim naopak v navrzeném prototypu ramce pripadaly dalezité
pro popis nutnych dovednosti zaméstnancu podpurné vSeobecné védomosti
a dovednosti (viz Obr. 6), bez kterych se dle jejich nazoru zaméstnanci obejit
nemohou. Shoda mezi Ctyfmi respondenty panovala v tom, Ze kompetence
,schopnost ¢teni odbornych texti“ neni zcela vystizna, protoze existuje rozdil
mezi schopnosti ¢teni (a pochopeni) odbornych textd a schopnosti Cteni
(a pochopeni) smérnic a norem. V.druhé jmenované schopnosti
(smérnice a normy) podle respondentll zejména absolventi vysokych Skol

bezprostfedné po ukonceni studia selhavaji. Dobfe tuto myslenku vyjadfuje
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jeden zrespondentl: ,Ve Skole se cloveék napfiklad s technickou normou
v podstaté moc nepotka. Vidim ji, prectu si ji, ale nemam tendenci za tim hledat
ten proces, a to je hrozna chyba.“ Schopnost pochopeni riznych technickych
norem a smérnic zaméstnanci, jako dilezitd soucast vykonu diskutovanych
pracovnich pozic, se v riznych kontextech vyskytuje ve &tyfech rozhovorech,

proto je nezbytné pojem ,technickych norem a smérnic“ do ramce STAR zaradit.

Kompetence ,schopnost c¢&teni odbornych textd“ bude proto rozdélena
na schopnost ¢teni a pochopeni odbornych textd (napf. studii, védeckych ¢lankad,
vyzkumnych zprav) a schopnost ¢teni a pochopeni technickych norem
a smérnic. Charakter obojiho se totiz zasadné liSi. llustrujme to vyjadfenim
jednoho zrespondentli, ktery dobfe shrnuje také vyjadfeni ostatnich
»---CO Se tyka samostatného procesu z hlediska legislativy, tak na to existuji
jen ISO normy. Avtom tfeba vidim opravdu velky probléem. Norma
Je pro me veédecky ,paskvil®. Podle mé, ten, kdo tu normu vytvafi, se vyhyba tomu
byt konkrétni. TakZe tam daji obecné predpoklady, obecné poZadavky. Nevedou
se metodou pfikazu, ale doporuceni, ve stylu, Ze muZete toho dat meéné,
ale musite si to obhajit. To je nestastne, protoze ve vysledku si na to ¢lovék musi
prijit sam a napasovat to do té normy. Vétsinou jsem se uz dfive setkal s normou,
kde byl zavedeny proces, vrealu snadno pfedstavitelny a dokazal
Jjsem to do normy napasovat, ale tento pfipad byl odliSny.“ Do vyjadfeni bylo také
uvedeno slovo pochopeni, nebot explicitngji vyjadfuje potfeby spoleénosti.

(Tento rozhovor se opiral zejména o technické normy.)

Podobné se jeden zrespondenti vyjadfili o schopnosti psani. | zde
je z jeho pohledu vyznamny rozdil mezi psanim reSer$i a psanim odbornych
zprav. | kdyz dalSi respondenti toto nezdlraznovali, povazujeme zahrnuti daného
nazoru za podstatné a pojem ,odborny text® proto rozSifujeme na ,reSersi,
odbornou zpravu a dalSi odborné texty.“ Je tfeba zduUraznit, ze rozSifeni
této kompetence pouze upresfiuje popisem puvodniho oznaceni kompetence,
ale neméni se tim jeji vyznam. Zaroven se setkava s pfesnéjsi terminologii

jednotlivych firemnich kultur.

VétSi shoda mezi respondenty se objevila u kompetence schopnost prezentace
dat a znalosti. Ctyfi respondenti zddraznili, Ze schopnost prezentovat je zvlasté

u ,top“ pozic, jako je validaéni specialista, nutné odliSna pro rlizné cilové skupiny
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a je zapotfebi tomu pfizpUsobit styl komunikace. llustrujme to opét jednou
z vypovédi: ,Kazdy je sice schopen néjakym svym zpusobem formulovat
svuj nazor, vysledek, ale ja se Casto setkavam s tim, Ze lidé maji a prezentuji
svuj nazor, ale pro toho posluchace to neni srozumitelné. Kdyz bude$
Jako Einstein, tak prohlasis néco, ale 99 % zucastnénych ti nebude rozumét,
protoze tam pouZije$ takové mySlenkoveé operace, kterym spoustu lidi nerozumi.”
Jeden zrespondentd uvedl, Zze dulezita je nejen spravna prezentace dat
a znalosti, alevzasadé vSech informaci ve firmé mezi zaméstnanci
tak, aby ukoly (i védeckého charakteru) byly nejen fadné splnény,
ale hlavné spravné pochopeny v8emi zucastnénymi stranami. V tomto smyslu
bylo tedy upraveno znéni kompetence ramce tak, Ze stavajici kompetence
.schopnost prezentace dat a znalosti“ byla rozSifena na ,schopnost pfenosu
informaci, prezentace dat a znalosti rlznym cilovym skupinam®. V§echny zmény

V ramci jsou znazornény nize, viz Obr. 7.

Védecké mysleni a uvazovani v prirodnich védach

Oboroveé specifické znalosti a dovednosti Vseobecné znalosti a dovednosti védeckého
mysSleni a uvazovani

Schopnost identifikace problému

Znalost oborové
specifickych
dovednosti (postupu)

Znalost
(vzdélavaciho)
obsahu oboru

Schopnost kladeni otazek a jejich prfesna
formulace

Tvorba opodstatnénych védeckych hypotéz

Podpurné vSeobecné schopnosti a dovednosti

Ziskavani dukazu a jejich vyhodnoceni
Schopnost &teni a pochopeni odbornych ve vztahu k tvrzeni €i teorii
textl (napf. studii, védeckych &lanku,

vyzkumnych zprav)

Tvorba zavérl pii zohlednéni viech dikazd

Hodnoceni moZného dopadu a nasledku
plynouci ze zavérl védeckého vyzkumu

Schopnost &teni a pochopeni
technickych norem a smérnic

Hodnoceni Ghlu pohledu, podle kterého

je vyzkum realizovan — hledani alternativ,

jejich silnych a slabych stranek (probiha
ve vice fazich feseni problému)

Schopnost psani resersi, odbornych
zprav a dalSich odbornych textl

Schopnost pfenosu informaci,
prezentace dat a znalosti riznym
cilovym skupinam

Faze komunikace zavérd, véetné
argumentace (schopnost obhajit viastni
Zjisténi)

Schopnost pozorovani a naslouchani

Obr. 7 Finalni modul ramce STAR.
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6.3 Kompeten¢ni ramec STAR s vyznac¢enim klicovych
kompetenci pro jednotlivé pracovni pozice

Na zakladé analyzy rozhovorl, ktery byl popsan v pfedchozi kapitole,
byl sestaven finalni modul ramce STAR, viz Obr. 7. Respondenti urcili,
jaké kompetence jsou pro konkrétni pracovni pozici stézejni. Do tohoto ramce
byly postupné vyznaceny vybrané pracovni pozice (QA specialista, QC analytik
a validacni specialista), viz Obr. 8. az Obr. 10. Implementaci vSech vyznacenych
vy$e zmifiovanych pozic demonstruje Obr. 11. Toto rozliSeni mlze byt praktické
pfi orientaci absolvent( ¢i uchaze€l o nové pracovni pozice v tom, jaké naroky
jsou zhlediska védeckého mysleni a uvazovani dualezité. V ulohach
hodnoticiho ramce pak I|ze cilené vybirat ty c¢asti uloh, které pfislusi

konkretnim pracovnim pozicim.

Védecké myslenia uvazovani v prirodnich védach

STAR QA SPECIALISTA

Vseobecné znalosti a dovednosti védeckého

mysleni a uvazovani
v Podpirné vseobecné schopnosti a dovednosti

| B

‘ Tvorba opodstatnénych védeckych hypotéz

Ziskavani dikaz( a jejich vyhodnoceni
ve vztahu k tvrzeni &i teorii

| Tvorba zavérl pfi zohlednéni vech dukazu | Schopnost psani resersi, odbornych
zprav a dalsich odbornych textd

PR—

Hodnoceni uhlu pohledu, podle kterého
je vyzkum realizovan — hledani alternativ, jejich
silnych a slabych stranek (probiha ve vice
fazich feseni problémi)

Obr. 8 Ramec STAR - Implementace pracovni pozice QA specialisty.
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Védecké mysleni a uvazovani v pfirodnich védach

STAR ac ANALYTIK

Vseobecné znalosti a dovednosti védeckého
mysleni a uvazovani

‘ Schopnost identifikace problému ‘ ‘

Schopnost kladeni otazek a jejich pfesna
formulace Schopnost &teni a pochopeni odbomych
textd (napf. studii, védeckych clanka,
vyzkumnych zprav)

’ Tvorba opodstatnénych védeckych hypotéz ‘

Schopnost étenf a pochopenf technickych

norem a smérnic
| |.— Schopnost psani reersi, odbornych
zprav a dalsich odbornych textd

Hodnoceni mozného dopadu a nasledku
plynouci ze zavér( védeckeho vyzkumu Schopnost pfenosu informaci, prezentace
dat a znalosti riznym cilovym skupinam

Hodnoceni uhlu pohledu, podle kterého
je vyzkum realizovan — hledani alternativ, jejich
silnych a slabych stranek (probiha ve vice Schopnost pozorovani a naslouchani
fazich feSeni problému)

Faze komunikace zavérd, véetné argumentace
(schopnost obhdjit vlastni Zjisténi)

Obr. 9 Ramec STAR - Implementace pracovni pozice QC analytika.

Védecké mysleni a uvazovani v pfirodnich védach

STAR VALDAGNI
SPECIALISTA

Vseobecné znalosti a dovednosti védeckého

mysleni a uvazovani

=

Schopnost ¢teni a pochopeni odbornych
texttl (napf. studii, védeckych ¢lanku,
vyzkumnych zprav)

Schopnost &teni a pochopeni technickych
norem a smémic

Schopnost psani redersi, odbornych
zprav a dalSich odbornych textl

Schopnost identifikace problému

Schopnost kladeni otazek a jejich pfesna
formulace
Tvorba opodstatnénych védeckych hypotéz

Ziskavani dukazl a jejich vyhodnoceni
ve vztahu k tvrzeni &i teorii

Tvorba zavér( pfi zohlednéni vsech dikazl
Hodnoceni mozného dopadu a nasledkl
plynouci ze zavérl védeckého vyzkumu

Hodnoceni uhlu pohledu, podle kterého
je vyzkum realizovan — hledani alternativ, jejich
silnych a slabych stranek (probiha ve vice
fazich feSeni problému)

Schopnost prenosu informaci, prezentace
dat a znalosti riznym cilovym skupinam

Schopnost pozorovani a naslouchani

VALIDACNI SPECIALISTA

Faze komunikace zavérl, véetné argumentace
(schopnost obhajit viastni Zjisténi)

Obr. 10 Ramec STAR - Implementace pracovni pozice validacniho specialisty.

60

Podpirné vieobecné schopnosti a dovednosti

Podpirné vseobecné schopnosti a dovednosti



Védecké mysleni a uvazovani v pfrirodnich védach

Vseobecné znalosti a dovednosti védeckého mysleni

a uvazovani L L " " "
Podpirné vSeobecné schopnosti a dovednosti

o=

Tvorba opodstatnénych védeckych hypotéz

|
|

_'| | Schopnost psani reSersi, odbomych
zprav a dalsich odbornych textl

Hodnoceni Ghlu pohledu, podle kierého
je wyzkum realizovan — hledani alternativ, jejich
silnych a slabych stranek (probiha ve vice
fazich Fedeni problémi)

!

VALIDACNI
SPECIALISTA

A 4

Obr. 11 Ramec STAR zahmujici vSechny zvolené pracovni pozice: QA specialista,
QC analytik a validacni specialista.

6.4 Ulohy pro komplementarni hodnotici ramec k ramci STAR

Na zakladé postupu, ktery je detailné uveden v metodicke c&asti prace
byla vytvofena série uloh pro komplementarni hodnotici ramec k ramci STAR,
které byly po diskuzi s experty z oslovenych spoleCnosti a pfi zohlednéni jejich
poznamek vytvofeny v podobé, ktera je uvedena nize.® Timto pfistupem byla
oSetfena obsahova a zjevna validita uloh. Nékteré ulohy jsou tvofeny i nékolika
dil¢imi podulohami. Ke kazde této poduloze byla expertnim tymem pfifazena

kompetence z ramce védeckého mysleni a uvazovani STAR (blize viz Tab. 5).

3 Gast dloh publikovana v: Pyskata Rathouska, L.; Janouskova, S.; Stratilova Urvalkova, E. (virtual event,
18-19 March 2021). Assessment tool for scientific thinking and reasoning skills: an inspiration for university
graduates in natural sciences. 10th New Perspectives in Science Education -International Conference.
Dostupné z webové stranky:
https://conference.pixel-online.net/NPSE/files/npse/ed0010/FP/7203-CHEM5044-FP-NPSE10.pdf.
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Tab. 5. Ulohy s pfitazenymi kompetencemi rémce STAR

Uloha

Dil¢i poduloha

Kompetence ramce STAR

Laboratorni vzorek
a duplikat

1.-3.

Schopnost identifikace problému

Tvorba zaveérl pfi zohlednéni
vSech dukazl

Schopnost identifikace problému

Tvorba opodstatnénych
védeckych hypotéz

Tvorba zaveérl pfi zohlednéni
vSech dikazl

Faze komunikace zavérq,
vCetné argumentace

Kalibrace pfristroje

1.a-1.c

Oborové specifické znalosti
a dovednosti

Schopnost identifikace problému

Specifikacni limit

Schopnost ¢teni a pochopeni
odbornych textu

Schopnost psani reSersi,
odbornych zprav a dalSich

uhlovodiki (PAH)

disoluce odbornych textl
Schopnost pfenosu informaci,
prezentace dat a znalosti riznym
cilovym skupinam
Identifikace
polycyk!mkych 1:2.a 2.b: 3.a: 3.b Schopno'st Cteni a pochovpem
aromatickych technickych norem a smérnic

Tvorba pracovniho
listu pro pfipravu
standardu EDTA

Schopnost ¢teni a pochopeni
odbornych textu

Schopnost psani reSersi,
odbornych zprav a dalSich
odbornych textu

Schopnost pfenosu informaci,
prezentace dat a znalosti riznym
cilovym skupindm
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ULOHA: Laboratorni vzorek a duplikat

Zadani:

Z extrakéni laboratore jste obdrzeli celkem
20 vzorkl, které budete analyzovat pomoci
plynové chromatografie s hmotnostni detekci
(GCMS).  Poradi  analyzovanych  vzork
v sekvenci je dano standardnim operac¢nim
postupem (SOP). Dle SOP jste vytvofili sekvenci
(viz  prava strana) avzorky nasadili
na instrument GCMS. Sekvence obsahuje nejen
analyzované vzorky, ale i vzorky kontrolni
(véetné laboratornich duplikatd) a v neposledni
radé i kalibraci.

Abychom predesli tzv. carry over efektu
(pfenos kontaminace mezi vzorky), v sekvenci
se periodicky, kazdych pét vzorkl, opakuje
tzv. vypal (v1-v5). Jedna se o nastrik Cistého
rozpoustédla (n-hexanu), ktery ma za ukol
procistit chromatograficky systém. Vypal
je nutné zaradit i za nejkoncentrovanéjsi
kalibraéni bod, tedy za konec kalibrace,
ktery je vtéto  sekvenci  tvoren patym
kalibraénim bodem, oznacenym
jako Cal_0603_L5. Nainstrumentu budeme
mérit 4 sady vzorkl. Kazda sada byla v laboratofri
pfipravena samostatné a nalezi k ni pfislusné
kontrolni vzorky, tj. jeden slepy pokus (blank),
jeden fortifikovany vzorek (LCS — Laboratory

Control Sample) a laboratorni duplikat
(ndzev vzorku zakoncen ,DUP“). Laboratorni
duplikdt monitoruje presnost laboratorni

analyzy od homogenizace a navazeni vzorku,
pres extrakci aZ po samotné méreni
na instrumentu. Jednd se vidy o dva podily
téhoZ vzorku analyzované samostatné stejnym
postupem. V prvni sérii je tedy laboratorni
duplikdt oznacen jako VZ_0603_1002_DUP
a patti ke vzorku VZ_0603_1002.

Sekvence
GCMS

POZICE

Sample 1
Sample 2
Sample 3
Sample 4
Sample 5
Sample 100
Sample 6
Sample 7
Sample 8
Sample 9
Sample 10
Sample 100
Sample 11
Sample 12
Sample 13
Sample 14
Sample 15
Sample 100
Sample 16
Sample 17
Sample 18
Sample 19
Sample 20
Sample 100
Sample 21
Sample 22
Sample 23
Sample 24
Sample 25
Sample 100

METODA

PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
VYPAL

PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
VYPAL

PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
VYPAL

PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
VYPAL

PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
PAH_METHOD_STAR
VYPAL

VZOREK

Cal_0603_L1
Cal_0603_L2
Cal_0603_L3
Cal_0603_L4
Cal_0603_L5

Vi

Blank_0603_1
LCS_0603_1
VZ_0603_1001
VZ_0603_.1002
VZ_0603_1002_DUP
V2

Blank_0603_2
LCS_0603_2
VZ_0603_2003
VZ_0603_2004
VZ_0603_2004_DUP
v3

Blank_0603_3
LCS_0603_3
VZ_0603_3005
VZ_0603_3006
VZ_0603_3006_DUP
V4

Blank_0603_4
LCS_0603_4
VZ_0603_4007
VZ_0603_4008
VZ_0603_4008_DUP
V5



Ukoly:

1. Prohlédnéte si nasledujici chromatogramy 1A-1D. Jedna se o vzorek VZ_0603_1002 (Obr. 1A)
a jeho duplikat VZ_0603_1002_DUP (Obr. 1B). Zbylé dva chromatogramy (Obr. 1C a 1D)

vam maji pomoci usnadnit vizualni posouzeni shody mezi témito dvéma vzorky.

Jak byste zhodnotili presnost laboratorni analyzy? V ptipadé, Ze presnost hodnotite

jako nevyhovujici, uvedte, co mohlo byt pfi¢inou této nepresnosti.

x106 |+ TIC SIM VZ_0603_1002.D
1
1

3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 o5 1o 105 1 115 12 125 13 135 14

85 ]
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 1A Chromatogram vzorku VZ_0603_1002.

106 |+ TIC SIM VZ_0603_1002_DUP.D
1841

3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 75 8 8.5 9 9.5 10 10.5 1 1.5 12 125 13 13.5 14
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 1B Chromatogram vzorku VZ_0603_1002_DUP.

x106 |+ TIC SIM VZ_0603_1002.D
2.1
1

3 35 4 s 5 55 6 65 7 75 8 85 9 o5 1o 105 11 115 12 125 13 135 1a
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 1C Chromatogramy VZ_0603_1002 a VZ_0603_1002_DUP preloZené pres sebe.
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X106 |+ TIC SIM VZ_0603_1002.D

03

0.2

0.1
o]

3 35 4 45 5 55 6 65 7 75

85 s 95 10 105 Kl 115 12 125 13 135 14
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 1D PreloZené chromatogramy VZ_0603_1002 a VZ_0603_1002_DUP ve vétsim pfibliZent.

2. Prohlédnéte si nasledujici chromatogramy 2A-2D. Jednd se o vzorek VZ_0603_2004 (Obr. 2A)
a jeho duplikdt VZ_0603_2004_DUP (Obr. 2B). Zbylé dva chromatogramy (Obr. 2C a 2D)

vam maji pomoci usnadnit vizualni posouzeni shody mezi témito dvéma vzorky.

Jak byste zhodnotili presnost laboratorni analyzy? V ptipadé, Ze presnost hodnotite

jako nevyhovujici, uvedte, co mohlo byt pfi¢inou této nepresnosti.

x105 |+ TIC SIM VZ_0603_2004.D
' 1

0'2 A | s M@b@ﬂ_&k_ﬂ .

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 s 95 10 105 1 115 12 125 13 135 14
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 2A Chromatogram vzorku VZ_0603_2004.

x106 |+ TIC SIM VZ_0603_2004_DUP.D
1 1

255 3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8 85 9 95 10 10.5 1 1.5 12 125 13 135 14
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 2B Chromatogram vzorku VZ_0603_2004_DUP.
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+

TIC SIM VZ_0603_2004.D

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 s 95 10 105 1 115 12 125 13 135 14

Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 2C Chromatogramy VZ_0603_2004 a VZ_0603_2004 _DUP prelozZené pres sebe.

N

MJAM«AW MAJL
7 75 8 85 9 95

TIC SIM VZ_0603_2004.D

3 35 ) 45 5 55 6 6.5 10 10.5 1 1.5 12 125 13

Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 2D PreloZené chromatogramy VZ_0603_2004 a VZ_0603_2004_DUP ve vétsim pribliZeni.

3. Prohlédnéte si posledni sadu nasledujicich chromatogramt 3A-3D. Jedna se o vzorek

x10°
26

24

22

18
16
14

12

0.8
0.6
0.4
0.2

VZ_0603_3006 (Obr. 3A) a jeho duplikdt VZ_0603_3006_DUP (Obr. 3B). Zbylé
dva chromatogramy (Obr. 3C a 3D) vdm maiji opét pomoci usnadnit vizualni posouzeni shody

mezi témito dvéma vzorky.

Jak byste zhodnotili prfesnost laboratorni analyzy? V pfipadé, Ze presnost hodnotite

jako nevyhovujici, uvedte, co mohlo byt pfi¢inou této nepresnosti.

1

+

TIC SIM VZ_0603_3006.D

L S

3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 y

Obr. 3A Chromatogram vzorku VZ_0603_3006.
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x104 |+ TIC SIM VZ_0603_3006_DUP.D
9541 0

85
75
6.5
55
45
35
25
15
; -
0.5

3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 ] o5 1o 105 11 115 12 125 13 135 14
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 3B Chromatogram vzorku VZ_0603_3006_DUP.

X105 |+ TIC SIM VZ_0603_3006_DUP.D
2641 f

3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 8.5 9 9.5 10 10.5 1 15 12 125 13 13.5 14
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 3C Chromatogramy VZ_0603_3006 a VZ_0603 3006 _DUP preloZené pres sebe.

x10# [+ TIC SIM VZ_0603_3006_DUP.D

45 [
4.25

375
3.25
275

225

2
1.75
15
1.25
075
05
0.25 } P(

A

3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 1 15 12 125 13 135 14
Counts vs. Acquisition Time (min)

Obr. 3D Prelozené chromatogramy VZ_0603_3006 a VZ_0603_3006 DUP ve vétsim priblizeni.
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4. Pro splnéni dalsiho ukolu budete potifebovat védét, jaké jsou zakladni operace, které musi
vzorek podstoupit, neZ se dostanete k vysledku stanoveni. Prohlédnéte si zjednodusené
schéma, které tyto klicové operace popisuje. V komerénich laboratofich je béiné, ze cely

proces nezajistuje pouze jeden pracovnik, ale podili se na ném vice specialistu.

ni

y
VZORKAR PRACOVNIK VAHOVNY LABORATORNI TECHNIK J

Obr. 4 Zjednodusené schéma procesnich kroku (trasa vzorku).*

Prohlédnéte si nasledujici fotografii (viz Obr. 5), na které naleznete vzorky z posledni sady
sekvence. Jedna se konkrétné o vzorek VZ_0603_4008 a jeho duplikat VZ_0603_4008 DUP.
Dle vyhodnoceni chromatogram( nejsou tyto vzorky ve shodé. Pravdépodobné tedy nékde
doslo k chybé. Kontrolou vialek v karuselu ptistroje jste ovéfili, Ze vialky byly nasazeny spravné
tak, jak je uvedeno vsekvenci. Jak budete postupovat dal? Identifikujte moZnou pficinu

této neshody. Voditkem vam muze byt vySe uvedené schéma procesu.

Obr. 5 Vzorek VZ_0603_4008 a jeho duplikét VZ_0603_4008_DUP.

4 Schéma procesnich kroku je v pIném rozlieni soucasti pfiloh této disertagni prace, viz pfiloha 2.
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Napovéda ¢. 1:
Prohlédnéte si pozorné nasledujici fotografii (viz Obr. 6). Fotografie zachycuje celou posledni sadu
vzork(, blank a LCS nejsou zahrnuty. Co vas pfi vizualni kontrole vzork( prekvapi? Jaky navrhujete

dalsi postup?

Obr. 6 Vzorek VZ_0603_4007, VZ_0603_4008 a jeho duplikdt VZ_0603_4008_DUP.

Napovéda ¢. 2:
Vyberte pouze jednu z nasledujicich moznosti:

a) Ridim se dle SOP (Standardni operacni postup), kde je pro tento pfipad jasné
vydefinovan postup, a to vratit vzorek zpét do laboratore k pfedélani (reextrakci).

b) PreloZim chromatogramy vzork( VZ 0603 4007 a VZ_0603_4008 DUP pres sebe.
V pfipadé jejich shody bude zaména vzork( potvrzena. Na zakladé tohoto ovéreni
mohu pfifadit duplikat ke vzorku VZ_0603_4007.

c) Pracujete vsouladu s SOP (Standardni operacni postup), ale neZ odeslete vzorky
na pfedélani, ovéfite na vahovné homogenitu vzorku. Navrhnete vizudlni kontrolu
vzorku a jeho duplikatu pfed nasazenim vzork( do karuselu pfistroje.

d) Podle uvedené barevné shody, by se mohlo zdat, Ze duplikdt byl omylem pfipraven
ze vzorku VZ_0603_4007, ale jako dlkaz nebyly pfilozeny jejich chromatogramy.
Proto se vydam na vahovnu, kde ovéfim homogenitu vzorku a poté odeslu vzorek

na predélani.
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ULOHA: Kalibrace pfistroje

Zadani:

Laboratofr se zabyva stanovenim Sestnacti
zakladnich polycyklickych aromatickych uhlovodik
ve vzorcich vod a zemin. V prvnim kroku provede
laborator tzv. extrakci, kdy jsou sledované analyty
prevedeny z matrice do organického rozpoustédla
a zakoncentrovany. Vysledny extrakt je nasledné
zméren pomoci plynové chromatografie
s hmotnostni detekci. Velikost nastriku
1 pL roztoku.

Aby bylo mozZné urcit koncentraci analytd
v extraktu, je nutné pfristroj nejprve zkalibrovat,
tzn. urcit zavislost jeho odezvy na koncentraci
prislusného analytu. K tomuto ucelu jsou postupné
zméreny kalibracni roztoky o znamé koncentraci
a nasledné sestrojena kalibracni krivka pro kazdy
analyt.

U sledovanych analytl se predpoklada linearni
zavislost odezvy na koncentraci.

Kalibrani roztoky maji koncentraci:

L1 5 ng/L
W) 10 ng/L
L3 25 ng/L
L4 50 ng/L
L5 100 ng/L

Naphthalene

' Acenaphthylene

Acenaphthene ‘ .O

Fluoren
Phenanthrene NN
Anthracene

Fluoranthene ‘

' Pyrene

Benzofajanthracene

O Chrysene

Benzo[b]fluoranthen O O . O

Benzo[k/fluoranthen

Benzo[ajpyren O ‘.O

Indenof1.2.3-cd]pyrene

s
o
SARER2es

Dibenzofa,hlanthracen

Benzo[g,h,ijperylene



Ukoly:

Pokuste se schematicky znazornit, jak bude vypadat vysledna kalibrac¢ni kfivka jednoho

z analytl v uvedenych pfipadech:

A) Meéfreni kalibracnich roztokd L1 az L5, probéhne tak, jak ma. Vysledna kalibracni kfivka
je ,idealni“.
B) Pfi méreni Urovné L3 doslo k chybnému nastfiku, byl nastfiknut mensi objem roztoku.

C) Zasobniroztok L4 byl vlivem nesprdvného skladovani zakoncentrovan.

Prohlédnéte si ndsledujici obrazek (Obr. 1), na kterém je zobrazena zmérena kalibrace.

K ¢emu zde mohlo dojit?

Resporse | Amount | Rec | use | Deviaton -
e e B o
1| 3438 10.9000 1] v [mv.s]
2| &»m17 1 v
3| ®800 1
4| 27906 1
s 1
&l 1 60~ +
| 0
0
0
0
L] -
0
0
0
0
Reternon Tre
Search Window
Left Window
- + +
Raght dirdon
Pesk Selecton
Resp. Factor 0
Correcton Factor 1 -
Calaudate By { '_]
Equaton: Y = D,28806™X £
104
Corresation Factor: 0.9507265
: 3 0 v
Resduum: 7.15464 [mv.s] s S = =5 75 P
‘| m ] Asmenit ]

Obr. 1 Printscreen zmérené kalibrace, software Clarity.
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ULOHA: Specifikaéni limit disoluce

Zadani:

Laboratorl se zabyva pfipravou a provadénim analyz
vzorkll  (farmaceutickych  produktd) z oblasti
farmaceutického vyvoje. U tuhych |ékovych forem
se vyuziva technik stanoveni disoluéniho profilu
(informace o kinetice uvolfiovani ucinné latky,
rovnomeérnosti a Uplnosti uvolnéni IéCiva).
Zjednodusené receno, disolucni zkouska (test
rozpustnosti) poskytuje data, ktera umozniuji
predvidat absorpci |éCiva v Zivém organismu (in vivo)
v podminkdch in vitro. Pro kvantitativni stanoveni
takto uvolnéného mnoiZstvi ucinné latky z produktu
se vyuziva chromatografickych (napr. HPLC)
nebo spektrofotometrickych technik (UV).

Aby mohly byt zhodnoceny jednotlivé testované
Sarze konkrétniho |éciva, je nutné urcit specifikaci
na zakladé chovani tzv. klinické SarZe. Cilem
je prokazat, Ze se testované Sarze chovaji (rozpousti)
stejné jako ta klinicka.

Doporuceny postup pro nastaveni specifikacniho
limitu disoluce:
= Pokud je v15. minuté mnozZstvi uvolnéné

ucinné latky klinické Sarze vétsi nebo rovné
95% deklarované hodnoty, specifikaci
nastavime na Q = 85 % v 15. minutég;
Pokud je mnozstvi uvolnéné ucinné latky
klinické Sarze mensi nez 95 %, ale vétsi
nebo rovné 85 % v 15. minuté, nastavime
specifikaci na 75 %, 80 %, nebo 85 %
v zavislosti na tom, ke které hodnoté jsme
po jejim zaokrouhleni blize. (Q = vysledek
klinické Sarze - 10 %) v 15. minuté;
Pokud je mnoistvi uvolnéné ucinné Iatky
klinické Sarze vétsi nebo rovné 85 %
az v 30. minuté, nastavime specifikaci (Q)
na 75 %, 80 % nebo 85 % v zavislosti na tom,
ke které hodnoté jsme po jejim zaokrouhleni
blize. (Q = vysledek klinické sarze -10 %)
v 30. minuté;

Stredni hodnota Q:

Specifikaéni limit disoluce
je definovan stfedni hodnotou Q.
Ta wvyjadfuje mnoZstvi Gginné
latky, rozpusténé ve stanoveném
tase (obvykle 15, 30 nebo 45
minut), vyjadiené jako procento
obsahu uvedeného na baleni
produktu.

Podobné disoluéni chovani dvou
sarii lze predpokladat v pripadé
rozdili ve stfednich vysledcich
mensi nez 10 % hodnoty uvedené
na obalu produktu. Doporuéuje
se proto hodnotu Q nastavit
jako vysledek disoluce klinické
sarie (prmérna hodnota
z dvanacti tablet) minus 10 %.

Aby se prokézala diskriminaéni
sila poufité disoluéni metody,
tedy schopnost zaznamenat
nevyhovujici  SarZe, nastavuje
sehodnota Q na 75 %, 80 %
a 85 %.

Limit wvy3&i nez 85 % neni
relevantni.




Pokud je mnoistvi uvolnéni ucinné latky
klinické Sarze vétsi nebo rovné 85 % az v 45.
minuté, nastavime specifikaci na 75 %, 80 %
nebo 85 % v 45. minuté.

Pokud je dosaieno ve 45. minuté limitu

Q=75%, bude i takto Ilimit nastaven.
V opacném pripadé, pokud je hodnota Q
v45. minuté mensi nez 75 %, mél
by specifikacni limit disoluce vychazet z vice
nez jednoho ¢asového bodu.

(Pro vysvétleni napf. Q = 30 % v 15. minuté
a 70 % v 45. minuté).

Ukol:
1. Na zakladé vySe popsaného doporuceného postupu pro stanoveni specifikaéniho limitu

vytvorte diagram (flowchart), ktery bude prehlednym voditkem pro ostatni.

Napovéda ¢. 1:
Na zakladé vyse uvedenych informaci doplrite prazdna pole naznaceného vyvojového diagramu
tak, aby obsahoval vSechny kli¢ové informace doporuc¢eného postupu pro nastaveni specifikaéniho

limitu disoluce.

Je mnoistvi uvolnéné Gcinné
Iétk\/ A15m|n 285%
v 15. minuté?

*) A1smin Znamena mnoistvi (stfedni hodnota 12 tablet) rozpusténé v patnacté minuté.
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Napovéda ¢. 2:

Doplfite prazdnd pole v diagramu.

Poznamka: Jeden z mozinych pfistupl vytvoreni flowchartu.

Je mnoistvi uvolnéné uéinné
latky Aqin 2 85 %
v 15. minuté?

Bylo dosaZeno ve 45. minuté
hodnoty Q =75 %?

Nastavime specifikaci
Q=75 % ve 45. minuté.

Specifikaéni limit disoluce
musi byt nastaven z vice nez
jednoho ¢asového bodu.

*) A1smin Znamena mnozstvi (stfedni hodnota 12 tablet) rozpusténé v patnacté minuté.
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ULOHA: Identifikace polycyklickych
aromatickych uhlovodikt

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 13.060.50 Listopad 2012

Kvalita vod — Stanoveni 16 polycyklickych aromatickych CSN
uhlovodiku (PAH) ve vodé — 1SO 28540
Metoda plynové chromatografie s hmotnostné spektrometrickou 75 7555
detekci (GC-MS)

Water quality — Determination of 16 polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in water — Method using gas
chromatography with mass spectrometric detection (GC-MS)

Qualité de I'eau — Détermination de 16 hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) dans I'eau — Méthode
par chromatographie en phase gazeuse avec détection par spectrométrie de masse (GC-SM)

Tato norma je Ceskou verzi mezinarodni normy SO 28540:2011. Pfeklad byl zajistén Uradem pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi. Ma stejny status jako oficiaini verze.

This standard is the Czech version of the International Standard 1SO 28540:2011. It was translated by the Czech Office for Standards,
Metrology and Testing. It has the same status as the official version

Nasledujici zadani je vyiiatkem kapitoly ,,Identifikace” z normy €SN ISO 28540.5

Zadani:
IDENTIFIKACE

NejlepSim zplsobem potvrzeni identity mlze byt pouZiti 16 standardd PAH znacenych izotopy,

viz Tab. 1.

5 S ohledem na nutnost dodrZovani zakona &. 22/1997 Sb. neni mozné bez souhlasu CAS (Ceska agentura

pro standardizaci) sdilet normativni text této ulohy.



Tabulka 2. Charakteristické hmotnosti iontl polycyklickych aromatickych uhlovodiki

i

UKOLY:

1. Jaké ionty byste pouzili k identifikaci Fluorenu?
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2. S pomoci vyse uvedené tabulky 2. a z priloZzenych spekter (viz Obr. 1. a Obr. 2.), se pokuste
urcit, o které PAH se jedna?

A)
MASS SPECTRUM
100
80
2 60+
c .
]
= .
T 40
20
. |
0.0 “r—v—v—“y—‘*m—rm_uv—ﬁ—"‘—y—v—l!_r—f'“m‘_r—!i
0.0 40 80 120 160 200
m/z
Obr. 1. Spektrum pro identifikaci nezndmé latky.
B)
MASS SPECTRUM
100
80 -
2 60-
] |
2
=
2 40-
20 -
0.0 - . . — !| ..|| i JlllJ] . |1| — |‘ ‘. i i
0.0 40 80 120 160
m/z

Obr. 2. Spektrum pro identifikaci neznamé latky.
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Na nasledujicich chromatogramech (viz Obr. 3. a Obr. 4.) muizete vidét piky
benzo[b]fluoranthen (BbF) a benzo[k]fluoranthen (BkF), které jsou v koeluci. Rozhodnéte
na zakladé minima mezi piky, zda mohou byt reportovany zvlast, nebo budou uvedeny
jako suma a své odpovédi zdlvodnéte. (Popiste presné, jak jste k tomuto rozhodnuti
dospéli).

+El EIC(252.0) SIM columni.D
X
o]
I o

| | [
JI| I, \J \\%___ /J| H‘\

5 R Fo

B35 66 67 68 69 7 A 72 73 74 75 78 77 78 78 & 81 82 83
Counts (%) vs. Acquisition Time {min)

Obr. 3. Detail chromatogramu benzo[b]fluoranthen (BbF) a benzo[k]fluoranthen (BkF).
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+E| EIC{252.0) SIM column2.D

BbF
BkF

- e
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Obr. 4. Detail chromatogramu benzo[b]fluoranthen (BbF) a benzo[k]fluoranthen (BkF).
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O
. O HL OH
ULOHA: Tvorba pracovniho listu

o N OH
pro pripravu standardu (EDTA) HOJ-I\/ ~ > N/\n/

@) @
OH EDTA

Zadani:
Aktudlné se laboratof zabyva dokoncenim SIGMA-ALDRICH I——
validace metody pro stanoveni EDTA (kyselina T e e i o
ethylendiamintetraoctovd). Pro  zavedeni

Ermail US4 [ —
Outmde USA:  ewtechservi@mal com

metody EDTA je potfeba vytvofit vzory B e STD
pracovnich listd pro rlizné souvisejici pfipravy. oyl iy

Vytvorené vzory dokumentl budou uloZeny R L

vsystému pro fizeni dokumentace (DMS — e

Documentation Management System), odkud

je bude moziné generovat pro dalSi pouziti. R — e
Jednim z pfipravovanych pracovnich listd e e =
bude list pro piipravu zasobniho roztoku EDTA. ;ywﬂ" :’ . W;

Na zakladé prislusné validace se tento roztok
bude pripravovat v celkovém objemu 10 ml.
Je potfeba navazit pfiblizné presné 10 mg
standardu EDTA, navazka se pomoci malého
mnozstvi Milli-Q vody kvantitativné prevede
do 10 ml odmérné bariky a necha se rozpustit. _

Dile se pfida stifkatkou Hamilton 200 ul e R e

1M roztoku NaOH a 100 pl 37% roztoku i o
formaldehydu. Nasledné se banka doplni
po rysku Milli-Q vodou.
SIGMA-ALDRICH ———

3050 Spruce Street, Saint Louis, MO 63103, USA
Website: www sigmasiarich.com

Email USA:  techserv@sial.com

Outside USA: eurtechserv@sial.com

Dukladné si prohlédnéte pfilozené dokumenty:

Product Specification

Certifikdt Analyz (CoA - Certificate

Of Ana |ySIS)6 Product Number: 431788 g
o WFCDo00ssa1 A
Formals Weight: Zaz2s gimel
Specifikace (Product Specification)’

white
Powder or Crystals
Conforms to Structure
98.0 - 102.0 %
Meets Requirements

Bezpecnostni list (SDS — Safety Sheet)®

99.995% Based On Trace Metals Analysis
Trace Metsl Anslysis < 55.0 pam

Specification: PRD.1.205.10000044588

6 Certifikat Analyz v plném zobrazeni, viz pfiloha 3.
7 Specifikace produktu v plném zobrazeni, viz pfiloha 4.
8 Bezpecnostni list je pfilohou disertaéni prace, viz pfiloha 5.

Sigma-Aldfich WarTants, that st the time of the quality relesse of subsequent retest date this product conformed 1o the Information containgd In
this publication. The cument Specification shest may be svsilable st Sigma-Aldrich com. For further Inquiries, please contact Tachnical Service.
Purchaser must determine the suitabllity of the produet for its particular use. See reverse side of invoice or packing slip for sdditional terms.
and conditions of sale

1of 1




UKoOL:

1. Nazakladé zadani a pfiloZzenych privodnich dokument( vytvorte prehledny vzor pracovniho
listu pro pfipravu zdsobniho roztoku EDTA. ZvaZte, které informace jsou pro vytvoreni
tohoto vzoru skutecné dulezité. V laboratofi bude déle tento vzor slouzit ke generovani
dalSich pracovnich listh z elektronického dokumentaéniho systému (DMS). Pfi jeho tisku
se automaticky doplni dali informace — jako je logo a popis spole¢nosti (nap¥. DIC, nazev
spolec¢nosti, adresa sidla apod.) Vsouladu sinterni dokumentaci a souvisejici platnou
legislativou zahriite do vytvoreného vzoru i pole pro jméno a podpis osoby, kterd zasobni

roztok pfipravovala.

Ndapovéda ¢. 1:

Pfi tvorbé byste neméli zapomenout na prehledny a struény popis pfipravy standardu. Osoba,
ktera roztok pfipravuje, nebo dohlizi na dodrieni sprdvného postupu ptipravy musi mit
jasné/prehledné informace. Pro lepsi orientaci v dokumentu je tedy vhodné zahrnout tabulku,
kterd bude obsahovat pole k zaznamendni viech dulezitych informaci slouzicich k vypoctu vysledné
koncentrace (napf. navaiky analytu atd.). Kazdy roztok mda urcenou dobu pouZitelnosti,
proto je dulezZité védét, kdy byl roztok pripraven. V prilozené dokumentaci nezapomerite vyhledat

informaci o koncentraci (Cistoté), ktera je tfeba k vypoctu vysledné koncentrace roztoku.
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Reseni:
Poznamka: Jedno z moznych zpracovani.

PRACOVNI LIST PRO PRIPRAVU STANDARDU

Datum pripravy. 06.03. 2020 |Typ pracovniho listu: Priprava roztoku EDTA
Exspirace: 06. 06. 2020 | Cislo pracovniho listu: 1.2020

MNazev standardu EDTA

Viyrobce Sigma-Aldrich

CAS 60-00-4

C. produktu 431788-100G

Cistota (%) 99.995

Firemni ozna€eni standardu *)

Otevreni *) 06. 03. 2020

BOZP (OOPP): Ochranné bryle, jednorazové ochranné rukavice

Popis pripravy:

Pro pripravu standardu pouzijeme stfikacku Hamilton o objemu 100 ul a 200 ul
a dale odmérnou banku o objemu 10 mL

Navazime pribliZné presné 10 mg analytu a kvantitativné prevedeme do 10 ml
odmérné banky. Nechame rozpustit v maléem mnozstvi Milli-Q vody. Pridame
200 pl 1 M roztoku NaOH a 100 ul 37% roztoku formaldehydu. Nasledné odmérnou
banku doplnime Milli-Q vodou po rysku.

EDTA Celkovy objem Vysledna koncentrace
[mg] [m] [ug/mi]
10,05 10 1004,95

Standard pripravil/a (jmeno a podpis):

*) Napfiklad EDTA_STAR 1
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6.5 Pilotaz uloh

Konstruktova validita uloh byla dale zjiStovana v pilotnim ovérovani.
Vzhledem k probihajici pandemické situaci byly ulohy, v€etné pravodnich
informaci, zaslany jednotlivym respondentiim elektronickou cestou. Respondenti
byli poucCeni, ze vysledky slouzi pouze k pilotazi uloh. Dale byli pozadani,
aby nevyuzivali zadnych jinych napovéd, kromé téch, které jsou soucasti uloh.
Jednotlivi respondenti se vzajemné neznali, nemohli tedy informace sdilet.
Pilotaze se zucastnilo celkem dvacet respondentu. Skladbu respondentl
lze rozdélit do dvou skupin. Prvni deseticlennou skupinu tvofili experti,
zastupci pracovni pozic s prirodovédné-technickym zakladem, jejichz odborna
profesni praxe byla vrozsahu 3 — 18 let v oboru, z néhoz ulohy vychazeji.
Druhou skupinu tvofili novaccei. Skupina novackl se sestavala ze dvou studentu
poslednich ro€niki magisterského studia programu chemie a dale osmi
absolventl pfirodovédnych obord, jejichz praxe nepfesahovala hranici dvou let.
Nutno uvést, Ze se tito absolventi bud vibec nepohybovali v oboru pfirodnich véd
(napf. byli zaméstnani ve financnim sektoru, jeden absolvent byl po Skole
nezaméstnany), nebo se sice pohybovali voboru pfirodnich véd,
nezastavali vSak pracovni pozice, pro které jsou ulohy urcCeny.
Jednalo se napfiklad o medicinského reprezentanta, nebo vzorkare
(Clovéka odebirajiciho vzorky, ktery pusobi v terénu, nikoli v laboratofi).
Nemohli tak Cerpat z nabytych zkuSenosti a jejich védomosti a dovednosti
jsou tak vtomto smyslu na urovni absolventd v oboru. VSichni respondenti
dle instrukci zaznamenavali celkovou dobu feSeni, ktera pro tyto ucely
nebyla limitovana. NejkratSi doba FeSeni Cinila 35 minut (respondent — expert)

a naopak nejdelsi 120 minut (respondent — novacek), viz str. 89.

6.5.1 Uloha: Laboratorni vzorek a duplikat

Uloha se ¢leni do &tyF dilgich dloh. Prvni tfi diléi dlohy jsou hodnoceny jednim
bodem — odpovéd je bud spravna, nebo Spatna. Treti uloha je hodnocena tremi
body. Je totiz komplexnéjSi a nabizi moznost vyuzit postupné dvou napoveéd.
Kazdé vyuZziti napoveédy znamena, Ze dochazi ke ztraté jednoho bodu. Pfi vyuZiti
obou napovéd a spravné odpovédi tak ten, kdo fesi danou ulohu, mize ziskat

jeden bod. Vysledky ukazuje Tab. 6. Prvni dil¢i ulohu, ktera ovéfuje dilCi
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fstrkompetence ramce schopnost identifikace problému a tvorbu
zavéru pfi zohlednéni v8ech dukazl feSilo spravné 95 % respondentl
(vSichni novacci a 90 % expertl). Jedna se tedy v zasadé o jakousi motivacni
ulohu, ktera ma navodit pocit schopnosti ve své dovednosti. Jeji rozliSovaci
schopnost mezi novacky a experty je vSak minimalni. U druhé dilCi ulohy
jsou jiz rozdily jednoznacné patrné. Tuto dilCi ulohu ovéfujici kompetence ramce
schopnost identifikace problému a tvorbu zavéru pfi zohlednéni vSech dukazu
fesilo spravné 50 % novacki a 90 % expertd. Uloha je tedy dobfe Fesitelna
pro novacky — polovina ji byla schopna vyfeSit — pro experty pak byla velmi
snadna. Pro ftfeti dil¢i ulohu, ktera opét ovéfuje schopnost identifikace
problému a tvorbu zavéri pfi zohlednéni vSech dikazl, uvedlo spravny
vysledek 50 % novacku, pficemz to byli ti, ktefi dokazali zodpovédét i druhou dilCi
ulohu. Je zde tedy patrna jejich konzistentnost ve zvladnuti této kompetence.
Totéz plati pro zaméstnance (experty). Spravnou odpovéd uvedio 90 % z nich.
Chybovala opét tataz osoba. Ctvrta dilgi Uloha, ktera je sestrojena z hlediska
testovanych kompetenci ramce STAR — testuje schopnost identifikace problémda,
tvorby opodstatnénych védeckych hypotéz, tvorby zavérd pfi zohlednéni
vdech dikazi a fazi komunikace zavérd obsahuje dvé napovédy.
Z deseti novacka zvolilo moznost napovédy Sest z nich, zatimco skupina
expertl jednotné této moznosti nevyuzila. Ulohu FeSilo zcela spravné
a bez napovédy 40 % novackua, 20 % ji vyfeSilo spravné s jednou napovédou.
Zbylych 40 % nevyfeSilo ulohu spravné, a to navzdory tomu, zZe vyuzili
napovédy vSechny. Dva respondenti novacci, ktefi nezodpovédeéli Ctvrtou dil&i
ulohu spravné, nezodpovédéli dobfe ani druhou a tfeti ulohu. VSichni experti
zodpoveédeéli ulohu dobfe. Dil€i Ctvrta uloha tedy i pres svou komplexnost
z hlediska kompetenci, byla jednodussSi =z hlediska feSeného obsahu.
Toto je pomérné bézny jev a v mezinarodnich studiich, napf. TIMSS
se proto mj. hodnoti obtiZznost uloh z hlediska obsahu a kognitivni obtiZnost
zvlast. U vSech dil€ich uloh, a i ulohy jako celku vSak muUzeme jednoznaéné
potvrdit, Ze rozliS§i dobfe novacky od expertll. Mezi experty ma vsak i urcitou
schopnost urCit kompetence, viz respondent 15, jehoz vysledky koresponduji

s vysledky tfech novackau.

83



Tab. 6 Laboratorni vzorek a duplikat — vysledky pilotaze

Dil&i ukoly

Respondent Status 1 2 3 a4 Poc:;r\)/g\tllggych Pocet bodu
1 Student 1 0 0 3 0 4
2 Student 1 0 0 3 0 4
3 Absolvent 1 0 0 0 2 1
4 Absolvent 1 1 1 0 2 3
5 Absolvent 1 1 1 2 1 5
6 Absolvent 1 0 0 0 2 1
7 Absolvent 1 1 1 3 0 6
8 Absolvent 1 0 0 3 0 4
9 Absolvent 1 1 1 0 2 3
10 Absolvent 1 1 1 2 1 5
11 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6
12 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6
13 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6
14 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6
15 Zaméstnanec 1 0 0 3 0 4
16 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6
17 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6
18 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6
19 Zaméstnanec 0 1 1 3 0 5

20 Zaméstnanec 1 1 1 3 0 6

6.5.2 Uloha: Kalibrace pfistroje

Uloha se opét &leni do &tyf dil&ich tloh, ani v jedné z nich nebyla moznost vyuZiti
napovédy. VSichni respondenti ze skupiny expertd obdrzeli plny pocet bodu,
viz Tab. 7. Zatimco prvni tfi dil¢i ulohy ovéfuji oborové specifické znalosti
a dovednosti, Ctvrta dil€i uloha jiz sméfovala na hodnoceni schopnosti
identifikovat problém, navic takovy, se kterym se v bézné praxi experti bézné
setkavaji. Uloha ukazala, Ze problematika kalibrace pfistrojii je novackim
bliz8i, néktefi se sni vlaboratofi jiz prakticky setkali, jak nam potvrdili
néktefi z nich v rozhovorech. Tomu odpovidaji také pomérné dobré vysledky
novacku. 40 % z nich feSilo ulohy na expertni urovni. Ostatni ze skupiny novackd,
ktefi tuto zkuSenost za sebou neméli, méli horSi vysledky. Prvni dilCi
podulohu, zaméfenou na ovéfeni oborové znalosti, fesili vSichni respondenti
spravné. (Tato poduloha muize mit udlohu motivacni, nikoli diskriminacni).
Druhou ulohu jiz nebylo schopno vyfeSit 40 % novacka. V treti uloze
neuspélo jen 20 % respondentll — novackl, zde by se tedy dalo uvazovat

otom, zda ji neudélat komplikovanéjSi, na druhou stranu v kontextu

84



celé ulohy vidime, Ze fe8eni neznali dva respondenti, ktefi nezvladli
ani druhou ani treti ulohu. Tito dva respondenti nezvladli zaroven ani posledni
dil¢i ulohu, ktera ovéfuje schopnost identifikovat problém. Pravé tato dilCi uloha

byla nejkomplikovanég;jsi, nezvladlo ji vyfesit 60 % novacka.

Tab. 7 Kalibrace pristroje — vysledky pilotaze

Dil&i ukoly
Respondent Status 1 5> 3 4 Pocet bodu
1 Student 1 1 1 0 3
2 Student 1 1 1 1 4
3 Absolvent 1 0 0 0 1
4 Absolvent 1 1 1 0 3
5 Absolvent 1 1 1 1 4
6 Absolvent 1 0 0 0 1
7 Absolvent 1 1 1 1 4
8 Absolvent 1 0 1 0 2
9 Absolvent 1 1 1 1 4
10 Absolvent 1 0 1 0 2
11 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
12 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
13 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
14 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
15 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
16 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
17 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
18 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
19 Zaméstnanec 1 1 1 1 4
20 Zaméstnanec 1 1 1 1 4

6.5.3 Uloha: Specifikaéni limit disoluce

Treti uloha nebyla tvofena Zadnymi podulohami, jde o jednu komplexni ulohu
oveéfujici u respondentu schopnost &teni a pochopeni odbornych textd, schopnost
psani reSersi, odbornych zprav a dalSich odbornych textll a schopnost prenosu
informaci, prezentace dat aznalosti rdznym cilovym  skupinam.
Jde tedy o ovéreni jejich podplrnych vSeobecnych schopnosti a dovednosti.
V ramci této ulohy bylo mozné vyuzit celkem dvou napovéd. Ze skupiny novacki
tuto moznost vyuzilo osm respondentll. V jednom pfipadé byla zvolena jen jedna
ze dvou nabizenych napovéd, zatimco ostatni vyuzili obou napoveéd.
Z fad expertt vyuzili napovédy jen dva, pfi¢emz oba respondenti zvolili jen jednu

ze dvou moznych napovéd, viz Tab. 8. Ze skupiny expertd dosahlo
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80 % respondentd’ maximalniho poctu bodu. Ve skupingé novackiu se jevila
tato uloha jako obtizna, 60 % respondentd ztéto skupiny ulohu
nevyresilo, dva respondenti  vyfeSili  ulohu se dvéma  napovédami,
jeden s jednou napovédou. Jeden z absolventld ulohu vyfeSil zcela spravné
bez napovédy. Jak vyplynulo z pfedchozich rozhovori a rozhovoru
s nékterymi respondenty - novacky, absolventim schazi prakticka zkuSenost
s analogickymi typy dokumentl. Pfesto Ize konstatovat, Ze ulohu fesit
Ize i na urovni novackli, ovSem je potieba dat kdispozici napovédy,

které v zasadé kopiruji moznost ziskavat informace i v pracovnim prostfedi.

Tab. 8 Specifikacni limit disoluce — vysledky pilotaze

Pocet vyuzitych

Respondent Status napovéd Pocet bodu
1 Student 1 2
2 Student 2 0
3 Absolvent 2 1
4 Absolvent 0 0
5 Absolvent 2 1
6 Absolvent 2 0
7 Absolvent 2 0
8 Absolvent 2 0
9 Absolvent 2 0
10 Absolvent 0 3
11 Zaméstnanec 0 3
12 Zaméstnanec 0 3
13 Zaméstnanec 1 2
14 Zaméstnanec 0 3
15 Zaméstnanec 0 3
16 Zaméstnanec 1 2
17 Zaméstnanec 0 3
18 Zaméstnanec 0 3
19 Zaméstnanec 0 3

20 Zameéstnanec 0 3

6.5.4 Uloha: Identifikace polyaromatickych uhlovodik(i (PAH)

Ctvrta Uloha se sestava z péti poduloh a podobné jako pfedchozi se zamé&fuje
na podplrné vSeobecné schopnosti a dovednosti, konkrétné na schopnost &teni
a pochopeni technickych norem a smérnic. Samotné zadani ulohy

je skute€nym normativnim dokumentem, ktery obsahuje vysek technické
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normy CSN ISO 28540, zakoupené pro ucely této disertaéni prace.
Z pfedchozi analyzy rozhovoru vyplynulo, Zze pravé prace s normou byva velkym
problémem nejen pro absolventy pfirodovédnych oborl. Proto byla tato uloha
prioritné v ramci této pilotaze zafazena. Vzhledem ke konceptu ulohy nejsou
jeji soucasti zadné napovedy. Z Tab. 9. je patrné, ze experti pfi praci s normou
nemeéli témeér zadné potize. Za pozornost stoji respondent 3 — novacek,
ktery nevyfeSil ani jednu z dilCich uloh. Mezi novacky se uspésnost feSeni
uloh pohybovala mezi 40 — 60 % procenty, coz se jevi jako dobfe nastavena

uloha strfedni obtiznosti.

Tab. 9 Identifikace polyaromatickych uhlovodiki (PAH) — vysledky pilotaze

Dil&i ukoly 3 .
Respondent Status 1 2 3 4 s Pocet bodu
1 Student 0 0 0 1 1 2
2 Student 1 1 1 1 1 5
3 Absolvent 0 0 0 0 0 0
4 Absolvent 1 1 1 0 0 3
5 Absolvent 1 1 1 0 0 3
6 Absolvent 0 0 0 1 1 2
7 Absolvent 1 0 1 0 0 2
8 Absolvent 0 0 0 1 1 2
9 Absolvent 1 1 1 1 0 4
10 Absolvent 1 1 0 1 0 3
11 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
12 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
13 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
14 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
15 Zaméstnanec 0 1 1 1 1 4
16 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
17 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
18 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
19 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5
20 Zaméstnanec 1 1 1 1 1 5

87



6.5.5 Uloha: Tvorba pracovniho listu pro pfipravu standardu EDTA

Uloha je konstruovana opét jako komplexni tloha, ktera neni délena do dilgich
uloh. Zaméfuje se na podplrné vSeobecné schopnosti a dovednosti
respondentl, konkrétné na schopnost &teni a pochopeni odbornych textd,
schopnost psani reSersi, odbornych zprav a dalSich odbornych textl a schopnost
pfenosu informaci, prezentace dat a znalosti riznym cilovym skupinam.
V této uloze je moznost vyuzit jednu napovédu. Ze skupiny expertd nevyuzil
napovédu zadny a vSichni dosahli piného poctu bodl. Ve skupiné novacku zvolilo
napovédu 60 % z nich, pfi€emz polovina z téchto respondentu ulohu nevyfesila,
viz Tab. 10. Po pilotazi vétSina respondentd — novacku v ramci zpétné vazby
uvedla, Ze se poprvé setkali s dokumenty, jako je specifikace, Ci certifikat analyz,
a Ze jim béhem studii prakticka zkuSenost stémito dokumenty schazi.

PFesto 20 % novacki vyFesilo tlohu bez napovédy. Uloha tedy je pro né Fesitelna.

Tab. 10 Tvorba pracovniho listu EDTA — vysledky pilotaze

Pocet vyuzitych

Respondent Status napovéd Pocet bodu
1 Student 1 1
2 Student 0 1
3 Absolvent 1 0
4 Absolvent 1 0
5 Absolvent 0 3
6 Absolvent 1 0
7 Absolvent 0 0
8 Absolvent 1 1
9 Absolvent 1 1
10 Absolvent 0 3
11 Zaméstnanec 0 3
12 Zaméstnanec 0 3
13 Zaméstnanec 0 3
14 Zaméstnanec 0 3
15 Zaméstnanec 0 3
16 Zaméstnanec 0 3
17 Zaméstnanec 0 3
18 Zaméstnanec 0 3
19 Zaméstnanec 0 3

20 Zameéstnanec 0 3
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Shrnuti vysledkl pilotaze pfinasi Tab. 11. Procentualni uspésnost obou skupin
respondentu v jednotlivych ulohach znazorfiuje Graf 1 (viz str. 90).

Je zifejmé, Ze experti feSili ulohy 1épe nez novacci a v priméru v kratSim Case,
viz Tab. 11. Dva z novacku sice feSili ulohy ve stejném cCase, ale s horSimi
vysledky nez experti. Zda se tedy, ze konstruktova validita, tak jak je chapana
v praci Huhn et al. (2011) byla napInéna. Je také zjevné, Ze ulohy jsou na urovni
studentd a absolventl FeSitelné. Diskutovat bychom mohli vhodnost zafazeni
dvou dilCich uloh s vysokou mirou uspésSnosti feSeni, ovSem ty lze zaradit

jako dil¢i podulohy s funkci motivacni.

Tab. 11 Shrnuti vysledku pilotaze.

Celkovy pocet

Responden Status Doba feseni wwuzitvch Celkovy pocet
t [minuty] n);poyé d dosazenych bodu
1 Student 90 2 12
2 Student 90 2 14
3 Absolvent 120 5 3
4 Absolvent 75 3 9
5 Absolvent 60 3 16
6 Absolvent 90 5 4
7 Absolvent 90 2 12
8 Absolvent 75 3 9
9 Absolvent 90 5 12
10 Absolvent 60 1 16
11 Zaméstnanec 40 0 21
12 Zaméstnanec 45 0 21
13 Zaméstnanec 60 1 20
14 Zaméstnanec 45 0 21
15 Zaméstnanec 60 0 18
16 Zaméstnanec 45 1 20
17 Zameéstnanec 45 0 21
18 Zaméstnanec 35 0 21
19 Zaméstnanec 45 0 20
20 Zaméstnanec 45 0 21
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Souhrn vysledku pilotaze

Laboratorni vzorek Kalibrace pfistroje Specifikacni limit disoluce Identifikace PAH Tvorba prac. listu EDTA
a duplikat
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Graf 1 Procentudlni uspésnost skupin respondentt v jednotlivych ulohdch.
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7 DISKUZE

Vyzkum si ve svém pocatku vytknul dva cile. Prvnim cilem bylo vytvofeni ramce
védeckého mySleni a uvazovani v pfirodovédnych oborech a ovéfeni
jeho vyuzitelnosti ve spoleCnostech zamérfenych na vyvoj, vyrobu a sluzby
v oblasti pfirodnich véd. Tvorba prace vychazela z rozsahlé teoretické analyzy,
ktera ukazala, Ze ackoli neexistuje jednotna definice védeckého mysleni
a uvazovani, stavajici studie jsou si v fadé aspektl podobné a umozniuji vytvofit
uceleny ramec védomosti a dovednosti studentl v oblasti védeckého mysleni
a uvazovani. Postup prace pfitom skloubil jednak nazory védecké komunity
(jakéhosi virtualniho panelu tvofeného nazory védcl ziskanych z odbornych
studii) s nazory praktiki — zaméstnancu firem, ktefi detailné znaji
jednotlivé pracovni pozice vni. Lze se domnivat, Ze takova studie
byla v podminkach CR a do jisté miry i zahrani¢i pomérné ojedinéla a zaroven
potfebna, protoze propojuje dosud oddélené svéty odbornikl v oblasti vzdélavani
a pracovniho trhu. Potfebnost takového propojeni je pfitom deklarovana
nejen v mnoha typech dokumentl a koheznich politik (viz napf. WEF, 2015;
OECD, 2018; EC, 2018b), ale jeji vyznam lze spatfovat zejména v praktické
roving, tj. pro kurikula vysokych Skol pfipravujicich  budouci
zameéstnance spolecnosti s portfoliem vyrobkl a sluzeb v oblasti pfirodnich véd,
ale i pro spoleCnosti samotné. Za vyznamny vysledek lze proto povazovat
zjisténi, ze vpraci zkoumané spoleCnosti intuitivné k jakymsi uUvaham
o vyznamnosti védeckého mysleni a wuvazovani inklinuji, ale v roviné
svych vlastnich kompetenénich ramcd o nich premysleji velmi okrajové
nebo spiSe vlibec. Lze konstatovat, Ze je povaZzuji za naprosto pfirozenou
soucast jednotlivych pracovnich pozic, ale necitili potfebu je néjak jednoznacné
pojmenovavat. Znamena to tedy, Ze néco, co se jevi jako dUllezita
a neopominutelna ¢ast vzdélavani (jak bylo ukazano v teoretickych vychodiskach
prace), je pro firmy (zdanlivé) nezajimavé. Prace vSak ukazala, Ze se skute¢né
jedna pouze o zdani, protoze ve skute¢nosti firmy u svych zaméstnancu v rlizné
mife tento zpUsob mysSleni a uvazovani vyzaduiji. V praci navrzeny ramec STAR
tak muze predstavovat preklenuti mezi oblasti vzdélavaci politiky a vzdélavani

na strané jedné a pracovnim prostfedim (praxi) na strané druhé.
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Toto pfeklenuti Ize pozorovat v tom, Ze propojuje ,slovniky“ a mysleni obou stran.
To je potom pfinosné nejen pro né, ale zejména pro studenty, ktefi se mohou
snaze na tomto specifickém segmentu trhu prace Iépe orientovat. Tato Cast
prace tedy pfinesla nejen odpovéd na vyzkumnou otazku, jaké kompetence
maji byt obsazeny v ramci védeckého mysSleni a uvazZovani pro oblast
prirodovédného vzdélavani, ale rovnéz specifikovala, jak maji byt pro ucely

spole¢nosti formulovany, tak aby byly jim jako uZivatelim srozumitelné.

Cilem druhé Ccasti prace bylo samotné vytvofeni hodnoticiho nastroje
komplementarniho k ramci védeckého mysleni a uvazovani STAR pro vybrané
pozice ve spoleCnostech zaméfenych na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti
pfirodnich véd, viz Tab. 1. Tato Cast se jevi jako dulezita jak pro spole¢nosti,
s nimiz byla diskutovana podoba ramce obecného a nasledné ramce
hodnoticiho, tak pro Skoly, které pfipravuji studenty pfirodovédnych obort
pro pfirodovédné profese, a zejména studenty samotné. Hodnotici ramec
komplementarni kramci STAR je totiz tvofen systémem systematicky
propracovanych uloh, které maji ovéfenou jak obsahovou a zjevnou,
tak konstruktovou validitu a mohou slouzit studentiim, jako prakticka ukazka
toho, s jakymi praktickymi problémy se vramci svého zaméstnani mohou
ve spole¢nostech setkat. Vysledky prace ukazuji, Ze ulohy se ve spolupraci
se spolecnostmi  povedlo nastavit spravné jak z obsahového hlediska,
tak z hlediska naroCnosti pro studenty. Tijsou schopni ulohy feSit, ale jejich
schopnosti nejsou pfirozené tak dobré, jako je tomu u expertd v daném oboru.
V ramci prace se tedy povedlo rovnéz zodpovédét otazku jaké je optimalni
nastaveni uloh komplementarniho hodnoticiho nastroje védeckého mysleni
a uvazovani STAR pro jednotlivé pracovni pozice ve spolecnostech zamérujicich
se na vyvoj, vyrobu a sluzby v oblasti pfirodnich véd. Soucasti vysledkld nejsou
jiz rozhovory, které v ramci pilotaZze uloh byly vedeny se studenty, ktefi ulohy
vypracovavali. Rada z nich v naslednych rozhovorech konstatovala, Ze pro né
bylo zajimavé FeSit ulohy, které vychazeji z praxe, a Zze by ocenili nejen vétsi
poCet takovych uloh, ale také vétSi povédomi o ruznych typech profesi,
o které se po skoncCeni studia mohou uchazet. Tyto vypovédi nelze zobecnit

a nelze o nich uvazovat jako o védeckych vystupech prace. Jsou zde uvedeny
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jako kontextova informace, ktera ma podpofit vyznam této prace, ale zejména

ma ukazat na dalSi mozny smér vyzkumu v dané oblasti.

Je zde pfirozené mozné vidét také moznost vyuZziti uloh ze strany spolecnosti
v ramci pfijimani zaméstnancu (v€etné absolventl), jak bylo popsano v uvodu
a teoretickych vychodiskach prace. Konkrétné by se jednalo o analyzy
orientované na (pracovni) ukoly (tasks-oriented job analysis), ve kterych
se analyzuji funkce, povinnosti a ukoly, které zaméstnanec bude na pracovisti
vykonavat (viz napf. Garcia-lzquierdo et al in Nikolaou and Oostrom, 2015; Rees
and Doran, 2007). Je zde ovSem tfeba zdUraznit, jak bylo popsano v teoretické
Casti prace, Ze takové ulohy nemohou byt anijedinym nastrojem vybéru
zaméstnance, a dokonce se ani nemusi jednat o rozhodujici cast
prijeti, kterou musi zaméstnanec dobfe zvladnout. Vybér zaméstnance
je totiz komplexni zalezitosti a posuzovanych charakteristik je velké mnozstvi,
jak bylo popsano. Pres tuto skuteCnost Ize fici, Ze i spoleCnosti,
jejichz zaméstnanci se podileli na hodnoceni obsahovych i konstrukénich
parametrl uloh konstatovali v neformalnich rozhovorech, ze nékteré z uloh
do budoucna  jako soucast pfijimaciho pohovoru mozna zaradi.
uchaze€m o zaméstnani Ukoly a problémy, se kterymi se mohou
bézné setkavat. Opét plati, Ze tato vyjadfeni nejsou zobecnitelna, ale dobfe
dotvafi kontext moznosti vyuZiti ramce a jsou, a to je jisté zajimavé, v souladu

s vyjadienimi studentu (jejich potencialnich zaméstnanc).

Hodnotici ramec lze vnimat také jako zajimavy nastroj pro vysoké Skoly,
které mohou studentim pomoci néj zprostfedkovat pozadavky zaméstnavatel(
na své budouci zaméstnance a mohou také podle néj korigovat své kurikulum.
Nezanedbatelny vyznam by ramec STAR i komplementarni hodnotici ramec
mohl mit i jako nastroj komunikace mezi vysokymi S$kolami/univerzitami

a zaméstnavateli.

SvUj vyznam mlze mit hodnotici nastroj také jako autoevaluacni nastroj
pro studenty. Umozni jim otestovat své schopnosti v oblasti pfirodnich véd,
které maji pfimou vazbu na jejich budouci profesi, ale zaroven si dokazi udélat

lepSi pfedstavu o tom, jaké problémy je na pracovisti/v konkrétni pracovni pozici
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&ekaji. Clenéni ramce podle jednotlivych pozic (viz str. 59) jim pak mize pomoci
urCit, jaké kroky védeckého mysSleni a uvazovani jsou jim blizké a citi
se v nich komfortné a mohou pak volit pracovni pozici, ktera by vyhovovala
jejich dovednostem. Je zfejmé, Ze i absolventi vysokoSkolské studia
se svymi dovednostmi, znalostmi i zajmy vyznamné [iSi. Ramec ukazuje,
Ze takova odliSnost se dobfe promita i do potfeb pracovniho trhu. Autoevaluace

studentl by samoziejmé byla i pfinosem a usnadnénim prace pro spole¢nosti.
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8 ZAVER

Je neoddiskutovatelné, Zze souCasna spoleCnost prochazi velmi dynamickymi
zménami, které proménuji spolecnost jako celek a plsobi také na pracovni trh.
Do popfedi zajmu trhu prace se postupné dostavaji pracovni pozice s vySSi
kvalifikaci, coz pfirozené vytvafi tlak na vzdélavaci politiku, ktera ma mimo jiné
prispét k tomu, aby aktualné i v budoucnosti byli zaméstnanci schopni zastavat
specializované pozice vyzadujici hlubSi znalosti a dovednosti a také schopnost
pfizplsobit se novym podminkam, které doba nutné bude pfinaset.
Zaroven se vSak zda, Ze existuje urCita propast mezi riznymi typy dokumentu

vzdélavaci politiky, vzdélavanim jako takovym a pracovni realitou ve firmach.

Predkladana prace se snazila vytvofit prvni pilife pro premosténi téchto propasti.
Zameéfila se na jeden ze segmentu obecnéjSich dovednosti, kterymi jsou védecké
mySleni a uvazovani v pfirodnich védach. Na zakladé rozsahlé obsahove
analyzy literatury a kvalitativnino vyzkumu byl vytvofen ramec védeckého
mySleni a uvazovani v pfirodnich védach, ramec STAR. Tento ramec
predstavuje jednu z moznosti, jak diskutovat pozZadavky spole¢nosti
na zameéstnance firem se Skolami, které je na tato povolani pfipravuji.
Ty mohou potom upravovat sva kurikula tak, aby studenti v ramci studia rozvijeli
takoveé dovednosti v oblasti védeckého mysSleni a uvazovani v pfirodnich védach,
které budou v budoucnu ve své profesi uplathovat. V praktické roviné se jevi
zaroven jako dulezité, Zze ramec umozfiuje studentim téchto Skol pochopit,
jaké obecnéjsi kognitivni pozadavky jsou vyzadovany a jak se poji s konkrétnimi

pracovnimi pozicemi.

Na ramec lze vSak nahlizet také z pohledu védy. Jisté by byla zajimava
dalSi védecka Setfeni, ktera by zkoumala uziteCnost takového ramce
v jinych typech spole¢nosti nez pro ty, ve kterych ramec byl ovéfovan v této praci.
Jisté by také bylo zajimavé zhodnotit, jak v obecné roviné chapou ramec tvlrci
vysokoskolskych kurikul (jako oborovych kurikul i kurikul jednotlivych pfedméta),
nebot’ vysokoskolsky pedagog nemusi nutné absolvovat pedagogické vzdélani,
které je pozadované pro nizSi uroven vzdélavani. Lze tedy predpokladat,
Ze obecngjsi koncept, ktery zde nazyvame védeckym mysSlenim a uvazovanim

vysokoskolSti pedagogové znaji ze své vlastni védecké praxe,
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podobné jako tomu je firmach, explicitné jej vSak takto nepojmenovavaiji
a je velkou neznamou, nakolik kompetence souvisejici s timto konceptem

u studentd v rdmci vlastnich pfedmétd rozvijeji.

Obecny ramec STAR byl potom dopInén vhodnymi ulohami tak, aby se z néj stal
ramec hodnotici. Jiz v zavéru bylo uvedeno, ze hodnoceni pomoci téchto uloh
muze mit rdznou podobu. Primarné se ulohy jevi jako zajimavy nastroj
autoevaluace studentu, ktefi by chtéli vyzkouSet, jak by z pohledu védeckého
mysSleni a uvazovani uspéli, kdyZz budou konfrontovani s béznymi praktickymi
ulohami v pracovnim zivoté. Ve vysledcich byla rovnéz diskutovana moznost
vyuziti uloh spole€nostmi pfi pfijimani novych zaméstnancu. V praktické roviné
se rovnéz nabizi vyuziti uloh ve vyuce vysokoSkolskymi uciteli pro ovéfeni

ziskanych znalosti studentu

Ve védecké roviné pilotované ulohy mohou slouzit po vzoru mezinarodnich
Setfeni TIMSS ¢&i PISA k hodnoceni vzdélavacich vysledku vysokoSkolskych
studentu. Aplikace uloh bude dalSim vyzkumnym krokem, ktery bude uskutecnén
pravé jako Setfeni urovné pfirodovédného mysleni a uvazovani studentld —
budoucich absolventl fakult, které se uskute¢ni na fakultach pfipravujicich
studenty pro povolani mj. ve spole¢nostech, ve kterych byl ramec STAR,

stejné jako ulohy, ovéfovany.
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9 LIMITY VYZKUMU

Predmétem vyzkumu bylo zjistit, jaké znalosti a dovednosti jsou oCekavany
jednotlivymi spoleCnostmi zabyvajici se vyvojem, vyrobou a poskytovanim sluzeb
v oblasti pfirodnich véd od svych budoucich zaméstnancl, absolventu
vysokych Skol. K tomuto ucelu bylo pouzito kvalitativnich vyzkumnych metod,
diky kterym, jsme schopni ziskat komplexni a podrobny obraz zkoumané
problematiky; tyto metody proto nejlépe vyhovuji zamySlenym ucelim
tohoto vyzkumu. Metody kvalitativnino vyzkumu vSak maji sva omezeni,

ktera je tfeba v ramci této disertacni prace vzit v uvahu.

Vzhledem k tomu, Ze byl vyzkum proveden na omezeném poctu spoleCnosti,
jejichz  portfolia spadaji zejména do oblasti farmacie, biotechnologie,
mikrobiologie a dalSich, neni mozné zjisténi vyzkumu zobecnit na vSechny
spoleCnosti, které zaméstnavaji absolventy pfirodovédnych  obor0.
A to ani pfesto, Ze do vyzkumu byly zahrnuty spoleCnosti operujici
jak na globalni, tak i narodni Urovni. Ve vzorku neni ani celé mozné portfolio
firem, které pracuji v oblasti pfirodnich véd a vzorek neni ani dostate¢né velky.
Toto omezeni vyzkumu je zplUsobeno skuteCnosti, Zze hovofit o tak slozitém
a komplikovaném tématu, jako je védecké mysleni a uvazovani, vyZzaduje nékolik
specifik, mezi ktera patfi uvedeni konkrétnich kazdodennich pfiklad z pracovni
¢innosti  (rutiny), pouzivani vhodného komunika¢niho stylu, porozumeéni
a spravné pouzivani odborného zargonu a bezchybné zvladnuti jazyka
ve kterém komunikace probiha. Proto byla profesni zkuSenost tazatele v oblasti
vyzkumu velmi zasadni a vyzkumny tym nemohl pokryt vSechny existujici typy
spole¢nosti pulsobicich na poli pfirodnich véd. Presto se lze domnivat,
Ze by pomérné univerzalné nastaveny ramec mohl byt vyuZzit i v dalSich
a spoleCnostech a zemich, poté, co by samy tyto spoleCnosti provéfily
jeho aplikovatelnost ve svém prostredi.

DalSim omezenim, které je tfeba brat v uvahu, je vybér vzorku a jeho zkresleni.
Jednim z pouzitych vybérovych kritérii vzorku bylo, zda maji respondenti zajem
a jsou vubec ochotni pfemyslet o ramci védeckého mysleni a uvazovani

jako o jedné z ¢asti kompetenéniho modelu jejich spole€nosti. DalSim dulezitym
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predpokladem bylo, aby respondenti méli velmi dobry pfehled o jednotlivych
pracovnich pozicich ve svych spolecnostech. Vysledky jako takové by mohly byt
hodnoceny jako ovlivnéné dvéma zpusoby - pracovni pozici respondentl
ve spole¢nosti a ochotou respondenta se pruzkumu ucastnit. Lze se domnivat,
Ze kritérium pracovnich pozic by nemélo byt vnimano jako zaujatost, protoze lidé,
ktefi zastavaji tyto pozice, nebo maji o jejich pracovni napini pfesné informace,
Casto  spolupracuji na tvorb& kompetenénich  modell, tykajicich
se prirodovédného mysleni a uvazovani ve spole¢nostech. Kromé toho se jedna
0 pracovni pozice, které poskytuji nejlepSi pfedstavu o tom, jaké dovednosti
jsou pro jejich vykon nezbytné, stejné tak jako maji ucelenou predstavu o vSech
pozicich ve spoleCnostech, kde zaméstnanci uplatriuji specifické i vdeobecné
znalosti z oblasti pfirodnich véd. Dobrovolnosti ucCasti je takika nemozné
se vyhnout ve vSech sociologickych vyzkumech, v€. psychologickych,
pedagogickych nebo zdravotnich vyzkumd. V pfipadé tohoto vyzkumu
navic pfemysleni o tak slozitych  koncepcich  vyZaduje specifické
pozadavky na respondenty a ochotu vyrovnat se s tak komplikovanym tématem,

proto je dobrovolnost ucasti naprosto zasadni.

Dalsim omezenim, se kterym se kvalitativni vyzkum potyka, je vybér vhodné
velikosti vzorku. Byl zvolen pfistup Francise a spol. (2010), ktery pracuje
s principem pro stanoveni vzorku a hodnoceni jeho dostateCnosti pomoci
teoretické saturace/nasycenosti dat. Takovy pfistup vychazi ze zakotvené
teorie a stava se béznym standardem v kvalitativnim vyzkumu. Je potfeba
si vSak uvédomit problémy, které se poji s teoretickym nasycenim a s odkazem
na jednu vyzkumnou studii, jak popsal napf. Nelson (Nelson, 2017).
Dalo by se fici, ze jelikoZ bylo dosazeno saturace/nasycenosti dat pfilis rychle,
mohlo se dojit k faleSnému zavéru. Lze se vSak domnivat, Zze uvedena
teorie - ramec védeckého mysleni a uvazovani - byla vytvorena hloubkovou
teoretickou analyzou Sirokého spektra existujicich studii a pomoci rozhovort
byl ramec upraven pro praktické pouZziti. Teorie tedy nebyla vyvijena od zacatku,
ale jiz stala na pevnych teoretickych zakladech. Nas vzorek obecné potvrdil,
co jiz bylo zjisténo a vramci teorie vytvofeno v oblasti védeckého mysleni
a uvazovani v pfirodnich védach a nas vyzkum upravil toto poznani pro potreby

spole¢nosti. Velikost vzorku tedy nebyla tak omezenad, jak by se mohlo zdat.
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V tomto smyslu Ize na tento pFistup pohlizet také jako na jeden z kroku validace

vyvijejici se teorie zabyvaijici se problémem védeckého mysleni a uvazovani.

Limity se pfirozené tykaji i uloh samotnych. V prvé fadé ulohy ovéfuji oborové
specifické védomosti a dovednosti, které se tykaji oboru chemie a ani chemii
nepojimaiji v celé komplexnosti. Ramec STAR tedy muze byt vyuzit univerzalngji
pro spolecnosti, které pracuji v oboru pfirodnich véd, ovSem hodnotici nastroj
sam (tedy ulohy) jsou uziteCné pouze pro urCitou vyseC takovych firem

a konkrétnich pozic v nich.

Kvalita uloh byla posouzena pomoci obsahové, zjevné i konstruktové validity.
U prvnich dvou typu validit (obsahové a zjevné) muze byt diskutovan pocet Clen
hodnoticiho panelu a jejich opodstatnéni pro zafazeni do panelu, ktery ulohy
posuzoval. Obecné platny — optimalni - pocet ¢lend takového hodnoceni
neni univerzalné stanoven. Vyuzito bylo vdech sedm expertl, ktefi se podileli
na pfipravé ramce STAR. Pfipominky k uloham se od Cc¢tvrtého experta
dale jiz opakovaly, |ze tedy konstatovat, Ze se dosahlo saturace dat. Erudovanost
¢lenl panelu je dana zastavanymi pozicemi ve spolecnosti a jejich dobrym
prehledem o jednotlivych pracovnich pozicich a jejich kontrolnich Cinnostech.
Lze se tedy domnivat, ze prvni stupen ovéreni kvality uloh probihal regulérné,

nelze ovSem s jistotou vyloucit, Ze jiny panel by nedoSel k jinym zavéram.

Pro triangulaci kvality uloh komplementarniho hodnoticiho ramce byl
proto zaveden dalSi princip ovéfeni jejich kvality pomoci konstruktové validity.
Je potfeba konstatovat, Ze se jednalo o dostupny vzorek ,novacku“
a ,expertu“, ktefi byli ochotni se na pilotazi — vypInéni uloh - podilet. Vysledky
byly vyhodnoceny pouze popisnym statistickym pfistupem, zadna inferencni
statisticka analyza nebyla zavedena, protoZze zplsob stanoveni ani velikost
vzorku neodpovidali pozadavkim statistiky na vybér a velikost. Shora uvedena

omezeni je potfeba pfi Cteni prace brat v uvahu.
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11 PRILOHY

Zde je uveden seznam priloh disertacni prace. Pfilohy prace jsou ocislovany
od [1] do [5] a pro pfilohy je zavedeno samostatné Cislovani stranek. Soubor

pfiloh obsahuje 12 stran.

Pfiloha 1 — Obecny popis pracovnich POZiC............ccceviieeiiiiiiiiiiiee e, 1

Pfiloha 2 — Zjednodusené schéma procesnich krokd v plném rozliSeni
(Uloha: Laboratorni vzorek a duplikat) ..........c.cccoveeevevieeeenisees 2

Pfiloha 3 — Certifikat analyz (CoA) EDTA
(Uloha: Tvorba pracovniho listu pro pFipravu standardu EDTA)...... 3

Priloha 4 — Specifikace produktu EDTA
(Uloha: Tvorba pracovniho listu pro pFipravu standardu EDTA)...... 4

Pfiloha 5 — Bezpec€nostni list EDTA
(Uloha: Tvorba pracovniho listu pro pfipravu standardu EDTA)...... 5
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