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ABSTRAKT

Spolecnost 5.0 piinasi novou koncepci a novy zpuisob uvazovani o lidské ptirozenosti,
ktery lze definovat jako digitalni humanismus. Tato vize obnovuje ustiednost ¢lovéka s
ohledem na stroje a technologii a zahajuje znovuzrozeni kultury, vztahti a moralky.
Spolec¢nost 5.0 zvazuje vyuziti technologie ve sluzbach clovéka a jeho potieb. To plati
nejen v oblasti vyroby a ekonomiky, ale i v oblasti mediciny, vyzkumu a vSech ¢innosti,
které prispivaji k socidlnimu blahobytu. Diplomova prace se zabyva zavadénim strategie
Spolecnosti 5.0 a hodnocenim rizik spojenych s jejim zavadénim. Vysledkem prace je

navrh opatfeni a metodické doporuceni v oblasti vzdélani.

Kli¢ova slova: Spolecnost 5.0, digitalni humanismus, rizika, vzdélani

ABSTRACT

Society 5.0 brings a new concept and a new way of thinking about human nature, which
can be defined as digital humanism. This vision restores the centrality of the human being
with respect to machines and technology and initiates a rebirth of culture, relationships and
morality. Society 5.0 considers the use of technology in the service of humans and their
needs. This applies not only to production and the economy, but also to medicine, research
and all activities that contribute to social well-being. The thesis deals with the
implementation of the Society 5.0 strategy and the assessment of the risks associated with
its implementation. As a result, the thesis proposes measures and methodological

recommendations in the field of education.

Keywords: Society 5.0, digital humanism, risks, education
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UvVOD

nejvetsi spolecenskou skupinu, ke které mize jedinec nalezet. (Green, 1968) Je specificky
socialni utvar, ucelové uspotradany s vlastnim, od jinych socialnich utvarti vice nebo méné

odlisnym hodnotovym a normativnim systémem, kterym realizuje své cile. (Geist, 1992)

Spole¢nost se neustale vyviji. Ma svoji historii. Mizeme definovat rizné etapy vyvoje
spole¢nosti. Spolecnost 1.0 je lovecko-sbéracskd spolecnost, kterd piezivala diky lovu
zvitat a sbéru jedlych rostlin a zila v harmonickém souladu s pfirodou. Potom nastoupila
Spolecnost 2.0. tzv. zemé&dé€lska spolecnost, ktera prezivala diky péstovani rostlin a plodin,
chovem zvifat a péci o né. V tomto obdobi rostl stupenn organizace ve spolecnosti a
utvafely se ndrodni celky. Primyslova spole¢nost — tak je nazyvana Spolecnost 3.0,
prosazuje industrializaci a pfi vyrobé zadkladniho zbozi a sluzeb je zévisld na véde a
technice. Béhem primyslové revoluce byla zahijena masovd vyroba. Postindustrialni
spole¢nost je spolecnost, jejiz ekonomicky diraz je kladen na poskytovani sluzeb a
informaci. Spolecenstvi 4.0 je Informacni spolecnost, ktera se realizuje zvySenou pfidanou
hodnotu pfipojenim nehmotné hodnoty, kterou je informacni sit. Pfichazi nova etapa
vyvoje, kterd se predstavuje jako Spolecnost 5.0 (Super Smart Society), oznacovana jako
Infomacéni spole¢nost (Stan€k, 2017), ktera je vybudovana na zakladech Spole¢nosti 4.0.
Rozdil mezi Spolecnosti 4.0 a Spolecnosti 5.0 je v pohledu na ¢love€ka, na jednotlivce, na

jeho individualitu.

S konceptem nazvanym Spolecnost 5.0 pfisla japonska podnikatelska federace Keidanren,
nejvyznamnéjsi japonské sdruzeni, ktery podpofila i japonskéa vlada. Koncept Spolecnosti
5.0 byl poprvé ptedstaven v roce 2016. Byl vydan dokument s nazvem The 5th Science
and Technology Basic Plan (5. Zakladni plan védy a techniky), ktery podrobné piedstavuje
hlavni myslenku Spolecnosti 5.0 a vysvétluje zdmér tvirca, ktery by mél dovést cely svét
Kk prosperujici budoucnosti. Zaméfuje se i na socialni a kritické problémy, se kterymi se
Japonsko potyka. Spolec¢nost 5.0 by méla vytvofit udrzitelny, inkluzivni socioekonomicky

systém pohanény analyzou velkych dat, umélou inteligenci, internetem véci a robotikou.

vvvvv

Pfijetim principt spolec¢nosti 5.0 se Skolni vzdélavani mize vyvijet tak, aby vyhovovalo
pottebam rychle se méniciho svéta, posilovalo studenty zékladnimi dovednostmi 21. stoleti

a podporovalo kulturu inovaci a celozivotniho uceni. Celkové jsou vyzkumy v oblasti
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Skolniho vzdélavani klicové pro ptizpisobeni vzdélavaciho systému novych trendd a

potiebam Spolecnosti 5.0.
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CIL PRACE A POUZITE METODY

Cilem prace je analyzovat a vyhodnotit za pouziti analytickych metod mozna rizika, ktera
souviseji se zavadénim strategie Spolecnosti 5.0 a najit opatfeni, ktera by mohla tyto rizika
snizit.

Jako prvni metoda bude pouzit Ishikawa diagram pro odhaleni pti¢in a nasledkll spojenych
s riziky, ktera mohou nastat pti zavadéni strategie Spolecnosti 5.0. Tyto rizika budou dale
feSeny pomoci polokvantitavni PNH metody, pii které budou navrzeny opatieni

K uvedenym rizikdm.

V praktické ¢asti prace budou uvedena vhodnd opatieni vedouci ke snizeni rizik a bude
vypracovan navrh metodického doporuceni s cilem implementovat strategii Spolec¢nosti 5.0

V oblasti vzdélani.
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.  TEORETICKA CAST
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1 SPOLECNOST 5.0

Spole¢nost 5.0 (Super Smart Society) je novym vud¢im principem pro inovace. Je to stale
vize, smérnice nebo cil, ale jesté¢ ne realita. Vize Spolecnosti 5.0 vyzaduje, abychom
pfemysleli o dvou druzich vztaht. Jedna se o vztah mezi technologiemi a spolecnosti a

vztah mezi jednotlivci a spolecnosti zprostiedkovaném technologiemi. (Society 5.0 A

People-centric Super-smart Society, 2018, s. 5).

Spole¢nosti 5.0 by méla vytvorit humanné centrické (,,human centric®) spolecenstvi.
V tomto spolecenstvi se uskutecituje ekonomicky rozvoj a zarovenn soucasné fesi nadro¢né
spoleCenské problémy. (Cabinet of Japan, 2016) Zakladni koncept Spolecnost 5.0 je
zaméten na pohodu a Stésti lidi, a na tom, aby neziistal nikdo pozadu. (Zakri, 2018) Lidé
mohou tézit z vysoce kvalitniho, aktivniho a bezproblémového Zivota. Je to spolecnost,
kterd bude naslouchat riiznym potfebam lidi, bez ohledu na region, vek, pohlavi a jazyk
poskytovanim potiebnych véci a sluzeb. (Cabinet of Japan, 2016) Spolecnost 5.0 povazuje
socialni kapital za své klicové aktivum a podporuje globalné cilené oteviené inovace s
prioritami zaméfenymi na Clovéka. V tomto pojeti ma kazdy obcan zastupujici kazdou
generaci svou roli v inovacnim procesu. Spole¢nost 5.0 je postavena na poskytovani
konkrétnich, cilenych a personalizovanych feSeni pro lidi s cilem zajistit zdravé a bezpecné
prostiedi a podporovat pohodu lidi.(Carayannis et al, 2021) Vyznamnym rysem socialnich
inovaci jsou feSeni "Sitd na miru" s aktivni UCasti zainteresovanych stran. Umoziuji
vytvofit inkluzivnéjsi, demokrati¢téjsi inovacni systém zaloZeny na dialogu a odréazejici i
hodnoty spolecnosti. Zdiraznuji i vyznam znalosti pii vytvafeni socialniho blahobytu a
obecné kvality zivota. (Morawska-Jancelewicz, 2021) Jednou z hlavnich myslenek celého
konceptu je propojovani socidlnich komunit po celém svété, aby se postupné sjednotila
spoleCenskd uroven a spolecnost jako celek udrziteln€ a kontinudlné rostla. Mezi oblasti,
kterymi se Spolecnost 5.0 zabyva, patii naptiklad efektivita potravniho fetézce vyuzivanim
neobnovitelnych zdroji, bezpe¢i a pohoda obyvatelstva nebo nynéj$i business
modely.(Cabinet of Japan, 2016) Meziodvétvova spoluprace nebo spoluprace vice aktért
by mohla vyznamné ptispét k mistnimu nebo regiondlnimu ptechodu k udrzitelnosti.

(Morawska-Jancelewicz, 2021)

1.1 Digitalni transformace a Spole¢nost 5.0

Rychly vyvoj digitalnich technologii jako Internet véci (IoT), uméla inteligence (Al) a

robotika pfinaseji vyznamné zmény ve spole¢nosti. Vyraz "digitalni transformace" (DT)


https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR43
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR37
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR37
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upoutal pozornost organizaci ze vSech odvétvi po celém svété (Rego et al., 2021). Evolu¢ni
vyvoj digitalni transformace je cesta, které neni mozné se vyhnout. Je to dlouhodoby
proces, ktery prochazi mnoha fazemi a vyzaduje mnoho zdroji a podporu regulacnich
agentur, instituci a politik. V duasledku toho se stale Castéji objevuje nékolik otazek, které
se tykaji G€¢innosti digitalni transformace a také zakladnich faktord, které je tieba vzit v
uvahu pfi ucasti na procesu digitalni transformace.(Giang et al., 2021 s. 5).  Pokousi se
zm¢fit, do jaké miry je organizace schopna tézit z vyuzivani informacnich technologii (IT),
ale je také vniména jako evoluc¢ni proces, jehoz prostfednictvim se IT stdva zakladnim
prvkem jejiho kazdodenniho zivota, ktery ovlivituje vSechny dimenze, které zahrnuji jak

lidi, tak samotnou organizaci (Rodriguez-Abitia a Bribiesca-Correa, 2021, s. 3).

Integrace a zkouméni novych digitalnich technologii je jednou z nejvétsich vyzev, kterym
v soucasné dobé celi vSechny organizace. Digitdlni transformace je multidimenzionalni
fenomén vyuzivajici technologie, ktery ovliviiuje spolecnost, politiku a ekonomiku.
Digitalni transformace znamend rozvoj ve smyslu integrace nejen stroju a IT
infrastruktury, ale také lidi. Vyzaduje znovuobjeveni organizace — jeji vize a strategie,
organizacni struktury, procesti, schopnosti a kultury. Uméla inteligence miiZze byt pro
organizace jak pfinosem, tak hrozbou, takZe organizace musi najit vlastni zplsoby, jak
uspésné zvladnout svij prechod k pozadované budoucnosti. (Viala, 2019)V literatuie
existuje velké mnozstvi definic DT (Abad-Segura et al., 2020; Almaraz et al., 2016;
Breque a kol., 2021; Carayannis et al., 2021; Carayannis & Morawska-Jancelewicz, 2021;
Carayannis, 2021; Fukuyama, 2018; Hashim a kol., 2021; Giang a kol., 2021; Rego et
al., 2021; Rodriguez-Abitia & Bribiesca-Correa 2021; Sutkowski et al., 2021; Visnévsky et
al., 2021), které zduraznuji roli kontextualnich faktort, velikosti nebo umisténi organizace

a jeji kulturni, regionalni zakotvenost.

1.1.1 Digitalni humanismus

Dulezity pojem spojeny se SpoleCnosti 5.0 a digitalizaci je digitdlni humanismus.
Piedstavuje skutecnost, ze lidé jsou stiedobodem vyvoje v oblasti digitdlniho byznysu i
digitalniho pracovisté. Jde naptiklad o lidsky gramotné technologie (People-Literate
Technology, PLTs) schopné ptedvadét spolecensky jazyk do pocitacové inteligence,
pfimou komunikaci mozku s pocitatem (Brain-Computer Interface), byznysu jako
inteligentni domov vyuzivajici senzory, inteligentni roboty nebo nositelnd zafizeni.

Podobné¢ jako interakce clovéka s technologiemi a pouzivani technologii zcela


https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR39
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR26
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR41
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR1
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR2
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR5
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR17
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR25
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR32
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR26
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR39
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR41
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR44
https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR50
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nahrazujicich lidskou praci bude i rozSifeni téchto technologii od domdcnosti po

primyslovou vyrobu. (Palisek a kol., 2016)

1.1.2 Spoleé¢nost 5.0 a digitalni transformace

Japonsko podporuje Spolecnost 5.0 zavadénim digitalnich technologii v rozmanitych
systémech a rovnéz urychluje jejich implementaci pro uskuteénéni vize spolecnosti, v niz
jsou vsichni obfané dynamicky zapojeni. Spole¢nost 5.0 je pravé zaloZena na technologii
internetu véci (IoT) a nabizi, aby veskeré sluzby byly dostupné kdykoli, kdekoli a
komukoliv. (Cabinet of Japan, 2016) Je to ,spole¢nost zaméfend na Clovéka, ktera
vyrovnava ekonomicky pokrok s feSenim socialnich problémii, systémem, ktery vysoce
integruje kyberprostor a fyzicky prostor. Podporuje konvergenci mezi kybernetickym a
fyzickym prostorem a umoziuje umélé inteligenci zalozené na velkych datech a robotech
vykonavat nebo podporovat praci a Gpravy, které lidé dosud provadéli (Fukuyama, 2018).
K realizaci Spole¢nosti 5.0 je fuze kybernetického prostoru a realného svéta (fyzického
prostoru) pro generovani kvalifikovanych dat a vytvofeni novych hodnot a feSeni pro

rozhodovani naro¢nych ukold a vyzev. (Harayama, 2017)

Otevira se nova perspektiva k pochopeni a vyuziti technologického pokroku a digitalni
transformace ve prospéch spole¢nosti.(Carayannis a kol., 2021) Podle Sulkowského a spol.
(2021) je Spolec¢nost 5.0 jakymsi poutem mezi zménami probihajicimi v oblasti
technologii, digitalnich technologii a informacnich tokii a zamétuje své aktivity na koncept

udrzitelného rozvoje spolecnosti.

Cilem Spole¢nosti 5.0 je nejen zdigitalizovat ekonomiku, ale zdigitalizovat v§echny urovné
spole¢nosti pomoci internetu véci (IoT), robotiky, um¢lé inteligence, analyzy velkych dat a
dalSich. (Zakri, 2018) Hlavnim cilem této iniciativy je posun aktualniho stavu do neznamé
sféry, kde se spoluprace mezi informacnimi technologiemi, roboty a lidmi posune na dalsi
vy$$i Uroven. V momentalni situaci funguji informac¢ni technologie tak, Ze ¢loveék zada
informacni technologii ptikaz a nésledné jej neustale kontroluje. Cilem Spolecnosti 5.0 je
stav, kdy nebude nutné informacni technologie neustile kontrolovat a piejde k jejich
postupnému, autonomnimu jednani. V pozdéjsich fazich dokonce mohou ziskat schopnost

se ucit, rozhodovat a nakladat s informacemi samostatnéji. (Gladden, 2019)

Piechod od soucasné spolecnosti ke Spolecnosti 5.0 je na obrazku 1. Internet véci (Internet
of Things) propoji vSechny lidi a véci. 1. VSechny védomosti a informace budou Siroce

sdileny; 2. Socidlni problémy a omezeni, které v nyné&jSi spole¢nosti existuji, budou


https://link.springer.com/article/10.1007/s13132-021-00854-2#ref-CR25
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pfekonany; 3. Umélé inteligence oprosti lidi od slozité prace zpracovavani obrovského
mnozstvi informaci; 4. MozZnosti, které se lidem naskytnou, budou rozsifeny pomoci

robott a um¢lé inteligence.(Cabinet of Japan, 2017)

(Qof
P & 10T will connect all people and Social » overcome and <L
_n things, all sorts of knowledge and = s iberated from 1 -
information will be shared, and various types of constraints.
totally new value will be born

Society 5.0

Al will free humans from the The possibilities open to huma
burdensome work of analyzing
huge amounts of information.

umans will
expand through the use of robots,
automatic-driving cars, etc

Obrazek 1: Spolecnost 5:0
Zdroj: Vlada Japonska (2017)

1.2 Udrzitelnost a Spole¢nost 5.0

Spolecnost 5.0 si klade za cil umistit clov€ka do stfedu inovaci, vyuZit dopadu technologii
a vysledkti Primyslu 4.0 s technologickou integraci ke zlepSeni kvality Zivota, socialni
odpovédnosti a udrZitelnosti. Tato prikopnicka perspektiva ma spole¢né body s cili
udrzitelného rozvoje (SGDs) OSN (Carayannis a kol., 2022) — Program pro udrzitelny
rozvoj z roku 2015. Je to naroény ukol finalizovat komplexni systém, v némz vSechny
narody pracuji spole¢né¢ na vytvofeni ,udrZitelného svéta“, ktery doufd, ze zajisti jak
ekonomicky rozvoj, tak feseni spoleéenskych problémi. StéZejnim principem je zabezpecit
mir a prosperitu vSem lidem na nasi planeté. (Next Generati@n) Pocatkem listopadu 2017
Keidanren piepracoval svoje stanovy (Charter of Corporate Bahavior), vcetné Casti o
Realizaci udrzitelné spolecnosti (Realization of Sustainable Society) s primarnim zamérem
pfeneseni do vyctu cili udrzitelného rozvoje SDGs prostiednictvim utvareni Society 5.0.
Obr. 3 shrnuje pojem Spole¢nost 5.0 pro SDGs “Society 5.0 for SDGs” a podobu

stéZejnich technologii a systému pro éru 5.0 a 17 cild udrzitelného rozvoje (SGDS).

Vyvoj neni orientovan pouze na technické aspekty a na dosahovani neustalého ristu zisku
— do centra pozornosti se dostava Cloveék, celkova kvalita zivota, klimatické, ekologické
a bezpecnostni otazky. Je vytipovano sedmnéct cilovych stavii, kterych by méla Spolecnost

5.0 dosahnout.(Razicka, 2023)
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Sustainable development goals

Sowince: Prepared by the awthor Dased o muterial from the lapaw Busiess Fedesattor [ Keidan res ) “Seciety 5.0 for S0

17 SDGs

L

FinTech |

[GovTech]  [RETech |

CivicTach | gemmr—ws — TourTech
| JobTech o AutoTech
(Logatteon] A

1 | TransTech
FoodTech ([NGHD Hobel \ DPTach |
i | EEEN Society 5.0 &
(EnviTecn e for SDGs

1 2 'J\gnT&ch

Obrazek 2: Cile udrzitelného rozvoje

Hlavni cile Spolecnosti 5.0

V tabulce 1 jsou uvedeny hlavni cile Spole¢nosti 5.0.

Tabulka 1: Cile programu Spole¢nost 5.0 a zptsoby, jak jich dosahnout

Cilovy stav

Nulova chudoba

Vymyceni hladu

Zdravi a kvalita
zivota

Kvalita
vzdélavani
Rovnopravnost
muzu a Zen
Cistota vody,
odpadové
hospodaistvi

Dostupné zdroje

(Zdroj: vlastni —ptevzato ©2016 Automa)
Opatieni

» Chytré zeméd¢lstvi, produkce ,,chytrych® potravin
(vysledky vyzkumu Vv oblasti biotechnologii, vyuziti [oT,
umg¢lé inteligence apod.

» Systém vcasného varovani pred infekénimi nakazami,
monitorovaci systém

» Vseobecn¢ dostupny systém e-learningu vyuzivajici
nejmoderngéjsi technologie

» Podpora pristupnosti vzdélani pro Zeny (vyuziti
internetu)

» Budovani chytrych siti
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energie Setrné

k Zivotnimu

prostiedi
8 | Pfiméteny

ekonomicky rust

a vyvoj trhu prace » Budovani vysoce odolné infrastruktury, podpora
9  Primyslové udrzitelné industrializace

inovace, vyvoj

infrastruktury
10 | Udrzitelnd mésta » Péce o globalni ekosystém, propojeni primyslu,
a sidla akademické sféry a dalSich zainteresovanych subjektt

11  Odpovédna
» Budovani chytrych mést, nastaveni rovnovahy mezi
spotieba 1
komfortem, bezpecnosti a ekonomickou efektivitou

produkce
12 Klimatické zmény > Reseni otazky zmén klimatu s vyuzitim simulaci
zaloZenych na meteorologickych udajich a dalSich
pozorovanich
13  Vodnia

) » Vyuziti dat ze sité snimacl pii monitorovani kvality vod,
podmotsky zivot
lest a piidy, sledovani biodiverzity, degradace
14 Suchozemsky
sledovanych vlastnosti prostredi

ekosystém

Koncept Spole¢nosti 5.0 by se m¢l zaméfit na pét zakladnich strategickych oblasti.
(Fukuyama 2018) Je to prodlouzeni zdravého zivota (Extension of healthy lifespan);
realizace revoluce v mobilit¢ (Realization of mobility revolution); vytvofeni
dodavatelskych fetézcti nové generace (Creation of next — generation supply chains);
budovani a rozvoj ptijemné infrastruktury a mést (Building and development of pleasant
infrastructure and towns) a vyuzivani finanénich technologii (FinTech). (Next
Generati@n) Japonsko mezi prvnimi na svété, které se zaméfuje na starnouci spole¢nost,
ma nicméné bohatd data ze systému vSeobecné zdravotni péce a pojistného systému
oSetfovatelské péce. Proto zfizeni “nového zdravotniho systému”, ktery by prodluzoval
délku Zzivota, bude realizovano prostiednictvim Iékarské péce, oSetfovatelské péce s

dirazem na zdravotni management, prevenci nemoci a sobéstac¢nost. Konkrétni aktivity jiz
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zacaly a zahrnuji dilezita prifezova témata, jako rozvoj lidskych zdrojl a tvorba hodnot

prostiednictvim podpory digitalizace. (Next Generati@n)

V prosinci 2017 byl ptijat Soubor opatieni nové hospodaiské politiky (New Economic
Policy Package), aby implementoval odpovidajici opatfeni do Strategie 2017 investic pro
budoucnost. To zahrnuje, jako kliCové strategie, revoluci v rozvoji lidskych zdroji a
inovaci systému zasobovani. Prosazovanim rozvoje lidskych zdroji japonska vlada
sméiuje k vystavbé spoleCnosti, v niz vSichni ob¢ané, vCetné¢ mladych a starSich, zen a
muzi, postizenych, nevylécitelné nemocnych, mohou vést zZivot umoziujici seberealizaci a
pIn¢ projevovat své schopnosti, to jesté spoleéné jsou automatizovany nasledujici oblasti:
jizda automobilem, zdravi, 1ékaiska péce, dlouhodoba péce, finan¢ni a obchodni transakce,
stavebnictvi, doprava, zemé&délstvi, lesni hospodafstvi a rybolov, a déale cestovni ruch,

sport, kultura a uméni. (Next Generati@n)

1.2.2 Soucasny stav implementace Spolec¢nost 5.0

V tabulce jsou uvedeny implementace Spolecnosti 5.0 — jsou zde uvedeny piehledy
zavadéni strategie Spole¢nosti 5.0 v jinych zemich, jako je Amerika, Némecko, Japonsko,

Cina a Cesk4 republika.

Tabulka 2: Implementace Spole¢nosti 5.0
(Zdroj: vlastni, informace Stanck, 2020)

Implementace
Spolecnost
5.0

£ Zakladem spolecnosti jsou informace;
Americka | @Soustfed'ovani dat — jejich analyzy (architektura souvislosti)
cesta — vlozeni do struktury vazeb — najdu obraz déje, feSeni

X H“m{““,m: —  predvidani budoucnost s vysokou mirou reality;
lsn;(())lrelgl?(::tl g2Kontrolovana spolecnost jako cesta, jak zabranit globalnim katastrofam
(bodu zlomu) typu klimatickych zmén, valkam, omezit nadprodukci
potravin a vyrobkll, omezeni neefektivni dopravy, vyroby elektrické
energie
Cinsky

koncept f2Kontinuita a spoluprace,

SPOICEHOSﬁ_ &Prioritou je zajem skupiny, ne jednotlivce
budoucnosti
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g2Kvalitni zemédelsky sektor - bez chemie, pfirodni rotace uhliku

V pfirodnim prostiedi,
—kvalitni potraviny zplisobuji nefunk¢nost imunitniho systému a tim
roste nemocnost), neustaly stres pietézuje imunitni systém, rist poctu
alergii jako disledek chemického primyslu a zeméd€lstvi (chemizace a
stres);

Némecky f2Kvalitni zdravotnictvi
(Evropsky) | —personalizovand medicina, prevence kvalitni potraviny znamena
koncept’ snizeni nemocnosti pro vétSinu obyvatel),
bud? ue L davera pacienta v 1ékare je nejdilezitéjsi faktor 1écby;
spole¢nosti L, o o . .
g2Kvalitni vzdélani - vzdélavat se musi vSichni bez ohledu na vék
g2Kvalitni ekologickd energetika (je krevni obéh spolecnosti),
g2Efektivni a kvalitni pramysl postaveny na umélé inteligenci, robotizaci
(napf. 3D tisk), kvalit¢ a lokalizaci,
gKvalitni a efektivni doprava, autonomni vozidla
—predpoklada se pokles objemu dopravy, az 70% objemu prodeje bude
tvofit nematerialni zbozi
#2Financni systém
Japonsky gkonec s nahanénim zisku a konkurenceschopnosti za kazdou cenu
kontext | ®cilem spolenosti je vytvofit podminky pro plnohodnotny Zivot
budoucnosti | xa5d¢ho élena spolec¢nosti
gRkvalita zivota
g2vyroba robotll prevazné pro péci o starsi lidi (ne na produkéni systémy
&2Novy model Spolecnost 5.0 v Ceské republice bude pravdépodobné
zaloZen na — homeostazi rozvoje ¢loveka a
K9 ”CePt — spolec¢nosti jak na materidlni, tak v duchovni roviné
s v souladu s cykly ptirody a Univerza.
republiky

&2Koncept resilience* — schopnost piekonat krizi
— hraniéni nebo mezni situaci (rychlost obnovy nebo

schopnost néco piekonat).
*resilience = psychicka odolnost, osobni integrita
- mit vice strategii a nezabyvat se pouze jednou

1.3 Spoleénost 5.0 v riznych odvétvich

Spolecnost 5.0 ma zasahovat do velkého mnozstvi odvétvi. Japonska ve svém zakladnim

planu popisuje ty hlavni. Mezi né patii mobilita, zdravotnictvi a socialni sluzby, vyroba,

zemé&délstvi, potrava, prevence nehod a energetika. (Cabinet of Japan, 2016, 2017)
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1.3.1 Mobilita

Ve Spolecnosti 5.0 1ze novou hodnotu v oblasti mobility prostiednictvim umélé¢ inteligence
a zpracovavani velkych dat. S pomoci dat ze senzorii z automobild, informaci o pocasi,
provozu, ubytovani a jidla a piti v realném cCase, a osobni historie a bude mozné realizovat
sniZzeni poctu dopravnich nehod a zacp diky autonomnimu fizeni; sniZzeni emisi a zajisténi
plynulejsiho pohybu automobilti diky jejich sdileni a efektivnéjsi vetejné dopravé a
samohybné elektrické voziky umoziujici pohyb bez nutnosti pomoci pro staré a invalidni

lidi, které budou béznou soucasti spole¢nosti. (Cabinet of Japan, 2016, 2017)

Obrazek 3: Budoucnost mobility (© 2024 Hitachi)

1.3.2 Zdravotnictvi a socialni sluzby

Ve Spolecnosti 5.0 1ze novou hodnotu v oblasti zdravotnictvi generovat prostfednictvim
analyzy umélé inteligence a velkych dat. Tyto typy data budou zahrnovat osobni,
fyziologické a zdravotni informace v realném case, informace o 1éCbach, alergiich a
ptedchozich 1é€bach. Roboti budou schopni poméhat s kazdodennimi ukony, budou umeét
operaci. Automatické kontroly zdravotniho stavu pomohou odhalit jakoukoli nemoc v
raném stadiu a doporuc¢i dalsi postup. Jednoduchym sdilenim zdravotnich udaji budou
1ékati schopni poskytnout pomoc kdykoli, kdekoli a bez zbyte¢nych prodlev. Pro
spolecnost jako celek navic tato feSeni pomohou snizit socidlni naklady spojené se
zdravotni péci a Castecné to fesi 1 problémy s nedostatkem pracovnich sil na pracovistich

zdravotni péce. (Cabinet of Japan, 2016, 2017)
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Obrizek 4: Budoucnost zdravotnictvi
(Zdroj: © Hitachi)

1.3.3 Vyroba

Ve Spolecnosti 5.0 1ze novou hodnotu v oblasti vyroby generovat prostiednictvim analyzy
velkych dat zahrnujicich riizné typy informaci, vcetné poptavky zékazniki a spotiebiteld,
informaci o zdsobach dodavatelli a informaci o dodédni. Preferovanym zpiisobem bude
flexibilni planovani vyroby a fizeni zasob v reakci na aktudlni potfeby. Umél4 inteligence a
roboti mohou zefektivnit a zlevnit vyrobu. Pomoci umélé inteligence mize dojit
k zefektivnéni distribuce a umoznit zakaznikim i spotiebitelim ziskat zbozi za nizkou
cenu bez zpozdéni dodavek. Pro spolecnost jako celek mohou tato feSeni dale pomoci
posilit primyslovou konkurenceschopnost, zvysit schopnost reagovat na katastrofy, zmirnit
problém nedostatku pracovnich sil, fesit rizné potteby, snizit emise sklenikovych plynii,

zlepsit spokojenost zakazniki a stimulovat spotiebu. (Cabinet of Japan, 2016, 2017)

Obrazek 5: Vyroba budoucnosti
(Zdroj: © Hitachi)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 23

1.3.4 Zemédélstvi

Ve Spolecnosti 5.0 1ze novou hodnotu v oblasti zemédélstvi generovat prostiednictvim
analyzy velkych dat sestavajicich z rtiznych informaci jako meteorologicka data, data o
rustu plodin, trzni podminky a trendy a potieby potravin. Cilem bude dosazeni
inteligentniho zeméd€lstvi s vysoce automatizovanou praci na farmach, automatizovani
sbéru plodin v nejlepsim mozném Case a analyza pocasi nebo lepsi hospodareni s vodou
podle analyzy stavu fek. Mé&lo by to fungovat sdilenim zkuSenosti, know-how a
planovanim pracovnich planu s ohledem na spottebu, pocasi a potieby. Pro spole¢nost jako
celek mohou tato feSeni dale pomoci zvysit produkci potravin a stabilizovat nabidku,
vyfesit problém nedostatku pracovnich sil v zemédélskych regionech, snizit plytvani

potravinami a stimulovat spotiebu. (Cabinet of Japan, 2016, 2017))

Obrazek 6: Budoucnost zemédélstvi
(Zdroj: © Hitachi)

1.3.5 Potrava

Ve Spolecnosti 5.0 Ize novou hodnotu v oblasti potravy generovat analyzy velkych dat
sestavajicich z riznych informaci, jako jsou alergie, informace o potravinaiskych
vyrobcich, potravinaiskych vyrobcich skladovanych v rodinnych chladni¢kach, inventarich
maloobchodnich prodejen a trznich podminkach. Bude usnadnén nakup potravin tim, Ze
inteligentni spotfebi¢e automaticky poskytnou uzivatelim navrhy dle aktualniho
zdravotniho stavu, alergii nebo o0sobnich preferenci. Snizi se mnozstvi odpadu
automatizovanim spravy potravin uloZzenych v chladni¢kdch a umozni se objednavani
pouze potiebnych potravin. Kuchynsti roboti budou umét navrhovat recepty zaloZzené na
rodinnych preferencich a kazdodennich zdravotnich podminkéach. Sbérem vSech téchto dat

se umozni zemédélcim a maloobchodnim prodejcim Iépe fidit produkci, objednavky a
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zasoby v souladu s pottebami zdkaznikd. Pro spolecnost jako celek mohou tato feSeni
pomoci snizit plytvani potravinami a zvySit konkurenceschopnost potravinaiského

prumyslu. (Cabinet of Japan, 2016, 2017)

1.3.6 Prevence nehod

Ve Spole¢nosti 5.0 1ze novou hodnotu v oblasti prevence nehod generovat sbérem a
analyzou velkych dat sestavajicich z riznych informaci. Mezi n¢€ se fadi pozorovani oblasti
postizenych katastrofami pomoci satelitu, pozemského meteorologického radaru nebo
dront, informaci o poskozenich na zéklad¢ strukturalnich senzorti a informace o poskozeni
vozovky z jizdy automobild. V pfipad¢ zivelné pohromy uméléd inteligence automaticky
zkontaktuje majitele chytrych telefond a poda jim nejaktualngjsi informace. Roboti budou
moci reagovat okamzit¢ a zalit pracovat na okamzité pomoci lidem, naptiklad pfi

vypros$tovani ze ziicenych budov. Pro spole¢nost jako celek mohou tato feSeni pomoci

snizit Skody a dosahnout brzkého zotaveni. (Cabinet of Japan, 2016, 2017)

1.3.7 Energetika

Ve Spolecnosti 5.0 1ze novou hodnotu v oblasti energetiky generovat pomoci analyzy
velkych dat sestavajicich z informaci, jako jsou meteorologickd data, provozni stav
elektraren, stav nabiti elektrickych vozidel a vyuzivani energie kazdé domacnosti. Bude
zajiStén stabilni pfisun energie pro vSechny riznymi prostfedky na zakladé piesnych
predpovédi poptavky a predpoveédi pocasi. Dlraz je kladen na vyuzivani obnovitelnych
zdroji. Znacnd c¢ast domdcnosti by se méla stat alespon casteCné energeticky
sobéstaénymi. Um¢la inteligence bude podporovat tGspory energie v kazdé domadacnosti
navrhy na optimalizaci vyuziti energie. Pro spolecnost jako celek mohou tato feSeni
pomoci zajistit stabilni pfisun energie a snizit zatizeni Zivotniho prostiedi snizenim emisi

sklenikovych plyni. (Cabinet of Japan, 2016, 2017)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

25

Obrazek 7: Bydleni a energetika
budoucnosti (Zdroj: © Hitachi)
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2 ZAVADENI STRATEGIE SPOLECNOSTI 5.0

Vize konceptu je zvySeni primyslové konkurenceschopnosti a pomtize vytvofit spole¢nost,
ktera se bude vice pfizpisobovat individudlnim potiebam. Zaméiuje se na obrovsky
potencidl hromadéni dat a nové technologie ¢tvrté priimyslové revoluce s cilem nalézt
feSeni socidlnich problémi, jako je klesajici porodnost, starnuti populace a enviromentalni

a energetické problémy. (Next Generati@n)

Nasledujici podkapitoly popisuji nastroje a potifebné kroky k zavadéni Spolecnosti 5.0.
Potiebnymi nastroji, na kterych Spolecnost 5.0 stavi, jsou internet véci, velka data, roboti,

uméla inteligence, virtudlni realita a chytra mésta.

2.1 Potiebné nastroje a technologie

Dulezitym cilem celého konceptu bude vytvoftit kyber - fyzicky systém. Jedna se o systém,
kde jsou digitdlni procesy pievadény do fyzické sféry pomoci informacnich a
komunikacnich technologii a systémi. (Gladden, 2019) Hlavnim cilem je efektivita, kdy
digitalizace mechanickych véci umoziuje vétsi vykonnost, spolehlivost a v neposledni
rad¢ také usporu nakladt. (Wolf, 2009) Vznika piedstava o propojeni dvou svétid — svéta
realnych fyzickych objekti (strojli, zatizeni, robotl, vyrobkd, lidi) a svéta virtualniho, kde
muze byt kazdd fyzicka jednotka vté nebo oné podobné dostatecné virtudlné
reprezentovana, zastupovana a jeji chovani je simulovano softwarovym modulem. (Mafik,

2016)

Obrazek 8: Spolec¢nost 5.0
(Zdroj: Next Generati@n)
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2.1.1 Internet véci

Internet véci (Internet of Things) je jiz nékolik let ustaleny pojem nejen v IT svété. Internet
veci je oznaceni pro sit’ fyzickych zafizeni, ktera jsou vybavena elektronikou, softwarem a
senzory, jez umoziuji t€émto zafizenim se propojit a vymeénovat si data. Internet véci také
zvySuje vsudypfitomnost internetu integraci kazdého objektu. V poslednich letech se
internetu véci proto vénuje ¢im dal vice védct z celého svéta, protoze diky rychlému
pokroku v zdkladnich technologiich otevira internet véci obrovské prilezitosti velkému
poctu novych aplikaci, jez zvySuji kvalitu lidskych zivotd. (Xia, Yang, Wang, a Vinel,
2012) Termin ,,internet véci vytvofil Kevin Ashton z Procter & Gamble v roce 1999.
Vsechna tato fyzicka zafizeni sbiraji data s pomoci rozlicnych existujicich technologii a

nasledné samostatné rozesilaji tato data mezi ostatni zatizeni. (Preclik, 2006)

IoT se snazi integrovat realny svét do digitalniho svéta prostfednictvim chytrych zatizeni,
informacnich technologii a internetu. IoT propojuje obrovské mnozstvi zafizeni v
pramyslu 4.0/5.0, ktera mohou byt heterogenni v povahy. S rozvojem IoT se zacaly
vyuzivat rtiznorodé technologie, které maji koncovym uzivatelim poskytovat kvalitni
sluzby.(Mandeep, 2022) Internet v&éci umoziiuje zafizenim, aby byla vzdalené
kontrolovana pomoci existujici infrastruktury, jako je naptiklad internet, pocitacova nebo
mobilni sit’, kterd umoziuje lepsi integraci fyzickych zatizeni do pocitacove tizenych
systémt, a tedy vySsi G¢innost a nizsi naroky. V poslednich letech vSak roste problém
spojeny s masivnim rustem globalnich kybernetickych hrozeb, ktery se pfimo dotyka 1

téchto zatizeni. (Mafiik a kol., 2016)

2.1.1.1 Internet of Things, Internet of Services, Internet of People

Prvky fyzického svéta by mély byt propojeny navzijem prostiednictvim napojeni na
internet, kde kazdy takovyto fyzicky prvek ma svoji individudlni IP adresu — pak se hovofi
0 Internetu veéci. Softwarové moduly, reprezentujici fyzické elementy ve virtudlnim
prostoru, spolecné fesi ulohy, koordinujici svoji ¢innost a rozhodujici s vyuzitim sluzeb,
které si navzajem poskytuji ¢i které vyvolavaji prostfednictvim Internetu sluZzeb (Internet
of Services — IoS). I kdyz se z hlediska metodického hovofi o dvou internetech — 10T a 10S
— ve skutecnosti se Casto fyzicky pouziva internet jediny s jedinou patefni infrastrukturou
v ramci celého pracovniho tGseku a realizovanou ve form¢ ESB (Enterprise Service Bus).

Pro roboty a lidi je nutno pocitat se specidlnimi rozhranimi, umoznujicimi mobilni
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komunikace, a to i na bazi piirozené feci, vizualni nebo hmatové informace. Dochazi tedy

k napojeni i na tfeti typ internetu, Internet lidi (Internet of People — 10P). (Mafik, 2016)

2.1.1.2 Komunikacni infrastruktura

Pro komunikace IoT, oznacované i zkratkou M,M (Machine-to-Machine Communication),
je charakteristické vyuziti radiového spektra. Zafizeni M;M je rozmanitd mnozina
datovych stanic, které¢ vzajemné ptedavaji informaci preruSovanou relativné malou
ptrenosovou rychlosti mezi zafizenimi nebo stroji, napiiklad do centralni databaze nebo jde
o komunikaci mezi zafizenim a c¢lovékem. Vyuziti MM je od individualniho ftizeni
domacnosti, ptes senzory, kamerové dohledové systémy, zabezpeCovaci systémy podilejici
se na uctovani dodavek v energetickych sitich a jejich distribuovaném fizeni
(decentralizace vyroby energii a inteligentni sit¢). Zatizeni MM reaguji na urcité zmény
v redlném case, piikladem jsou méfiCe energii a systémy automatizace rozvodnych siti
Smart Grid, méfic¢e spotieby teploty, aplikace v dopravé, obchodu ¢i moderni 1ékaiské
aplikace diagnostikujici zdravi pacientd e-Healthy. Dalsimi ptiklady M,M je telemetricka
komunikace v primyslu, metropolitni sit¢ pouzivané pfi ovladani pouli¢niho osvétleni a
parkovacich automat, monitoringu kvality vzduchu, aplikace v automobilovém primyslu,

bezpec¢nostni komunikace mezi vozidly apod. (Palisek a kol., 2016)

2.1.2 Velka data

Mimo bezdratovych siti se uplatni vysokokapacitni komunikaéni trasy, vyzadované
nasazenim procesl zaloZenych na zpracovani velkého objemu dat (Big Data), computingu
s vyuzitim datovych zékladen — cloud. Opatieni pfijimana na narodni trovni k podpote
vystavby siti nové generace (NGA), ktera povedou k rozvoji vysokorychlostnich a ultra

vysokorychlostnich siti. (Palisek a kol., 2016)

Big data, v cestiné ziidka prekladano jako ,velkd data“, je nezpochybnitelné pojem
propojeny s internetem véci, Spole¢nosti 5.0, ale celkové jiz i s nynéjsi spolecnosti. Big
data jsou soubory dat, jejichz velikost je mimo schopnosti zachycovat, spravovat a
zpracovavat data bé&zné¢ pouzivanymi softwarovymi prostiedky v rozumném case.
(Davenport, Barth, a Bean, 2012) Mnozi védci véti, ze pokud se firmy nauci s velkymi

daty zachézet spravné, miZze to nastartovat novy riist firem a vést k obrovskym ziskim.

Cilovym stavem je zajisténi dostatecného mnozstvi odbornikii schopnych analyzovat a

vyuzivat informace obsazené ve velkych datech. Cilem je vyvoj robustnich a spolehlivych
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metod strojového uceni a rozpoznani pro automatickou analyzu obchodnich dat a procest,
logistiky a dopravu, automatické porozuméni statickych nebo dynamickych obrazovych
scénam, vyhledavani sémanticky podobnych obrazovych dat, interakci s obrazovymi daty
v aplikacich doplnéné nebo virtualni reality, 1ékatské, socialni nebo bezpecnostni aplikace.
Dale jde o metody analyzy dat vredlném case, komprese dat, sumarizace videa,
automatické indexace signalu, klasifikace dokumentt, digitalni konstruovani v primyslu,
sledovani objektt, klasifikace dokumentt, digitalni konstruovani v priamyslu, sledovani
objektl, analyzy chovani a prevence kriminality, fize multimodéalnich nebo

multisenzorovych dat. (Maftik a kol., 2016)

Cilem je rovnéz vytvoreni novych obchodnich modeld postavenych na inovativnich uzitich
dostupnych zdrojt dat a datovych sluzeb. Zde je klicovy pienos dat a jejich mezisektorova
analyza, kdy data z jedné oblasti podminuji uspéch v oblasti jiné. Pfikladem je energetiky a
nékteré typy dopravy, kde je jiz dnes infrastruktura odd€lena od vlastni distribuce. (Palisek

a kol., 2016)

2.1.3 Datova ulozisté

Stale vice poskytovatelll nabizi tzv. geograficky oddélend datova centra dostupnd po celém
svete, ktera zajistuji vyssi dostupnost sluzeb. Velky diraz je tak kladen na schopnost
rozlisit uroven a skuteCnou schopnost poskytovateli dodrzet deklarované parametry
datovych center a poskytovanych sluzeb. To je mozné napiiklad s pomoci stavajicich
standartnich certifikaci urenych pro datovad centra, ktera jiz nyni pfesné definuji
dostupnost sluzeb datovych center, ptipadné novych narodnich standardi a norem jasné
definujicich bezpecnost, dostupnost a pfipadné¢ vhodnost pro typické nasazeni nebo typy

dat. (Palisek a kol., 2016)

Spolu se vzriistajicimi poZadavky na uloZeni dat rostou i pozadavky na jejich rychlé a
bezpecné zpracovani. Datova centra v tomto sméru dokazou nabidnout fadu dalSich sluzeb,
jako jsou poskytovani software jako sluzby (SaaS — software as a Service), poskytovani
platformy jako sluzby (poskytovani HW a SW), ale také poskytovani samotného
vypocetniho vykonu pro specializované aplikace, v nichz je potfebné provadeét narocné
komplexni vypocty. Pfipojeni takovychto zafizeni neznamena pouze mozZnost vysoké
rychlost zpracovani, ale i moznosti sdileni ziskanych dat a poskytnuti okamzité zpétné
vazby na zaklad¢ provedenych vypocti. Obrovské moznosti se nabizeji i v oblasti

vyzkumu a Skolstvi. Simulace néaro¢nych technologickych procesti nebo slozitych
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fyzikélnich jevli mohou probihat prakticky v redlném case za pouziti vypocetnich kapacit

dostupnych po celém svéte. (Palisek a kol, 2016)

2.1.4 Autonomni roboti

Vliv robotizace na zvySovani produktivity se nebude omezovat jen na strojirenstvi. Rozvoj
robotizace bude tfeba soucasné podpofit budovanim potifebné infrastruktury na vsech
urovnich. Z hlediska technologického vyzaduje efektivni zavaddéni nejnovéjSich
autonomnich, inteligentnich robotl rozvoj mnoha souvisejicich technologii. Tyto
technologie jsou klicové jako pro vyvoj a vyrobu robotl, tak pro zavadéni a prosazovani
robotizace ve vyrobnich procesech. Zcela zasadni je pokryti komunikaéni infrastrukturou.
(Palisek a kol., 2016)

Jednou cest k rozsiteni robotizace by mohlo byt vytvofeni platformy pro sdileni roboti a
prostfedkill pro jejich programovani, testovani a zafazeni do vyrobnich procesii. Mnohokrat
se osveéd¢il model pronajmu vyrobnich prostiedki, véetné know-how napt. Internet as a
Service v Cloud Computingu. Analogicky model Robot as a Service (RaaS) by dovolil
sdileni robott, véetné SW mezi podniky. Propojeni robotli s cloudem by umoznilo sdileni a
vylepSovani programt, vzdalené administrovani a sdileni standardd by usnadnilo i
vzdalenou simulaci a testovani novych procedur. Prondjem by sniZil naroky na inicialni
investice, koncentraci odbornikli potiebnych pro zavadéni robotd a zvysil dostupnost
roboti V ramci vSech segmentll prumyslu a jinych odvétvi. Implementace tohoto modelu
by vsak byla mozna jen za ptedpokladu, ze budou vyfeSeny problémy vyplyvajici z toho,
ze firmy vyuZivajici totoZné vybaveni budou vysoce pravdépodobné vyznamnymi
konkurenty, ktefi nebudou ochotni sdilet zafizeni natolik komplexni, Ze jeho senzorovou
sit’ a vnitini pamét’ by bylo velice jednoduse mozné zneuzit k primyslové Spionazi. (Marik

a kol, 2016)

2.1.5 Rozsirena realita

Rozsitenim lidského vnimani svéta o nové informace, které nejsme schopni dostatecné
rychle nebo dokonce viibec rozpoznat, se zabyva oblast rozsifené reality (AR — Augmented
Reality). Hlavni doménou AR je pfidavani vizualnich informaci, tj. obohaceni zrakovych
vjeml. Doplitkovym informaénim kandlem je zvuk, obvykle v navigacnich systémech a
vyukovych aplikacich. Ptidavani dalSich informaci, napiiklad hmatovych nebo ¢ichovych,
neni pro AR typické a objevuje se spiSe v aplikacich virtudlni reality. RozSifujici vizualni

vjemy maji Vjednoduchych AR systémech charakter textovych popisek umisténych
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kdekoliv v zorném poli, v pokrocilych systémech je augmentace vizualné bohata (2D, 3D)
a Je umisténa presné do prostoru sledovanych objekti nebo je dokonce piekryva a
nahrazuje. (Matik a spol., 2016)

Z aplika¢niho hlediska bude dalsi vyvoj AR sméfovat k integraci informacnich systému
scilem maximalizovat okamzity tok informacnich dat z cloudovych systémi
K individudlnim uzivatelim. Tim urychlit, zpfesnit a zefektivnit ty ¢asti praimyslovych
procesu, v nichz je dilezitou soucasti lidska, tj. ne robotickd prace. Vyuziti AR se rozsiti
pro cely zivotni cyklus vyrobku, od vyroby/montaze pies servis/opravy az po ekologickou
likvidaci/rozebrani. S nasazenim technologii AR je spojeno mnoho ocekavani, ktera
mohou skutecné pfinést témeét revoluéni zmény v komunikaci mezi lidmi a technickymi
zatizenimi. Uspéch je vsak podminén dofeSenim fady dil¢ich problémd, jak technickych

tak i psychologickych. (Palisek a kol, 2016)

2.1.6 Blockchain

Systém Blockchain, specialni distribuovana decentralizovana databaze, umoziuje ukladat
transakéni historii tak, Ze je nepfepsatelnd. Prvni klicovou aplikaci blockchainu byla
kryptoména Bitcoin — elektronické penize se specifickymi vlastnostmi umoziujicimi
rychlé obchodovani pies geografické hranice a bez nutnosti prostiedki (banky). Dal§imi
aplikacemi jsou chytré kontakty. Chytré kontakty jsou jednozna¢né definované digitalni
smluvni vztahy, kdy se obsah ujednani participujicich stran zachycuje a nasledné realizuje
ptimo prostiednictvim softwarové kodu a decentralizované autonomni organizace -
soubory chytrych kontaktli operujici na siti bez lidskych zasahu. (PaliSek a kol., 2016)

Blockchain rozSifujice mozZnosti soucasného internetu o plné elektronickou monetarni
komponentu a o decentralizovany zpusob validace elektronickych transakci. Jeho vyuziti,
ve vazbé na systematickou inteligenci a kyber —fyzické produkéni systémy, je dalsi

moznosti plnohodnotného rozvoje digitalni ekonomiky. (Mafik a kol, 2016)

2.1.7 Aditivni vyroba

Zavedeni pln¢ digitalni vyroby umoziuje vzdalenou spravu a moznost zapojeni pracovnikli
z odlehlych regionii s flexibilni formou prace. S ndstupem AM technologii jsou vytvaieny
nové pracovni pozice a prilezitost. Jde o technické obory, IT sluzby, dodavatelské sluzby a
sekundarni pozice ve vyzkumu. Oblast aditivni vyroby v souc¢asném stavu je z hlediska
lidskych zdroji v deficitu a poskytuje nové prilezitosti predevSim v technickych a IT

oborech.
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Cilovym stavem by méla byt situace, kdy dojde k propojeni internetovych rozhrani na
urovni software a hardware, logistickych systémil, automatizace vyroby, prediktivnich
systémtl pro simulaci vyroby a vyrobnich nakladt, kontrolnich systémi do jednotného
dodavatelského fetézce, resp. ekosystému. (Palisek a kol., 2016)

Vyuziti technologii 3D tiskdren a novych materiali umoziiuje vyrobit nejen hotové
vyrobky, ale jinym zptisobem méni i pohled na nahradni dily a funkéni prototypy, protoze
vytvofeni pomoci 3D tiskarny umoziuje podstatnym zpiisobem zkratit ¢as potiebny na
vytvofeni funkéniho prototypu. Zarovenn umoznuje radikalnim zpisobem piehodnotit
rozsah produkce ndhradnich dila pti prechodech danych technickych systémi. Oba dva
aspekty radikalnim zptisobem meéni v konecném dusledku i nakladovou stranku potieby

surovin, potfeby zasob, potieby desingu novych vyrobki. (Stan¢k, Doliak, 2019)

2.1.8 Kybernetika a uméla inteligence

Zakladnim teoretickym vychodiskem pro organizaci a fizeni slozitych systému je oblast
multiagentnich systémtl. Zde jsou feSeny otazky autonomniho chovani, inteligentni
interakce vedouci nejen k vyméné dat, ale zejména ke koordinaci a kooperaci autonomnich
jednotek sohledem na sdilené globalni cile, dale vyuZzivani sématické informace a
znalostnich ontologii pro lepSi chipani globalniho stavu slozitého systému a konzistentni

interpretaci udalosti a komunikaénich scénarii.(Mafik a kol., 2016)

Umélé inteligence poskytuje technologie a techniky pro strojové vniméni a obecnéji pro
interakci Cloveék-stroj a komunikaci v pfirozeném jazyce jako vyznamnou podporu
autonomnimi robotiky. Dale se rozvijeji metody strojové uceni pravidel ze souboru
naméfenych nebo jinak ziskavanych dat jako teoreticka podpora datové analyzy v oblasti
velkych dat (Big Data) a to zejména v souvislosti s datovymi ulozisti a cloudovymi
vypocty. (Palisek a kol, 2016)

Cely koncept samoziejm¢ nemtize fungovat bez technologii, které budou plné ovladany
umélou inteligenci a budou vykazovat ur¢itou autonomii. Typickym piikladem miize byt
praveé autonomni vozidlo nebo drony. Tyto technologie budou slouZit k prvnimu propojeni
se spotiebitelem, jako prvni pln¢ autenticti predstavitelé technologického svéta ve svéte
lidském. Jejich hlavnim tcelem je Cerpat a vyhodnocovat velka data z cloudovych ulozist,
nasledn¢ komunikace s lidmi a internetem véci a v poslednim kroku poskytnuti
pozadované funkce. (Salgues, 2018) Dilezita bude také uméla inteligence, jejiz hlavnim

ucelem bude analyzovat velkd data. Analyza bude probihat v redlném case Vv
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kybernetickém cloudovém prostoru propojeném pro vSechny uzivatele napfic celym
svétem. (Shiroishi, 2018) Soucasti technologii, které budou ve Spole¢nosti 5.0
implementovany, bude velké mnozstvi dalSich technologickych novinek, napiiklad

nanoroboti slouzici v 1€katstvi. (Gladden, 2019)

Na obr. 9 jsou shrnuty hlavni aktivity zaméfené na nové digitalni technologie po celém
svété, k nimz patii v Evropé Primysl 4.0 (oznacovany rovnéz jako ,,4. prumyslova
revoluce®), Industrial Internet v severni Americe, Smart Cities v Asii, Society 5.0 v

Japonsku a Made in China 2025 v Cing. (Next Generati@n)

Digitalizace pramyslovych a socidlnich infrastruktur se
zrychluje po celém svété
Digitilni transformace se stiva pilifem prumyslové politiky

Industry 4.0

Society 5.0

= g
Japan

—

Semart Cities

Obrazek 9: Globalni digitalizace (Zdroj: © Generati@n)
2.1.9 Chytra mésta

Pod pojmem chytrd mésta (Smart Cities) rozumime vyuZzivani modernich technologii pfi
zajiStovani chodu riznych funkci mésta. Mize to byt napiiklad planovani a optimalizace
dopravy, parkovani, vefejného osvétleni nebo kontrola Cistoty ovzdusi. Cilem chytrych
mést je usnadnéni a zpfijemnéni zivota jejich obyvatel, snizeni nakladi souvisejicich s
chodem meéstské infrastruktury, €istéj$i ovzdusi a udrzitelnost. Zékladem chytrych mést
jsou, stejn¢ jako u internetu véci (Internet of Things), koncova zatfizeni, at uz jde o
senzory, Cidla nebo snimace sbirajici nejriznéjsi udaje. Chytré systémy sesbirand data,

naptiklad aktudlni data o dopravé, vzajemné propojuji a okamzit¢ reaguji.
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Neodmyslitelnou soucasti chytrych mést jsou mobilni aplikace, které umoziuji obyvatelim

meésta naplno vyuzivat jeho potencialu. (Stan¢k a Doliak, 2019 )

Chytra mésta ve spojitosti s IoT jsou povazovany za stavebni kameny Spolecnosti 5.0.
Pouzivani nejmodernéjSich technologii soucasnosti Ize vSak brat jen jako zaCatek a
odrazovy mustek k dal§imu pokroku a inovacim. (Cabinet of Japan, 2016) Lidstvo Cast&ji a
intenzivnéji pozaduje, aby mésta neplnila jen zakladni funkci bydleni, dopravy a prace, ale
aby se predstavitelé mést vice soustiedili také na nefyzicky kapital. To je spokojenost lidi,
udrzitelnost, problematika zneciStovani ovzdusi, pohodlnost a bezpecnost. (Caragliu et al.,

2011)

Koncept chytrych mést zahrnuje chytrou dopravu, chytry odpad, chytré osvétleni, chytrou
infrastrukturu, chytré parkovani a chytré firmy. V tabulce 3 jsou uvedeny prvky, které by
meély byt soucasti chytrych mést a ptiklady jejich aplikace a vyuziti.
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Tabulka 3: Prvky chytrych mést (Zdroj: Batty a kol., 2012)

Prvky chytrych mést a ptiklady aplikace

Chytra doprava

Aplikace monitorujici dopravu nebo na minutu piesny a neustdle se
aktualizujici harmonogram ptijezdd MHD, jsou béznou soucasti nasich
zivotl jiz nyni. Moznosti v ramci chytré dopravy jsou vSak obrovské,
naptiklad automatické korigovani svételné dopravy na zakladé¢ cidel

nebo napomahéni co nejrychlejsimu prijezdu bezpecnostnich slozek.

Chytry odpad

Za pomoci zabudovanych c¢idel v kontejnerech lze 1épe planovat svoz
odpadu dle aktualni naplnénosti. Cidla u kontejnert na tiidény odpad
mohou také rozpoznavat odpadky a upozornit, pokud je do kontejneru

vhozen nespravny druh.

Chytré
osvétleni

LED diody se stavaji béznou soucastim nejen domacnosti, ale i mést,
kdy snizuji naklady a energetickou narocnost verejného osvétleni. U
chytrych lamp se zabudovanymi senzory lze také automaticky
korigovat intenzitu osvétleni podle aktualniho pocasi a za pomoci Cidel
regulovat osvétleni na zakladé pohybu. Na nefrekventovanych ulicich

tak nemusi svitit lampa celou noc.

Chytra
infrastruktura

Ptikladem mohou byt chytré lavicky, které jsou nabijeny pomoci
solarnich panelti, maji USB porty pro nabiti telefonu a wifi, kterou

mohou v blizkém okoli zajemci vyuzit.

Chytré
parkovani

Pomoci zabudovanych senzortt a mobilnich aplikaci mohou lidé¢ v
realném Case najit volnd parkovaci mista v zadané lokalit¢ a nemusi
travit ¢as popojizdénim po parkoviStich a nadbyte¢né produkovat

emise.

Chytré firmy

Firmy v nyné&jsi dobé optimalizuji své kancelaiské prostory v centrech
mest, Casto se piesouvaji spiSe na okraje do energeticky méné
naroénych budov a aplikuji tzv. ,,smart office”, kdy zaméstnanci
dochazi do firmy napiiklad dva dny v tydnu a zaméstnanec nemé své
dané pracovni misto, ¢imz se rozloha a energeticka spotieba kancelafti

redukuje
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3 VZDELANI A SPOLECNOST 5.0

Spole¢nost 5.0 piinasi vlastni vyzvy v raznych oblastech Zivota, a to i v¢etné vzdélavani.
Technologicky vyvoj pramyslové revoluce ovliviluje vzorce a Zzivotni styl globalni
spolecnosti. To se tykd i oblasti vzdélavani. Vzdélavani je jednim z hlavnich klica ke
zlepseni kvality naroda. Aby byly lidské zdroje kvalitni, je tfeba zajistit vzdélani, které jim
umozni obstat v silné konkurenci (Rusman a kol., 20234). Ve svété vzdélavani ve vyvoji
revoluce je nadale zapotiebi zdokonalovat jeho systém. Jednou z investic, které podporuji
pokrok lidské civilizace, je vzdélavani. (Liao a kol., 2018) Rozvoj lidskych zdroju je
dalezitym faktorem, jak celit éfe spolecnosti 5.0. V tomto ohledu je tieba se zaméfit na
rozvoj lidskych zdroji. Aby bylo mozné mit kvalitni lidské zdroje, je zapotiebi zajistit

vzdélavani tak, aby tyto lidské zdroje byly schopny konkurovat. (Rusman a kol., 2023)

Vzdélavani je nutné proto, aby bylo mozné pfipravit absolventy, kteti budou schopni
reagovat na budouci pfilezitosti. S odpovidajicimi dovednostmi jsou schopni obsadit
pracovni misto. Mohly by pfispét v oblasti technologii, které nebyly vyvinuty, s vyuzitim
inteligence a dovednosti pii feSeni problému, které se vyskytnou.(Shahroom a kol., 2018)

Vyzvou ve svété vzdelavani pii Celeni éfe spolecnosti 5.0 je kultivace vzdélavacich hodnot,

které je tieba rozvijet. Podle amerického psychologa Joya Paula Guilforda jsou
implementace rozvijenych hodnot vychovy:
1) Déti jsou vzdélavany a vychovavany tak, ze pfi uceni pracuji. Inteligence mysleni déti je

-----

2) pestovani osobnosti déti tak, aby se staly dynamickymi, sebevédomymi, odvaznymi,
zodpovédnymi a nezavislymi jedinci;

3) vyuka probiha nejen béhem vyucovacich hodin, ale také na pti kazdé piileZitosti mimo
vyuc€ovaci hodiny;

vvvvvv

To je to, co odlisuje lidi od stroju v éfe globalizace. (Rusman, 2023)

3.1 Prehled soucéasného vzdélani

V zemich OECD je bakalaisky titul stdle nejrozsifenéjSim vysokoSkolskym vzd€lanim
mezi absolventy. V roce 2021 ziskala naprosta vétSina absolventd vysokoskolského studia

bakalarsky titul (77%), 16 % ziskalo vyssi odborné vzdélani a 8 % magistersky titul.
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Rozdily mezi pohlavimi pfetrvavaji i pfi vybéru studijniho oboru. V zemich OECD jsou
absolventky terciarniho vzdélavani nedostate¢né zastoupeny v tradicné muzskych oborech
védy, techniky, inZenyrstvi a matematiky (STEM) - v praméru 33 %, zatimco v oborech
zdravotnictvi a socialni péce jsou zastoupeny nadprimérné (77 %). Na Urovni terciarniho
vzdelavani tvofi STEM méné nez 25 % absolventll v zemich OECD. Na této arovni se
Sirok4 kategorie STEM promita do riiznych uzkych studijnich oborti (napf. inZenyrstvi,

biologie nebo fyzika). (© 2024 OECD)

Terciarni vzdélavani se v jednotlivych zemich 1i8i svou strukturou a rozsahem a zda se, ze
jeho vysledky jsou ovlivnény vzdélavacimi faktory, jako je flexibilita programt, nabidka
volnych mist na jednotlivych urovnich vzdélavani a v rdmci jednotlivych studijnich obort,
jakoz 1 dal§imi faktory v prubéhu akademického roku, které ovliviiuji, zda studenti dokonci
svlj program. Pfistup k vysokoSkolskému vzdélavani se v poslednich desetiletich vyrazné
rozsifil, fada instituci nabizi vice moznosti a nové metody poskytovani (OECD, 2016).
Populace studentd je vice mezinarodni, vysokoSkolské vzdélavani absolvuje vice Zen nez
muzil a rozsifily se moznosti studijnich oborii. Pochopeni souc¢asnych vzorci ukoncovani
studia i profilovani absolventll vysokoSkolského vzdélavani je uzite¢né pro vytvafeni
inkluzivnich vzdé€lavacich systému, které piipravuji studenty na dal$i studium nebo

zaméstnani. (© 2024 OECD)

B viisicdborns vzdilini Bakalifské vzditini [JJ] Magisterské vzditini
BT

o
. “lllllllllllll ...l....---__ L

Obrazek 10: Rozdéleni absolventt vysokoskolského studia podle
urovné vzdélani za rok 2021 (udano v %)
Na obrazku 10 jsou zemé sefazeny sestupné podle podilu absolventd prvniho stupné

vysokoskolského vzdélavani v kratkém cyklu vysokoskolského vzdélavani.
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V roce 2021 byl priimérny vek osob, které poprvé absolvovaly vysokoskolské vzdélavani v
zemich OECD, 26 let. Primérny v€k absolventl bakalaiského studia, ktefi jej absolvuji
poprvé, se v jednotlivych zemich 1isi vice nez u ostatnich stupiii vysokoskolského
vzdélavani. Mira dokonceni vzdélavani student s odbornym stfedoskolskym vzdélanim je
podobna nebo vyssi nez u jejich vrstevniki s obecnym stfedoskolskym vzdelanim. Na
bakalaiské urovni vsak maji studenti s odbornym vzdélanim ve vétSiné zemi podobnou
nebo niz§i miru dokonceni studia nez studenti se vSeobecnym vzdélanim v ramci
programu. V praméru 33 % absolventil tercidrniho vzdélavani STEM tvofi Zeny, pficemz
tento podil se pohybuje od 20 % a méné v Chile a Japonsku po 40 % a vice v Recku, na

Islandu, Novém Z¢landu a v Polsku. (© 2024 OECD)

3.2 Modely architektury uéeni v ramci Spole¢nosti 5.0

Dvé metody, které jsou nyni pouzivané a mohou byt vyuzity pro transformaci vzdélavani
tak, aby vyhovovalo potfebam spolecnosti 5.0, Super Smart a SuperInternet Society. Do
dnesniho dne byly k dispozici rizné vysledky vyzkumu z oblasti vzdélavacich
technologického vyzkumu, které se zamétuji na to, jak konstruovat architekturu vyukového
prostiedi, v podobé riznych teorii a model pro vyukovy design a technologie. (Katsuaki
Suzuki, 2021)

3.2.1 Gagneovych devét udalosti vyuky

Devét udalosti vyuky je tradi¢ni teorie designu vyuky navrzena v roce Roberta M. Gagnea
ze sedmdesatych let minulého stoleti. Byla navrzena na zakladé ramce kognitivnich
schopnosti psychologie, bylo navrhnuto devét rtiznych druht cCinnosti, v jeho pojeti
vyukovych udélosti a byly zahrnuty jako soucasti vyuky pro usnadnéni lidského uceni.
Vyuka méa byt strukturovana tak, aby ucinné usnadnovala lidské uceni, méla by mit
zietelné rysy pomoci ucdicim se zpracovavat informace ve vice fazich. Zahrnuje
upozoriovani na ¢innosti spojené se zpracovanim informaci, vnimani a vybéru relevantni
informace, jejich spojovani a vybirani informaci zpaméti s nové predlozenymi
informacemi, aby se vytvofilo spojeni se sémantickymi sitémi v rdmci dlouhodobé paméti
a procvicovani vyhledavani a aplikace nové€ ziskanych informaci, znalosti a dovednosti.
Takové pojmy jako smyslovy rezistor, pracovni a dlouhodoba pamét’, nacvik vyhledavani
jsou prevzaty z teorie zpracovani informaci o lidském uceni, analogicky k fazim

zpracovani informaci u pocitact. (Katsuaki Suzuki, 2021)
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Gagneovych devét udalosti vyuky je Siroce pouzivano jako ramec pro navrhovani vyuky.
Je to jeden z nejcastéji pouzivanych rdmct pro navrhovani vyuky, spolu s jeho kategorizaci
znamou jako fiktivni vysledky uceni zahrnujici verbalni informace, intelektudlni

dovednosti, kognitivni strategie, motorické dovednosti a postoje. (Katsuaki Suzuki, 2021)

Tabulka 4: Gagneovych devét udalosti vyuky

1. Ziskéani pozornosti zakl Upozornéni na zahéjeni vyuky

2. Informovéani 74kt o cilech Pomoc se zaméfenim na cil uceni

3. Stimulovani zapamatovani Pomoc pfi zapamatovani
vstupnich informaci zékladnich informaci z

predchoziho uceni

4. Prezentace novych informaci Ukazat obsah nového uceni

5. Poskytovani poradenstvi pri Pomahat vytvaret souvislosti
uceni novych informaci s pfedchozim

ucivem, aby se rozsitila
sémanticka sit’ znalosti a

dovednosti
6. Poskytovani ptileZitosti Poskytovat prilezitosti k
k procvicovani opakovani nebo pouzit nove
naucené znalosti/dovednosti
7. Poskytovani zpétné vazby Poskytovani korektivni zpétné
vazby pro zvladnuti
8. Hodnoceni u¢eni vykon Upevnit zvladnuti novych
poznatkud z uéeni
9. Zlepseni udrzeni a Poskytnout prilezitosti k
transferu prezkoumani s ¢asovymi odstupy

a posilit aplika¢nich dovednosti

Prestoze je Gagnetiv model tradi¢ni, ktery se pouziva jiz vice nez 50 let, mtize byt stale byt

uzite¢ny pro vytvotfeni adaptivni architektury uceni pro individualni uceni zakladi.

3.2.2 Merrillovy prvni zasady vyuky

Nov¢jsi ramec, Prvni principy vyuky, navrhl M. David Merrill v roce 2002, ktery reflektuje
ruzné teorie a modely navrzené na zaklad¢ konstruktivistického pristupu psychologie.
(Merril, 2002, 2020) Byl nazvan prvni principy, protoze fiktivni prvky spocivajici u
Merrillova modelu (viz obr. 11) byly v té dobé tdajné navrzeny spole¢né pro vétsSinu

konstruktivistickych vyukovych modela. (Katsuaki Suzuki, 2021)
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INTRAKCE . :‘!-I:!:T’ITACE )
do sv&ta Fala stivajicich znalosti
PROBLEM
redlného
av éta

APLIKACE DEMOSTRACE

Nechte m& to ud&lat Nerikejte mi to,
ukazZte mi to

Obrazek 11: Prvni zasady vyuky podle Merrila v diagramu

(Zdroj: vlastni, prevzato Merril, 2002 )

Podle Merrillovych prvnich zasad vyuky by kazda vyuka méla mit nasledujicich pét prvk,

aby byla efektivni, u¢inna a poutava. (viz. Tabulka 5)

1
Problém
realného svéta
2 .
Aktivace
3
Demonstrace
4
Aplikace
5
Integrace

Tabulka 5: Merrilovy prvni zasady vyuky

Merrilovy Prvni zasady vyuky

Uceni je podpoteno, kdyz zéaci ziskavaji znalosti a dovednosti
prostfednictvim strategie feSeni problémi v kontextu redlného

problému nebo ukolt.

Uceni je podpoteno, kdyz Zaci aktivuji stavajici mentalni model
jako zéklad pro nové dovednosti.

Uceni je podpoteno, kdyZz zaci pozoruji demonstraci dovednosti,
kterou se maji naucit, a ktera odpovida typu vyucované dovednosti.
Uceni je podpoteno, kdyz se Zaci zapoji do aplikace svych
dovednosti, nové nabytych znalosti a dovednosti, které odpovidaji
typu probiraného obsahu.

Uceni je podpoteno, kdyz Zaci reflektuji, diskutuji a obhajuji své

znalosti a nove nabyté dovednosti.

V nejnovéjsich dilech literatury o designu vyuky jsou to Merrillovy Prvni principy vyuky

(First Principles of Instruction) jako zéklad pro spolecnou znalostni bazi (Reigeluth a kol.,

2009), stejné tak jako v piipad¢ k vytvareni vzdélavani zaméfreného na zaka. (Reigeluth a
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kol., 2017) Podrobngjsi situacni design principi byly také navrzeny, aby rozpracovaly
Merrillovy prvni principy vyuky pro tak rozmanité soubory, jako je diskusni pfistup,
zazitkovy ptistup, problémovy a simulaéni ptistup. (Reigeluth a kol., 2009) Merril
rozpracoval kroky sméfujici k paradigmatu vzdélavani zaméfeného na zaka, a to v
souvislosti s vyukou zalozenou na tvircich, spole¢né projekty digitalni multimedidlni
tvorby, gamifikaci a vyuce zaloZzené na hrach a vyuky pro seberegulované uceni.

(Reigeluth a kol., 2017)

3.3 Evropska unie a doporuceni

Kazdy ob¢an Evropské unie pottebuje Sirokou a jednotnou skalu klicovych kompetenci,
aby se mohl pfizplisobit ménicimu se svétu. Vzdelavani hraje v tomto procesu vyznamnou
roli, aby evropsti obcané (zaci) ziskali kompetence, které jim umozni pruzné se
piizptsobovat zménam. Clenskym statim se doporuduje rozvijet poskytovani kli¢ovych
kompetenci pro vSechny jako soucast strategii celozivotniho uceni, véetné strategii k
dosaZeni vSeobecné gramotnosti; vzdélavani a odborna piiprava v§ech mladych lidi s cilem
rozvijet klicové kompetence na urovni, ktera je pfiméfené pfipravena na dospély Zivot a
poskytuje zéklad pro dalsi vzdélavani a pracovni zivot, umoznit dospélym rozvijet a
aktualizovat kompetence po cely zivot. Kompetenéni doporué¢eni Evropského parlamentu a
Rady Evropské unie vymezuji osm kli¢ovych kompetenci. Jedn4 se o kombinaci znalosti,
dovednosti a postoju, které jsou povazovany za nezbytné pro seberealizaci a osobni rozvoj,
aktivni obcanstvi, socidlni zaclenéni a zaméstnanost (viz. Tabulka6). (© 2024

www.streamedukacija.pl)

Tabulka 6: Kompetenéni doporuceni Evropského parlamentu a Rady Evropské Unie

(Zdroj: vlastni)

Komunikace v matetském jazyce Schopnost ucit se

Komunikace v cizich jazycich Socialni a ob¢anské kompetence

Matematické kompetence a zakladni o )
. ) Iniciativnost a podnikavost
kompetence v oblasti védy a techniky

Digitalni kompetence Kulturni povédomi a vyjadieni
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3.4 Uceni v 21. Stoleti

Vyuka v 21. stoleti musi byt zaméfena na podporu zivotnich a profesnich dovednosti,
uceni a inovacnich dovednosti, kritické mysleni a feSeni problémul, komunikacéni
dovednosti a dovednosti spoluprace a dovednosti maximalné vyuzivat informace z médii a

technologii. (Rusman a kol., 2023)

Systém vzdélavani v éfe spoleCnosti 5.0 musi uplatiovat tvofivost, kritické mysSleni,
spolupréci, komunikaci dovednosti, komunitni a charakterové dovednosti. Uceni, které
vyzaduje, aby zaci méli dovednosti, znalosti a technologické dovednosti, medidlni a
informac¢ni schopnosti, vzdélavaci a inovacni dovednosti, stejné jako zivotni a profesni
dovednosti. Paradigma uceni v éfe spolec¢nosti 5.0 klade diiraz na schopnost zaki zjiStovat
informace z rlznych zdroji, formulovat problémy, analytické mySleni a spolupraci a

kooperaci pfi feseni problému (Putrani, Hudaidah, 2021)

Tabulka 7: Paradigma uceni 21. Stoleti
(Zdroj: vlastni, pfevzato Rusman a kol., 2023)

o Ucebni cil slouzi k motivaci Zaka
Informace (poskytovani kdekol - k vyhledivini ze viech zdroji

a kdekoh) pozorovani, nikoliv v zavislostina nich

Ucebni cil slouzi k tomu, aby mél zak

Vypodet j&i pii pouziti schopnost formulovat problém (ptat se),
= (ly;h:ﬂ) B nikoli pouze fedit problém (odpovidat).

Uéebni cil slouzi k procvicovani

Automatizace (dosazeni viech analytického mysleni (rozhodovani),
rutinnich praci) nikoli k pfemyslen: (rutina).

Ucebni cil pouziti pro potapéni klade

Komunikace (kdekoli a kdekol) - diraz na spolupraci a kooperaci pii
feseni problému.

Uceni pro 21. stoleti je uceni, které pfipravuje generaci 21. stoleti na to, aby mohla celit
riznym globalnim poZadavkim a vyzvam, kterych v tomto stoleti technologicky a
informacni pokrok velmi rychle pfibyva a ovliviiuji vSechny oblasti lidského zivota, mezi
néz patii i oblast vzd€lavani. Jeho cilem je poskytnout zakiim dovednosti v oblasti mysleni
a dovednostech pro uceni v 21. stoleti, neboli to, co je znamé jako Dovednosti 4C

formulované Ramcovym partnerstvim 21. stoleti pro vzdélavani a vychovu (Framework
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Partnership of 21st Century Skills). Dovednosti pro 21. stoleti, mezi néz patii: (1)
komunikace; (2) spoluprace / kooperace; (3) kritické mysleni a feSeni problému; a (4)
kreativitu a inovativnost.(Mardhiyah a kol., 2021)

Tabulka 8: kompetentni dovednosti 4C

Ramcova Kompetence mysleni P 21

dovednost 21.

Stoleti

Kreativni Studenti mohou samostatné nebo ve skupiné vytvaret, rozvijet a
mysleni a realizovat své kreativni napady.

inovace

Kritické Zaci dokazi identifikovat, analyzovat, interpretovat a hodnotit
mysleni a dilkazy, argumentaci, vytézek a data zobrazovat Siroce do hloubky -
FeSeni analyzovat a reflektovat v kazdodennim zivot¢.

problémi

Komunikace 74k dokaze efektivné sdélovat myslenky a argumentaci pomoci

ustnich, pisemnych nebo technologickych médii

Spoluprdace Studenti dokézi spolupracovat ve skupiné pii feseni problému

V kontextu vzdélavani je 3R psani a pocitani. Pfedmétem cteni a psani je v modernim
vzdélavani rozvijeni, a to gramotnosti, ktera se pouziva jako uceni poznavat mySlenku
prostfednictvim médii a slov. Z pfedmétu aritmetiky vzniklo moderni vzdélavani tykajici
se Cisel, coz znamenad schopnost porozumét Cislim prostiednictvim matematiky. Ve
vzdélavani neexistuje jediny termin, ktery by se vztahoval ke gramotnosti, a gramotnost v
oblasti po¢tli muzZe vyjadfovat schopnost vytvafet néco - wrighting 3R, upravena v 18. a
19. stoleti, odpovida funkéni gramotnosti, numerické gramotnosti a dovednostem v oblasti
informacnich a komunikacnich technologii, které¢ lze nalézt v dneSnim modernim
vzdélavacim systému. Objasnéni funkce hlavniho predmétu 3R v kontextu dovednosti 21.
Stoleti. 3R preklada instituce P21 a zahrnuje do nich: 1. zivotni a profesni dovednosti, 2.
dovednosti pro uceni a inovace, 3. kritické mysleni a feSeni problému, 4. komunikaci a
spolupraci, a 5. dovednosti v oblasti informacnich médii a technologii.(Rusman a kol.,
2023)
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Standards & Curriculum & Professional Learning
Assessments Instruction Development Environments

Obrézek 12: Duha znalosti a dovednosti 21. Stoleti
(Zdroj: Ye a Xu, 2023)

Obrazek 12 ukazuje strukturu a slozky duhového systému dovednosti, znalosti a

schopnosti, které musi zaci ovladat, aby mohli GspéSné pracovat a zit v 21. stoleti. (Ye a
Xu, 2023)

21. stoleti je obklopeno tfemi nejpotiebnéj$imi soubory dovednosti: Uéebni a inovacni
dovednosti, informace, mediélni a technologické dovednosti, zivotni a profesni dovednosti.

(Almirzi a kol., 2023)
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SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Spolecnost 5.0 (Super Smart Society) je novym vid¢im principem pro inovace. Spolecnost
5.0 je japonsky koncept. Vize Spole¢nosti 5.0 vyzaduje, abychom piemysleli o dvou
druzich vztahu. Jedna se o vztah mezi technologiemi a spolecnosti a vztah mezi jednotlivci
a spolecnosti zprostfedkovaném technologiemi. Spolec¢nosti 5.0 by méla vytvofit humanné
centrické spolecenstvi. V tomto spolecenstvi se uskutecnuje ekonomicky rozvoj, soucasné
fesi narocné spolecenské problémy a velky diraz klade na udrzitelnost. Rychly vyvoj
digitalnich technologii jako Internet véci, uméla inteligence a robotika pfinaseji vyznamné
zmény ve spolecnosti. Dilezity pojem spojeny se Spolecnosti 5.0 a digitalizaci je digitalni
humanismus. Japonsko podporuje Spole¢nost 5.0 zavadénim digitalnich technologii v
rozmanitych systémech a urychluje jejich implementaci pro uskuteénéni vize spole¢nosti.
Koncept Spolecnosti 5.0 by se mé&l zamé&fit na pét zakladnich strategickych oblasti. Je to
prodlouzeni zdravého zivota, realizace revoluce v mobilité¢, vytvoreni dodavatelskych
fetézcl nové generace, budovani a rozvoj piijemné infrastruktury a mést a vyuzivani
finan¢nich technologii. Potfebnymi nastroji, na kterych Spole€nost 5.0 stavi, jsou internet
véci, velka data, roboti, uméla inteligence, virtualni realita a chytra mésta. Spolec¢nost 5.0
pfinasi vlastni vyzvy v riznych oblastech zivota, a to i véetné vzdélavani. Vyuka v 21.
stoleti musi byt zaméfena na podporu zivotnich a profesnich dovednosti, u¢eni a
inovacnich dovednosti, kritické mysleni a feSeni problémi, komunikac¢ni dovednosti a

dovednosti spoluprace a dovednosti maximaln€ vyuZzivat informace z médii a technologii.
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1. PRAKTICKA CAST
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4 RIZIKA SPOJENA SE ZAVADENIM SPOLECNOSTI 5.0

Koncept Spole¢nosti 5.0 je rozvijejici se oblast budoucnosti. Pii zavadéni nového konceptu
Spole¢nosti ptichazi spousta novych vyzev, ale zaroven i spousta rizik, které by mohly
nastat. V této Casti budou probrana a analyzovana rizika souvisejici se zavadénim
Spolec¢nosti 5.0, ale nez prejdeme k nalezeni rizik, trochu nahlédneme v nasledujici

kapitole na Spole¢nost 5.0 ze strany pozitivnich a negativnich aspektu.

4.1 Spolecnosti 5.0 — pohled na vyhody a nevyhody

Spolecnost 5.0 pfinési fadu pozitivnich vyhod pro spole¢nost a jednotlivce, ale také se s ni

poji ne¢které potencialni nevyhody.

4.1.1 Vyhody Spole¢nosti 5.0

Humanizace technologie - Spole¢nost 5.0 klade ¢lovéka do sttedu pozornosti. Technologie
jsou navrzeny tak, aby slouZzily lidem a zlepSovaly jejich zivotni podminky. To znamena,
Ze se zaméfuje na humanizaci technologie a jeji pfizpisobeni lidskym potfebam. (Stan¢k a

kol., 2017)

Inovace a efektivita - Diky pokroc¢ilym technologiim, jako je uméla inteligence, robotika a
internet véci, miZe Spolecnost 5.0 pfinést inovace a zvysit efektivitu v riznych oblastech,

od vyroby po zdravotnictvi. (Matik a kol., 2016)

Udrzitelnost - Spolecnost 5.0 klade diraz na udrZitelnost a ekologickou rovnovahu.
Technologie jsou vyuZzivany tak, aby minimalizovaly dopad na Zivotni prostfedi a
piispivaly k udrzitelnému rozvoji. (Stan¢€k, 2020)

ZlepsSeni kvality Zivota - Nové technologie mohou zlepsit kvalitu Zivota lidi. Naptiklad v
oblasti zdravotnictvi mohou uméld inteligence a telemedicina poskytovat lepsi péci a
diagnostiku. (Stanék a kol., 2019)

Nové pracovni prilezitosti - Spolecnost 5.0 mlize vytvaret nové pracovni piilezitosti v
oblasti technologii, vyzkumu a vyvoje. Lidé mohou pracovat na vyvoji a implementaci

novych feseni. (Ktiz, 2023)

4.1.2 Nevyhody Spolecnosti 5.0

Ztrata pracovnich mist - S automatizaci a digitalizaci mohou néktera pracovni mista

zaniknout. Lidé, ktefi pracuji v opakujicich se ukolech, mohou byt nahrazeni stroji. Je
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dalezité zajistit, aby byly vytvofeny nové pracovni pfilezitosti, které budou odpovidat

novym technologiim. (Matik a kol., 2016)

Nerovnomérné rozdéleni vyhod - Nové technologie mohou piinést vyhody, ale ne vSichni
lidé budou mit k nim stejny piistup. Nerovnost ve spole¢nosti mize byt prohloubena,
pokud nebudou pfijata opatieni na zajisténi rovného ptistupu ke vzdélani a technologiim.
Bezpecnostni rizika - S narGstem kybernetickych hrozeb a zavislosti na technologiich
muze Spolecnost 5.0 Celit bezpeCnostnim rizikim. Je dulezité zajistit, aby byly

implementovany odpovidajici bezpec¢nostni opatfeni. (Stanck a kol., 2019)

Ztréta lidské interakce - S rostoucim vyuzivanim technologii mtize dojit k omezeni osobni

interakce mezi lidmi. To mize mit dopad na socialni vztahy a lidskou kulturu. (Ktiz, 2023)

Etické otazky - Spole¢nost 5.0 ptindsi nové etické otdzky, naptiklad ohledné soukromi,
umélé inteligence a autonomnich systému. Je dulezité feSit tyto otazky a zajistit

odpovidajici regulaci. (ONext Generati@n, 2020 )
Tabulka: Pozitivni a negativni pohled na Spole¢nost 5.0

(Zdroj: vlastni)

Pozitivni a negativni pohled na Spole¢nost 5.0

Pozitivni aspekty Negativni aspekty
Humanizace technologie Etické otazka
Inovace a efektivita Nerovnomérné rozdeleni vyhod

Udrzitelnost a ekologicka rovnovaha | Bezpe€nostni rizika

ZlepsSeni kvality Zivota Ztrata lidské interakce

Nové pracovni prilezitosti Ztrata pracovnich mist

4.2 Rizika pri zavadéni Spolecnosti 5.0

Spolecnost 5.0, ktera se zamétuje na technologicky pokrok a digitalni integraci. Zavadéni

strategie prinasi mnoho rizik. Mezi potencialni rizika Spole¢nosti 5.0 napiiklad patii:
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1. Obavy o ochranu soukromi - S rostouci digitalizaci informaci a konektivitou existuje
riziko uniku dat, neopravnéného ptistupu k osobnim informacim a mozného poruseni

soukromi. (Palisek a kol., 2016)

2. Hrozby kybernetické bezpecnosti - S rostoucim propojenim spolecnosti se zvysuje také
riziko kybernetickych utokd, manipulace s daty a naruseni infrastruktury, coz ptedstavuje

hrozbu pro jednotlivee, organizace i celou spolecnost. (Stanék, 2020)

3. Digitalni propast - Ne vSichni mohou mit stejny pfistup k technologiim a vyhoddm
spole¢nosti 5.0, coZz miize vést k prohloubeni digitalni propasti mezi t€émi, kdo maji ptistup

k vyspélym technologiim, a témi, kdo jej nemaji. (ONext Generati@n, 2020)

4. Nezaméstnanost a vytlacovani z trhu prace - Automatizace a pokrok v oblasti umélé
inteligence ve spolecnosti 5.0 mohou vést k pfesunu pracovnich mist v nékterych

odvétvich, coz mize mit dopad na miru zaméstnanosti a strukturu pracovni sily. Stan¢k a

kol., 2019)

5. Eticka dilemata - Rychly rozvoj technologii, jako jsou uméla inteligence, biotechnologie
a autonomni systémy, muze vyvolat etické problémy souvisejici s etikou dat,
algoritmickymi predsudky, transparentnosti rozhodovani umélé inteligence a dopadem

technologii na spolec¢enské hodnoty. (ONext Generati@n, 2020)

4.3 Stanoveni posuzovanych rizik

Rizika hrozi hlavné v oblasti persondlni, technologické, legislativni, ale i1 etické, rizika
ptirodniho charakteru, prostfedi a v oblasti management, ktery se bude snazit o pribéh

zavadéni strategie.

4.4 Metoda Ishikawa

Diagram pfti¢in a nasledku (cause and effect diagram), znamy také jako rybi kost (Bowtie)
nebo Ishikawtv diagram, je nastroj pouzivany k identifikaci problémi v systému.
Klicovym pojmem této metody je preventivni piistup. Ukazuje, jak jsou pfiCiny a nésledky
propojeny a pomaha analyzovat, co se v systémech, procesech a produktech déje Spatné.
Tato metoda je obzvlasté dobra pfi vizualnim zndzornéni fetézct udalosti od kofenové
priciny k nasledku a identifikaci existujicich, chybé&jicich nebo netcinnych bariér.(Aust a
kol., 2020) Tento diagram je stale neuvétitelné rozsifeny v riznych spole¢nostech, aby byl

pouzivan jako nastroj k identifikaci problému i jako néstroj pro stanoveni konkrétnich
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opatieni u kotfene objeveného problému. Pomoci tohoto diagramu bude snazsi vidét obecné

pficiny konkrétniho pfi¢inam jednotlivych vad. (Nadiyah, 2022)

S timto postupem zaznamu piiSel Sedesatych letech 20. stoleti japonsky inzenyr Kaoru
Ishikawa (1915 — 1898). Princip spo¢iva v umisténi feSeného problému do hlavy ryby a
nasledné identifikaci pfi¢in dané¢ho problému, s tim, Ze je snaha o rozpad shora doli od

obecného ke konkrétnimu. (© Safety Culture)

Pomoci Ishikawova diagramu mohou byt 1épe pochopeny procesy. Ishikawiv diagram se
pouziva k analyze slozitych situaci a k nalezeni nejefektivnéjsiho feSeni. Ishikawovy
diagramy mohou byt uzitecné v kazdé situaci, kdy je tfeba analyzovat slozité problémy
nebo identifikovat pfi¢iny problémt v systému. Tymy je ¢asto pouzivaji ve vyrobg,
marketingu, pii vyvoji produktl a v dalSich oblastech, které zahrnuji praci s lidmi, procesy
a postupy. Mezi bézné situace, ve kterych mohou byt Ishikawovy diagramy uzite¢né, jsou:
pti identifikaci hlavnich pfi¢in problému; pfi brainstormingu feseni problému; pii vyvoji
nebo zlepSovani proces, pii analyze tidaji z pruizkumti mezi zakazniky; pii vyhodnocovani
vysledki marketingové kampané; pii feSeni problémi s produktem nebo sluzbou a pfi
planovani budoucich projektll nebo iniciativ. (© Safety Culture) Pro tvorbu Ishikawa
diagramii neexistuji zadné standardy, coz ma za nasledek tfadu rGznych reprezentaci a

interpretaci. (Aust a kol., 2020)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 51

Wedostztafnz infrzstrictz \ & Migrace lidi
— doprava 2 dald oblast

o Iménz
Klimzt

Evbarsvislest | Nepfijeti nového
- h konceptu Spoletnosti 3.0
M . - D‘I.g.ﬁl‘lﬁ:
- nesEmotnost
Zdravotm  \+E
problemy Obava o ochranu
—> \ soukyomi

Deycnicks |
Nedostztetns vadslzni

i
&
b

probleny

.

Wedostztaine

Obrazek 13: Analyza Ishikawa diagram (Zdroj: vlastni)
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4.4.1 Popis Ishikawa diagramu

Tento Ishikawa diagram byl vytvofen k identifikaci rizik spojenych se zavadénim
Spolecnosti 5.0. V hlavé ryby je identifikovan nasledek a na kostech se nachazi pficiny.

Kosti jsou rozlozeny do sedmi nésledujicich sekci:
» Technologie — rizika technologického a kybernetického charakteru;
» Lidé — rizika, ktera mohou u lidi nastat;

» Management — rizika spojena s fizenim pfti zavadéni Spolecnosti 5.0 (lid¢, ktefi se

podileji na jeho postupném zavadéni);
Prace — rizika, kterd mohou nastat na trhu prace;
Ptirodni podminky — rizika, ktera souviseji se zivotnimi a ptfirodnimi podminkami;

Legislativa — rizika, ktera mohou nastat v souvislosti s legislativou;

vV VvV VYV V¥V

Etika — rizika, které zasahuji do etiky a dokazi ovlivnit etické kodexy.

4.5 Vyhodnoceni rizik za pomoci metody PNH pro rizika vznikla pri

zavadéni Spole¢nosti 5.0

Pro vyhodnocenti rizik spojenych se zavadénim Spolecnosti 5.0 byla pouZita metoda PNH.
Diky této analyze se mize zhodnotit nastald a budouci rizika a ucinit tak vhodny navrh na

opatfeni k prevenci budoucich rizik, k jejich sniZeni nebo odstranéni.

Jedna se o jednoduchou bodovou polokvantitativni metodu a pomoci této metody se

vyhodnocuje ptislusné riziko ve tfech jeho slozkach, a to s ohledem na jeho:
1. pravdépodobnost vzniku (P),

2. pravdépodobnost nasledkli (N) — zdvaznost

3. nazor hodnotitelii (H).

ad 1) odhad pravdépodobnosti (P), se kterou mize uvazované nebezpeci opravdu nastat, je
stanoven dle stupnice odhadu pravdépodobnosti vzestupné Cislem od 1 do 5, kde je

zjednoduSen¢ zahrnuta mira, Groven a kritéria jednotlivych nebezpeci a ohroZeni.

ad 2) rovnéz pro stanoveni pravdépodobnosti nasledkt (N), tj. zavaznosti nebezpedi, je

stanovena stupnice od 1 do 5.
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ad 3) v polozce (H), v némz se zohledfuje mira zavaznosti ohrozeni, pocet ohrozenych
osob, ¢as pusobeni ohroZeni, staii a technicky stav technologickych zafizeni, objektli
apod., Groven udrzby, kumulace rizik, dynami¢nost rizika, moznost zajisténi prvni pomoci,
vliv pracovniho systému, pracovniho prostfedi a pracovnich podminek, psychosocidlni

rizikové faktory, pfipadn¢ i dalsi vlivy potencialniho rizika.

Tabulka 9: Pravdépodobnost vzniku a existence nebezpeci (Zdroj: vlastni)

Nahodila 1
Nepravdépodobna 2
Pravdépodobna 3
Velmi pravdépodobna 4
Trvala 5

Tabulka 10: Mozné nasledky ohrozeni (Zdroj: vlastni)

Z4dné nebo zanedbatelné riziko 1
Malé riziko 2
Ohrozujici riziko 3
Velmi ohroZujici riziko 4

Katastrofalni riziko 5
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Tabulka 11: Nazor hodnotitele (Zdroj: vlastni)

Nazor hodnotici osoby

Bodové hodnoceni
Zanedbatelny vliv 1
Maly vliv 2
Nezanedbatelny vliv 3
Velky a vyznamny vliv 4
Velmi zavazny vliv 5

Pro posouzeni a vyhodnoceni zdroju rizik je pouzito nasledujici specifikace, kterd se

zaznamenava do sloupcti P, N H v tabulce. Celkové hodnoceni rizika 1ze pak nasledovné

po stanoveni jednotlivych ¢initelt ziskat soucinem, jehoz vysledkem je pak ukazatel miry

rizika — R.

R=PxNxH

Tabulka 12: Hodnoceni rizik (pfevzato podle Koudelka a Vrana, 20006)

Stupen rizika

Rozmezi rizika

Mira rizika

1. 21 -50 Zvysené riziko
V. 5-20 Ptijatelné riziko
V. <4 Zanedbatelné riziko

Bodové rozpéti vyjadiuje naléhavost kol pfijeti opatieni ke snizeni rizika a prioritu

bezpecnostnich opatfeni, které by mélo byt obsazen v planu zvySeni Grovné bezpecnosti,

jenz by mél byt soucdst vyhodnoceni a dokumentace rizik. Pfi stanoveni kategorie

zévaznosti vyhodnocenych rizik je mozné rozdéleni do péti rizikovych stupni (I. az V.) a

celkové hodnoceni miry rizika (R) je pak nasledujici:
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I. Nepfijatelné riziko s katastrofickymi disledky, vyzadujici okamzité zastaveni C¢innosti,
odstaveni z provozu do doby realizace nezbytnych opatfeni a nového vyhodnoceni rizik.

Prace nesmi byt zahajena, nebo v ni nesmi byt pokracovano, dokud se riziko nesnizi.

II. Nezadouci riziko vyzadujici urychlené provedeni odpovidajicich bezpecnostnich
opatfeni snizujicich riziko na pfijatelnou tiroven, na sniZeni rizika se musi pfidélit potfebné

zdroje.

III. Mirné riziko, 1 kdyZz neni nutnost opatieni tak zdvazna jako u rizik kategorie II.
Bezpe¢nostni opatieni je nutno zpravidla realizovat dle zpracovaného planu podle
rozhodnuti vedeni podniku. Prostfedky na snizeni rizika musi byt implementovany ve
stanoveném cCasovém obdobi. Je-li toto riziko spojeno se znacnymi nebezpecnymi
nasledky, musi se provést dal$i zhodnoceni, aby se ptfesnéji stanovila pravdépodobnost

vzniku rizika, jako podklad pro stanoveni potfeby dosaZeni zlepSeni a snizeni rizika.

IV. Akceptovatelné riziko, riziko pfijatelné se souhlasem vedeni. Je nutno zvazit ndklady
na pfipadné feseni nebo zlepSeni, v ptipad¢, Ze se nepodafi provést technicka bezpecnostni
opatfeni ke snizeni rizika, je tfeba zavést vhodna opatieni organizacni. VE&tSinou postacuje

Skoleni obsluhy, bézny dozor apod.

V. Bezvyznamné riziko, neni vyZadovano zadné zvlastni opatfeni. Nejedna se vSak o 100%
bezpecnost, proto je nutno na existujici riziko upozornit a uvést napi. jaka organizacni a

vychovna opatieni je tieba realizovat.

Tabulka 13: Analyza PNH (Zdroj: vlastni)

Vyhodnoceni zavaznosti B . , .
Identifikace e rizika czpecnostni opatrent
il Pfi¢ina rizika Opatren} k omezeni
P N H R rizika

Nedostatecné Nepokryti Wi-fi Vytvoreni novych Wi-fi

propojeni Wi-fi | siti 3 3 5 45 | siti v oblastech, kde

siti chybi

Nedostatecné Nebezpecné Bezpecna zpusobilost —

zabezpeceni provozovani pouzivani informacnich

informacnich a | v zavislosti na systémt certifikované
komunikacnich | stupni utajeni 3 5 5 Nérodnim ufadem pro

systému utajovanych kybernetickou a
informaci informacni bezpecnost

(NUKIB)

Odcizeni dat Nedostatecné Sifrovéani disku na PC
zabezpecené 3 5 5 pomoci Sifrovacich
pevnych a programu napf.
ptenosnych PC Windows-Bitlocker
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Tabulka 14: Analyza PNH (Zdroj: vlastni)

Unik dat Poruseni
zabezpeceni
neopravnénou
osobou

Big Data Nedostatecna
kapacita ulozi$té
dat

Kybernetické Kybersikana —

utoky psychické
problémy,
sebevrazdy

Nedostatecna Neopravnény

ochrana pfistup

osobnich udaji | k osobnim
informacim

Hackerské Neopravnéné

utoky vybirani
bankovnich uctt

Hackerské Napadeni

utoky cloudovych
ulozist’

s citlivymi daty

Hackerské Prevzeti

utoky kontroly v ramci
kritické
infrastruktury

36

48

Transparentnéjsi a
komplexnéjsi zdkony na
ochranu dat

Vyuzivéni vice riznych
cloudovych ulozist,
software On-premise
nebo tzv. all-flash
ulozisté s disky typu SSD

Edukace (hlavné u déti) o
rozpoznani kybersikany a
fungovéni na socialnich
sitich a webech napf.
pouzivani blokovani

Kodexy, osvédcenti,
fadna spoluprace

S ptislusnym dozorovym
ufadem

Ziskavani informaci o
zpusobech podvodnych
jednani a predchazet jim
Zabezpeceni v ramci
jinych technologii napf.
okamzité informovani o
transakcich

Zajisténi ochrany pied
porusenim zabezpeceni a
ztratou dat a udrzovani
piehledu o novych
hrozbach.

Spoluprace
zabezpecovacich a
vyvojovych tymi na
identifikaci a opravé
problémt s kodem pred
nasazenim aplikace do
cloudu.

Musi byt zabezpecena
materidlni, legislativni a
organizacni pfipravenost
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Tabulka 15: Analyza PNH (Zdroj: vlastni)

Vyhodnoceni zdvaznosti

Bezpecnostni opatieni

Iden.tlflkace Pficina rizika e Opatieni k omezeni
rizika rizika
P N H R
Hackerské Vytazeni Zapojeni fotovoltaickych
utoky provozu systémt do distribu¢ni
inteligentni sité nebo jinych
domaécnosti a 3 3 4 36 nahradnich zdroja
firmy pfipojené energie — generatory,
ptes elektrickou akumulatory
sit’ vV domacnostech a
firmach
Hackerské Prevzeti Zabezpeceni sitového
utoky kontroly u 3 4 5 provozu pomoci
inteligentnich firewallu
vozidel, letadel
Blackout Uplné zastaveni Pouziti zdroje
z hlediska fungovani siti nepterusSeného napajeni
energii 4 5 5 nebo nahradnich zdroju
z vétrnych a vodnich
elektraren
Blackout Ohrozeni Vypracovani krizovych
z hlediska lidskych zivotd plant na tuto
energii — problematiku —ochrana
dlouhodobé;si infrastruktury a obcant,
stav 5 5 5 pfipravenost ob¢anil na
tuto situaci, dostatecné
zasobovani, obCané si
vytvoii své zasoby pro
preziti
Rozdilna Nedostatek Bude nutné vybudovat
vybavenost elektrické elektrické site
jednotlivych energie, 3 3 2 18
zemi chybgjici
mobilni sité
Ptistup Neschopnost Je nutné se to naucit,
k obrovskému | tfidéni a vzdélani bude vést
mnoZstvi zpracovani 3 2 3 18 | obcany, aby to zvladly ve
informaci obrovského formé Skolniho vzdélani
mnozstvi dat a kurzt pro veiejnost.
Ptistup Nespravné Oveétovani poskytnutych
k obrovskému | posouzeni informaci z vice zdroju.
mnozstvi poskytnutych 3 3 4 36
informaci informaci, Fake

News
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Tabulka 16: Analyza PNH (Zdroj: vlastni)

Vyhodnoceni zadvaznosti

Bezpecnostni opatieni

Ide:litzl:‘II(I;ace Pri¢ina rizika LHLE Opatfen-i l_(komezeni
P N H R rizika
Digitalni Nedostatecny Financovani internetové
negramotnost pristup infrastruktury (zejména
k digitalnim znevyhodnéné oblasti);
technologiim cenovée dostupné

pfipojeni k internetu;
zajisténi Siroké
dostupnosti kurzli
digitalni gramotnosti

Adaptace na
nove
usporadani
Spolecnosti 5.0

Neduaveéra lidi

Odstranéni strachu u
obcanii; dat jim moznost
diveérovat poskytnutim
spravnych, ale
pravdivych informaci;
dodrzovani respektu a
hranic

Obava o Nebezpeci Chranéni hesel; opatrnost

ochranu V uchovavani pfi pouziti vetejné Wi-fi

soukromi dat sit¢; obezretnost na
socialnich sitich;

3 3 4 36 | nastaveni autonomniho
rezimu; blokovani prvka
tretich stran (napf.
momentalné AdBlock);
Sifrovani komunikace

Nedostatecné Nerovnoméerné Financovani vzdélani,
vzdélani vzdélani — zemée 3 3 3 27 potiebnych vzdélavacich
nevyspélé pomucek a zajisténi
kvalifikovanych ucitelt
Digitélni Zavislost na Diilezita je prevence
deprese, digitalnich digitalni zavislosti —
digitalni technologiich 3 4 4 48 sebereflexe; digitalni
nespavost detox; omezeni ¢asu
straveného v digitalnim
prostoru
Kyberzavislost, | Rist Dulezité je pfedchéazeni,
Kyberstres civilizacnich tedy prevence;
chorob — dodrzovani vyvazeného
kardiovaskularni digitalniho Zivotniho
o 4 3 4 48 .o
a onkologicke stylu a vytvofeni
onemocnénti, zdravych digitalnich
obezita, navyku

cukrovka
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Tabulka 17: Analyza PNH (Zdroj: vlastni)

Vyhodnoceni zadvaznosti

Bezpecnostni opatieni

Ide:litZI:‘II(I;ace Pfi¢ina rizika LHLE Opatfen'i k omezeni
P N H R rizika
Kyberzavislost, | Projevy u lidi Omezeni digitalnich
Kyberstres (pfevazné technologii; vyhledani
mladsi pomoci u odbornikti
generace) — 3 3 4 36
nepozornost,
nepohyblivost,
nevzdélanost
Psychické Socialni sité — Redukce digitalniho
problémy porovnavani se s Sumu
ostatnimi; 3 3 3 27
Informacni
pietizeni
Problémy v Vétsina Snaha vice se setkavat
komunikativno | komunikace S lidmi mimo digitalni
sti pres digitalni 3 3 3 27 | prostor
zafizeni —
socialni sité
Uméla Nedodrzovani Vytvoteni pravnich a
inteligence etiky dat regulatornich ramcu;
regulace by méla
3 4 4 48 | zajistovat bezpecnost a
ochranu dat;
respektovani lidske
dustojnosti
Uméla Netransparent- Stanoveni pravnich a
inteligence nost 3 etickych ramchu tak, aby
. 4 4 48 . A
rozhodovani bylo jasné, kdo ma nést
nasledky
Biotechnologie | Negativni dopad Pouzivani biotechnologii
technologii na s ohledem n dlouhodobé
spolecenské dopady; fadna regulace
3 5 4 A
hodnoty k minimalizaci rizik a
maximalnimu piinosu
pro spolecnost
Migrace lidi Zvysovani Rozvoj infrastruktury;
hustoty 3 4 4 48 Uzemni planovani;
obyvatelstva ve Podpora venkovskych
méstech oblasti
Zména klimatu | VéEtsi spotieba Omezeni plytvani
energie energii; \pfechod na

nizkouhlikové zdroje
energie; lzolace budov;
Pouzivani uspornych
zatizeni
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Tabulka 18: Analyza PNH (Zdroj: vlastni)

Digitalni Nestejny piistup
propast k technologiim
Zména Desertifikace,
ptirodnich sucho,
podminek zasolovani
pudy,
zasolovani vody
Hrozby Negativni dopad
ptirodnich na lidské zivoty
katastrof
Nedostatecné Problémy
bezpecnostni Vv sitovych
protokoly systémech
Kyberneticky | Nedostatecné
zakon pokryti vSech
bezpec¢nostnich
rizik
v digitdlnim
prostoru

36

Zvyseni pfistupu k
internetu; Zvyseni
digitalni gramotnosti;
Podpora vzdé€lavani
Vv oblasti modernich
technologii

Zalesnovani; Obnova
pidy; Rizena pastva;
Opatieni proti
zasolovani; Umluva OSN
0 boji proti dezertifikaci

V¢asnd informovanost o
nebezpedi pomoci
novych technologickych
zafizeni a v€asny zasah
pfi feSeni krizové situace
(evakuace)

Pravidelna aktualizace;
Silna autentizace a
Sifrovani pro ochranu sité
pred hrozbami

Castgjsi piepracovani a
upravovani
kybernetického zékona;
zakotveni vSech rizik
pfichéazejici z nové
zavadénych technologii

Za pomoci této polokvantitativni metody PNH byla identifikovana mozna rizika spojena s

Ishikawa diagramem. Pti¢iny téchto rizik byly rozvedeny a nasledné ¢iselné vyhodnoceny.

Byly tu urceny i pficiny téchto rizik a u€inény navrhy na jejich opatieni vedouci ke snizeni

danych rizik. Bylo identifikovano 36 rizik.
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Tabulka 19: Cetnost vyskytu rizik dle danych kategorii (Zdroj: vlastni)

Stupen rizika Cetnost
1
13
Rizika I1l. kategorie 20
Rizika IV. kategorie 5
Rizika V. kategorie 0
Celkem 36

U poslednich dvou kategorii, do kterych spadaji zanedbatelna a piijatelnd rizika nejsou
nutnd vyznamna opatieni, jen je potfeba je vnimat a myslet na né, aby se z nich nestaly
ptipadné rizika zvySend nebo nezadouci.

Nejpocetnéjsi skupinu tvori zvysena rizika, kde je jiz pfedmétem zvazeni jejich naprava,
vedouci k jejich snizeni. Pokud by tato rizika byla zanedbana, ¢asem by se z nich mohly
stat rizika nezddouci nebo nepfijatelnd, u kterych je uz nésledné opatfeni nezbytné a velmi
dilezité.

Do kategorie nezadoucich rizik spada 13 rizik a do kategorie katastrofalnich rizik spada 1

riziko. Na tyto rizika je nutné se zaméfit, pii zavadéni na né davat velky pozor. Jsou to

tahle rizika:
Tabulka 20: Vycet rizik I. a Il. Kategorie (Zdroj: vlastni)

Identifikace rizika | Mozna pficina rizika R Navrh opatieni rizika

Blackout z hlediska | Ohrozeni lidskych Vypracovani krizovych plant na

energii — Zivotl tuto problematiku — ochrana

dlouhodobé;jsi stav infrastruktury a obcant,
pfipravenost ob¢ani na tuto
situaci, dostate¢né zasobovani,
obcané si vytvoii své zasoby pro
pieziti

Blackout z hlediska | Uplné zastaveni Pouziti zdroje nepieruSeného

energii fungovani siti napajeni nebo nahradnich zdroja
z vétrnych a vodnich elektraren
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Tabulka 21: Vycet rizik I1. Kategorie (Zdroj: vlastni)

Vv

Transparentnéjsi a komplexnéjsi
zakony na ochranu dat

Ziskavani informaci o
zpusobech podvodnych jednani
a predchazet jim Zabezpeceni

V ramci jinych technologii napf.
okamzité informovani o
transakcich

Musi byt zabezpecena
materialni, legislativni a
organizacni piipravenost

V¢asna informovanost o
nebezpeci pomoci novych
technologickych zafizeni a
vCasny zasah pfti feSeni krizové
situace (evakuace)

Bezpecna zpiisobilost —
pouzivani informacnich systému
certifikované Narodnim ufadem
pro kybernetickou a informacni
bezpeénost (NUKIB)

Sifrovani disku na PC pomoci
Sifrovacich programi napt.
Windows-Bitlocker

Kodexy, osvédceni, fadna
spoluprace s piislusSnym
dozorovym ufadem

Unik dat Poruseni
zabezpeceni
neopravnénou
osobou

Hackerské utoky Neopravnéné
vybirani bankovnich
ucta

Hackerské utoky Prevzeti kontroly
V ramci kritické
infrastruktury

Hrozby pfirodnich | Negativni dopad na

katastrof lidské zivoty

Nedostatecné Nebezpecné

zabezpeceni provozovani

informacnich a Vv zavislosti na

komunikac¢nich stupni utajeni

systému utajovanych
informaci

Odcizeni dat Nedostatecné
zabezpecené
pevnych a
pienosnych PC

Nedostate¢na Neopravnény

ochrana osobnich | pfistup k osobnim

udajii informacim

Zména ptirodnich Desertifikace,

podminek sucho, zasolovani
pudy, zasolovani
vody

Hackerské utoky Ptevzeti kontroly u

inteligentnich
vozidel, letadel

Zalesnovani; Obnova ptdy;
Rizena pastva; Opatieni proti
zasolovani; Umluva OSN 0 boji
proti dezertifikaci

Zabezpeceni sitového provozu
pomoci firewallu
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Tabulka 22: Vyc¢et rizik II. Kategorie (Zdroj: vlastni)

Identifikace rizika

Mozna pficina rizika R Navrh opatieni rizika
Biotechnologie Negativni dopad Pouzivani biotechnologii

technologii na s ohledem na dlouhodobé

spolecenské hodnoty dopady; fadna regulace

k minimalizaci rizik a
maximalnimu pfinosu pro

spolecnost
Kyberneticky Nedostatecné Castgjsi piepracovani a
zékon pokryti vSech upravovani kybernetického
bezpecnostnich rizik zakona; zakotveni vSech rizik
v digitalnim ptichazejici z nové zavadénych
prostoru technologii

Nektera tyto rizika by mohla vést K nenavratnym Skodam i k ohrozeni nebo zniceni

lidskych zivotd.

4.6 Navrh opatreni ke sniZeni rizik spojenych se zavadénim Spolecnosti

5.0

Po vyhodnoceni analyzy PNH se projevilo 1 riziko jako katastrofalni a 13 rizik jako
nezadouci. V 1. kategorii — katastrofalni rizika byl dlouhodobé¢;jsi stav Blackoutu z hlediska
energii. V Il. Kategorii — nezadouci rizika byly tato rizika: Blackout z hlediska energii pfi
uplném zastaveni fungovani siti, inik dat a poruSeni zabezpeceni neopravnénou osobou,
hackerské Utoky — neopravnéné vybirani bankovnich uctd, prevzeti kontroly v ramci
kritické infrastruktury a pfevzeti kontroly u inteligentnich vozidel nebo letadel, hrozby
prirodnich katastrof s negativnim dopadem na lidské Zivoty, nedostatetné¢ zabezpeceni
informacnich a komunika¢nich systémt v rdmci nebezpecného provozovani v zavislosti na
stupni utajeni utajovanych informaci. Odcizeni dat pfi nedostatené¢ zabezpecenych
pevnych a ptfenosnych PC, nedostatecnd ochrana osobnich udajli a neopravnény pfistup
k osobnim informacim, zména pfirodnich podminek — desertifikace, sucho, zasolovani
ptdy, zasolovani vody; biotechnologie a jejich negativni dopad na spolecenské hodnoty a
kyberneticky zédkon a jeho nedostatecné pokryti vSech bezpecnostnich rizik v digitdlnim

prostoru.

Dlouhodobgjsi stav Blackoutu z hlediska energii by mohl ohrozit lidské Zivoty, zamezil by
béznému zivotu a kritickd infrastruktura by byla v obrovském nebezpeci. Preventivnim
opatienim a také piipravou, kdyby se tento ¢erny scénaf naplnil je vypracovani krizového

planu zaméfeného na ochranu kritické infrastruktury a obcanti, zabezpecit piipravenost
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obcanti na tuto situaci, zabezpecit dostatecné zasobovani, ale i obcané si vytvofi své vlastni
zasoby pro preziti. Pfi Blackoutu z hlediska energii pti uplném zastaveni fungovani siti 1ze
pouzit zdroje nepieruseného napajeni - akumulatory nebo nahradnich zdroji z vétrnych a

vodnich elektraren.

Pfi unik dat a poruSeni zabezpeceni neopravnénou osobou je potieba transparentnéjsich a
komplexné&jSich zakonti na ochranu dat, aby se predeslo dalSim utokim a k jejimu

zamezeni.

Hackerské utoky: U neopravnéného vybirani bankovnich uctd je dulezité ptredchazeni.
Jednim z opatieni je ziskdvani informaci o zptisobech podvodnych jednéni a predchazet
Jim a zabezpeceni v ramci jinych technologii napt. okamzité informovani o aktualnich
transakcich. U pfevzeti kontroly v ramci kritické infrastruktury hrozi obrovské nebezpeci.
Musi byt zabezpecena materidlni, legislativni a organizacni pfipravenost. Zabezpeceni
sitového provozu pomoci firewallu by mohlo byt omezeno ptevzeti kontroly u

inteligentnich vozidel a letadel.

Véasna informovanost o nebezpe¢i pomoci novych technologickych zafizeni a vcasny
zasah pii feSeni krizové situace (evakuace) by mohly zmirnit hrozby pfirodnich katastrof

s negativnim dopadem na lidské Zivoty

U nedostatecného zabezpeCeni informacnich a komunikacnich systémd v ramci
nebezpecného provozovani v zdvislosti na stupni utajeni utajovanych informaci je tieba
bezpeéna zpusobilost — pouzivani informaénich systému certifikované Narodnim ufadem

pro kybernetickou a informaéni bezpe¢nost (NUKIB)

Sifrovani disku na PC pomoci $ifrovacich programi napi. Windows-Bitlocker by mohlo

byt feSenim pfi odcizeni dat pii nedostatecném zabezpeceni pevnych a ptenosnych PC.

Nedostatecna ochrana osobnich dajii a neopravnény pfistup k osobnim informacim by

mohly zmirnit kodexy, osvéd¢eni, fadné spolupréce s ptislusSnym dozorovym uiadem.

Zména prirodnich podminek — desertifikace, sucho, zasolovani ptdy, zasolovani vody je
proces, pii kterém piirodni nebo lidské pti¢iny snizuji biologickou produktivitu suchych
oblasti. Ubytek biologické produktivity mize byt disledkem zmén klimatu, odlesiiovani,
nadmérné pastvy, chudoby a politické nestability. Mezi opatfeni, ktera by mohla pomoci
fesit problémy spojené s dezertifikaci, Suchem a zasolovénim je zalesiiovani. Diky vysadbé

stromu a vegetace mize pomoci zlepsit pudni kvalitu a zadrZet erozi. Dale by to mohla byt
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obnova pudy pomoci kompostovani a vysadbou pokryvnych rostlin nebo fizenéd pastva a

opatieni proti zasolovani monitorovanim a regulaci zavlazovani.

Biotechnologie a jejich negativni dopad na spolecenské hodnoty mohou mit necekané
dopady na zivotni prostfedi, zdravi a spolecnost. Manipulace s DNA a genetickymi
informacemi muze vést Knezadoucim vedlejSim ucinkim, geneticky modifikované
organismy (GMO) mohou mit neptfedvidatelné disledky pro ekosystém, biodiverzitu a
potravni fetézec nebo miize dojit k jejimu zneuziti pro bioterorismus. Dilezité je, aby byly
biotechnologie pouzivany s ohledem na dlouhodobé dopady a byly fddné regulovany, aby

minimalizovaly rizika a maximalizovaly pfinos pro spole¢nost.

Kyberneticky zdkon a jeho nedostatecné pokryti vSech bezpecnostnich rizik v digitdlnim
prostoru by se dalo opatfit ¢ast&jsimi piepracovanimi Kybernetického zakona a zakotvenim
vSech rizik ptfichézejicich z noveé zavadénych technologii.

Reseni rizik v ramci zavadéni Spoleénosti 5.0 vyzaduje proaktivni piistup tviirct politik,
podniki i jednotlived, aby se zajistilo, ze piinosy spole¢nosti 5.0 budou maximalizovany a

zaroven se zmirni mozné negativni dusledky.
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5 ZAVADENI SPOLECNOSTI 5.0 V OBLASTI VZDELANI

Dynamika transformace ve svété vzdélavani se rychle rozvinula v souladu s
technologickym vyvojem. To je mozné diky formdm a zplisobim uceni podporovanym
technologiemi v digitalnim svété. Tento vyvoj je poznamenan ustanovenimi éry
globalizace. Toto ustanoveni v éfe globalizace je poznamenano érou 5.0, ktera nastala v
dasledku dopadu primyslové revoluce 4.0. Vzdélavani ve Spolecnosti 5.0 je akce smérem
k revoluci 5.0, kterd harmonizuje Clovéka s technologii, aby ziskal novou inovativni a

kreativni pfilezitost. (Almirzi a kol., 2023)

5.1 Metody pouZivané u vzdélavani v ramci Spolecnosti 5.0

Jedna z pouzivanych metod je metoda STEM a kni dale rozvinut¢é metody STEAM a
STREAM. Dalsi pouzivany zpusob pii vyuce v ramci Informacnich technologii je prace

s lego stavebnicemi.

5.1.1 Metoda STEM

Koncept STEM vznikl v USA v 90. letech minulého stoleti pro oznaceni vzdélavani
v oborech ptirodni védy (Science), techniky (Technology) a technologii (Engineering) a
matematiky (Matematics). Pfirozena blizkost a pfibuznost téchto oborti vybizela k tomu,
aby byly spojeny pod jednim oznacenim. V pribéhu prvniho desetileti 21. stoleti 1 v
soucasnosti je této oblasti vénovana stale vétsi pozornost ve Spojenych Statech 1 v Evropé.
Obory v oblasti STEM jsou ptitom chapany jako rozhodujici pro rozvoj a rist ekonomik,
pro udrzeni konkurenceschopnosti a trvale udrZitelného rozvoje. V konceptu STEM je
zietelnd orientace na vzdelavani, které je vnimano jako podstatny faktor. Stale Castéji je

STEM vniman jako komplex vzajemnych implikaci mezi uvedenymi oblastmi. (© npi.cz)

V prvni viné¢ STEMu byla realizovdna opatfeni na vysokém Skolstvi, pozdéji se feSila
uroven stfednich Skol jakoZto realizatora vzdélavani, které pfipravuje absolventy na vykon
povolani v téchto oblastech. Pro zvySeni kvality a poc¢tu absolventi v oblasti STEMu se
ukézala jako vyznamna ptiprava zakid na urovni zékladnich Skol, ktera sehrava podstatnou
roli v rdmci profesni orientace a poklada zaklady znalosti, dovednosti a postojii, které jsou
pro dalsi vzdélavani kli¢ové. Koncept STEM prokazal, Ze oblasti vzdélavani — vzdélavaci
pfedméty nemusi mit z principu didaktickou spojitost. U¢ivo napliujici koncept STEM
muze byt rozvrstveno i do jinych oblasti — pfedméti nez téch, které jsou v naSich

podminkach typické. Ukazalo se, ze je zapotitebi vzdélavani proménit ve sméru uspokojeni
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spoleCenskych potieb. Jednou z cest, jak tohoto cile dosdhnout, je integrace. Mnohdy byva
koncept STEM vniman jako integracni proces vazany na predméty, které tento koncept
napliiuji. V naSich podminkach mizeme uvést predméty fyzika, ptirodopis, chemie, ICT,

matematika. Pro c¢eské vzdélavani prostiedi znamena koncepce STEMu kvalitativni zménu

o
&

MATH

V pojeti vzdélavani a v jeho vnitinim uspotfadani. (© npi.cz)

512 Metoda STEAM

Obrazek 14: STEAM metoda (© Steam Academies)

V soucasné dobé je tento koncept dale rozvijen a rozSifovan na STEAM (A — arts,

schopnost tvofit, formulovat, prezentovat). (Onpi.cz) Vzdélavani STEAM (STEAM:
Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics — vé&dni obory, technologie,
inzenyrstvi, uméni a matematika) se zacalo rozvijet v roce 2007 a vzniklo spojenim
vzdélavani STEM a uméni. Vyuka STEAM, ktera se snazi zvysit zdjem Zaka o exaktni
védy a technologie. Vzdélavani STEAM pfispiva ke zlepSeni motivace a kognitivnich
schopnosti zakid a k tréninku dovednosti potfebnych k ziskdni a udrZeni profese v 21.

stoleti.

Jednim z kliCovych piinosi vzdélavani STEAM je schopnost rozvijet kreativitu a inovace.
Tim, Zze programy STEAM podporuji zdky v kreativnim mySleni a uméleckém
vyjadfovani, poméhaji rozvijet zdkladni dovednosti potfebné pro uspéch v 21. stoleti.
Vzdélavani STEAM navic podporuje spolupraci, komunikaci a dovednosti v oblasti feSeni
problémti, protoze studenti spolupracuji pfi feSeni slozitych projekti a zkoumani novych

napadu. (© Steam Academies)

Je potieba nové zplsoby mysleni o nasem misté ve svété a o zplisobech, jakymi se
vztahujeme k pfirodnim systémtm, abychom mohli rozvijet udrzitelny svét pro nase déti a
vnuky". Diky pfistupu STEAM lze tfidy proménit v tvaréi prostiedi pro zaky i ucitele.
(Raven, 2002)
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O pojmu uméni v kontextu STEAM vzdélavani se uvazuje riznymi zpusoby (Perignat,

Katz-Buonincontro, 2019):
e vytvarné uméni (malba, kresba, fotografie, socharstvi, medidlni uméni, design);
e vytvarné umeéni, scénické uméni (tanec, hudba, divadlo), estetika, femeslné¢ uméni;
e humanitni a volné uméni.

Vzdélavani STEAM je charakterizovano podle typu integrace oborti nasledovné (Perignat,

Katz-Buonincontro, 2019):

e transdisciplinarni STEAM vzd¢lavani, které zahrnuje celkové spojeni disciplin a

jehoz hlavnim prvkem je feSeni problémi;
¢ interdisciplindrni STEAM vzdélavani, v némz téma piedstavuje spole¢ny bod mezi
disciplinami, ale respektuje se specificky ptistup kazdé discipliny;

o multidisciplinarni STEAM vzdélavani, které zahrnuje spolupraci né¢kolika obort,

které se vSak neslucuji;

e transverzadlni STEAM vzdélavani, pfi némz se zkoumé/pozoruje jeden obor z

pohledu jiného oboru.
STEAM vzdélavani ptispiva ke zvySeni motivace zakl, rozvoji kognitivnich dovednosti,
feSeni problémi a stimulaci kritického mysleni a také k nacviku dovednosti potiebnych k

ziskéani a udrzeni profese v 21. stoleti. CLA zdlraznila tfi kategorie vzajemné propojenych

argumentd, pro¢ je pfistup STEAM potiebny (© CLA, 2015):
e STEAM pro vzdélavani,
e STEAM pro zamé&stnanost a
e STEAM pro ekonomiku.

Za prvé, STEAM ma potencidl zlepsit celkové vysledky mladych lidi, protoze usnadnuje

kognitivni vysledky, jako je efektivni feSeni problémii v matematice a ptirodnich védach.

Za druhé, vzdélavani STEAM poskytuje prilezitost ke zlepseni inovaci. (Timoffe, 2019)
Vzdélavaci systém, ktery neni multidisciplinarni a neni naplnén kreativitou, "ma negativni
dopad nejen na budoucnost kreativity v prumyslu, ale také na nasi schopnost produkovat

kreativni védce, inzenyry a technology jako globalni lidry" (Neelands a kol., 2015).
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Zatteti, ptistup STEAM rozviji dobfe vySkolené jedince, ktefi maji dovednosti potiebné
pro uplatnéni z ekonomického hlediska. Uméni mize podporovat vysoce vykonnou
tymovou praci, fizeni zmén, mezikulturni komunikaci, zlepSovani adaptacnich schopnosti.

(Timoffe, 2019)

Pti praci v modelu STEAM se vyplati vyuzivat interaktivni monitory insGraf DIGITAL,
které umozni kvalitni prezentaci vzdélavaciho obsahu v hodinach, lepsi interakci studentd,
komfort sdileni efekti prace a mnohem vice STEAM aktivit ve Skole. Interaktivni ploché
panely jsou neocenitelnym pomocnikem pfi tvorbé kvalitnich vyukovych materidli, jako
jsou interaktivni pracovni listy, aktivizacni ulohy a multimedialni prezentace. Zvlasté
uziteCnou funkci interaktivnich plochych panelti je moznost sdileni obrazovky, ktera
umoznuje rychlé a pohodiné bezdritové sdileni obsahu z libovolného zatfizeni (ucitelova

pocitae, notebookll nebo tableti zaku). (© 2024 www.streamedukacja.pl)

Obrazek 15: Interaktivni monitory (Zdroj:© Comptoir-numerique.fr)

5.1.2.1 Piiklady STEAM metody

Ve tfidé STEAM mohou Ziaci zkoumat témata, jako je environmentalni véda
prostiednictvim fotografie, inZenyrstvi prostfednictvim sochaf'stvi nebo matematika
prostfednictvim hudby. Studenti by naptiklad mohli navrhnout a postavit model mostu, aby
se seznamili s principy stavebniho inzenyrstvi a zaroven do svého konec¢ného vyrobku
zaClenili prvky uméni a designu. Zapojenim do praktického uceni zaloZzen¢ho na
projektech si studenti prohlubuji porozuméni konceptim STEM a zaroven zdokonaluji své

umélecké dovednosti a kreativitu. (© Steam Academies)

Z aplikacniho hlediska jsou uvedeny tfi pfiklady vyuziti STEAM vzdé¢lavani v zdkladnim,

sttednim a vys$S§im odborném vzdélavani ve tiech riiznych oborech.


http://www.streamedukacja.pl/
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1. Priklad dosazeni STEAM vzdélavani v zakladnim vzdélavani
Obor: Pfirodni
Predmét: Ptirodni védy

Téma: Ptirodovédné ptredméty: Pfirodni jevy

Tabulka 23: Ptiklad metody STEAM 1
(Zdroj: vlastni, ptevzaté od Timoffe, 2019)

Zaci vyberou relevantni informace o ptirodnich jevech na zakladé

denniho zpravodaje o pocasi.
Kazdy zak bude pomoci pocitace zjiSt'ovat informace o pocasi ve
své lokalité.

Budou analyzovany dusledky pfirodnich jevi (dést, snih, vitr,
blesky, boutky) na zZivotni prostiedi.

Budou namalovany odpovidajici symboly pro meteorologické jevy,

které budou na mapé oznacovat stav pocasi v jednotlivych dnech.

Budou se fesit matematické tlohy, v nichz se objevuji prvky o

pfirodnich jevech.
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2. Priklad dosazeni STEAM vzdélavani na stiednich Skolach

Obor: Obcansky

Téma: Rodina jako socialni skupina

Tabulka 24: Piiklad metody STEAM 2
(Zdroj: vlastni, ptevzaté od Timoffe, 2019)

Budou identifikovany dasledky snizovani po¢tu obyvatel z nékolika

hledisek (ekonomického, vzdélavaciho, historického atd.).

Kazdy tym vytvoii power-pointovou prezentaci o rolich rodiny v
dnesni spole¢nosti. VloZzi také obrazky naznacujici exeplifikované
role (profesni role, rodinna role, socidlni role, sebepoznavani a
zivotni cile)

Studentim bude navrZeno, aby se podileli na feSenich, ktera by

zabranila poklesu poctu obyvatel.

Bude vytvoteno n¢kolik pracovnich skupin, které budou mit za kol

vytvofit souc¢asny rodinny obraz z riznych materiali.

Budou analyzovany statistické idaje o demografii obyvatelstva na

narodni a mezinarodni Grovni.
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3. Priklad dosazeni vzdélavani STEAM ve stiedoSkolském vzdélavani
Pfedmét: Chemie

Téma: Chemie: Paracetamol

Tabulka 25: Piiklad metody STEAM 3

(Zdroj: vlastni, ptevzaté od Timoffe, 2019)

Studenti provedou syntézu paracetamolu. Jsou rozdéleni do tii

skupin, pfi¢emz kazda skupina provadi syntézu paracetamolu jinou
metodou. Na konci praktické ¢innosti kazda skupina prezentuje

ostatnim skupinam dosazeny vysledek.

Studenti ve tfech skupinach vytvoti prezentace v PowerPointu,

prezentuji své vysledky koleglim v ostatnich pracovnich skupinéch.

Studenti pripravi materialy pro stiedoskolsky blog a vytvoii video

pro youtube.

Studenti identifikuji omezeni (z praktického, experimentalniho

hlediska) pro kazdou ze tfi navrzenych metod syntézy paracetamolu.

Studenti provedou pomoci fotomikroskopu fotografii krystalt

paracetamolu.

Studenti vytvoii pod vedenim ucitelt chemie a biologie animaci

¢innosti paracetamolu v téle pomoci modelovaciho programu.
Studenti vypocitaji vytézek reakce syntézy paracetamolu.

Pti znalosti mozného vytézku syntézy paracetamolu uréitou
metodou studenti vypocitaji mnozstvi latek potiebnych k ziskani

daného mnozstvi paracetamolu.

5.1.3 Metoda STREAM

Model STREAM (R - riting, zvladnuti jazyka védy) se zaméfuje nejen na podporu védy.

Kromé matematiky a technickych obort si studenti roz§ifuji své znalosti v oblasti biologie,
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informatiky, programovani, vyuziti novych technologii v kazdodennim zivoté¢ a ocenuji
roli uméni a designu jako dilezitych soucasti projektu. To vSe ma vliv na ziskani
dovednosti, jako jsou: schopnost logického a kreativniho mysleni, rozvoj informatického
mysleni a schopnost tymové prace. Hlavnim ukolem hodin STREAM je experimentovani,

tj. ziskavani znalosti v oblasti vlastnich zkusenosti a vyzkumu. (© stream edukacja, 2024)

Kli¢ové kompetence - M¢ly by byt formovany: védomé od nevédomé nekompetence
(nevim, ze nevim), pies védomou nekompetenci (vim, ze nevim), védomou kompetenci
(vim, ze vim), az po nevédomou kompetenci (nevim, ze vim), prostiednictvim pozorovani
a napodobovani (modelovani). Model STEAM je moderni model vyuky pfizpisobeny
potfebam moderniho svéta. Dynamicky rozvoj novych technologii ma za nasledek
obrovskou poptavku po dovednostech souvisejicich s technologiemi, védou a
programovanim. Hlavnim pfedpokladem modelu STREAM je interdisciplinarni vyuka, pii
niz si dit€ od utlého veéku rozviji kompetence budoucnosti. STEAM vzdélavani klade diraz
také na dovednosti logického a kritického mysleni. Tyto vlastnosti pomohou ditéti
efektivné fesit problémy, se kterymi se v budoucnu setka. Vyuka STEAM zapojuje Zaky
do aktivni tymové prace, coz je dovednost, kterd je nezbytna k efektivni interakce s

ostatnimi lidmi. (© stream edukacja, 2024)

Smyslem vyuky v modelu STREAM je také budovani sebediivéry, kterd probouzi odvahu
pii objevovani novych jevl a zavislosti, a také rozviji aktivni badatelsky ptistup. Tyto
dovednosti pfispivaji k fadné pfipravé na budouci profese a k adaptaci na svét novych
technologii a vSudypfitomné digitalizace. Praktické vzdélavani v modelu STREAM
zefektiviiuje a zefektiviiuje znalosti. Uceni formou hry vede k vétSimu soustfedéni ditécte,

které si diky tomu rychleji zapamatuje nové dovednosti. (© stream edukacja, 2024)


http://www.stream/
http://www.stream/
http://www.stream/
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Efektivita zapamatovani podle

E. Dale
Z toho, co Z toho, co Z toho, co
jsme Eetli jsme slySeli délime
a vidéli

Obrazek 16: Efektivita zapamatovani podle E. Dale
(Zdroj: vlastni, pfevzato z: (© stream edukacja, 2024))

5.1.4 Robotické lego stavebnice

LEGO Education je oblibenou fadou Lego stavebnic spliiujici poZzadavky konceptu STEM.
Rada LEGO Education, nasla vyuziti ve vyuce na §kolach v zahrani¢i. V posledni dobé ji
stale ¢ast&ji miizete objevit i na nasich zakladnich $kolach. Zaci si s jeji pomoci osvojuji
dovednosti tymové  spoluprace, komunikace, tvofivosti a kritického ~ mysleni pfi feSeni

problémi. (© Centrum vzdé€lani.cz, 2023)

Rada vyukovych kostek LEGO Education nabizi irokou §kalu uéebnich pomticek pro déti
a studenty na vSech stupnich vzdélavani - od matetské skoly, pies pfedSkolni vzdélavani az

po zakladni a stfedni Skolu.

5.1.4.1 Stavebnice pro nejmensi déti

Rada vzdélavacich kostek LEGO DUPLO Education je uréena mlad$im détem a kazda
sada se sklada ze vzd¢lavacich stavebnich kostek, karet se stavebni inspiraci a vyukovych

materiall pro ucitele s pfipravenymi napady pro aktivity v matetské skole a jeslich.


http://www.stream/
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Obrazek 17: LEGO Education DUPLO
(Zdroj: ©LEGO. CZ)

5.1.4.2 Stavebnice pro mladsi déti

LEGO Education nabizi komplexni vzdélavaci feSeni v podobé kodovacich a
programovacich sad a profesionalni podporu pro uéitele. Rada LEGO Education SPIKE
Essential pro predskolni vzdélavani poskytuje intuitivni ivod do programovani s vyuzitim

zajimavych ptirodnich projektt.

. *A m‘t‘%‘%&

Obrazek 18: LEGO Education SPIKE pro predSkolni vzdélani
(Zdroj: ©OLEGO C2)

o ol
@0
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5.1.4.3 Stavebnice pro starsi déti

Obrazek 19: Logo LEGO Education SPIKE
(Zdroj: ©LEGO Education SPIKE)

LEGO Education SPIKE pro zéakladni $koly umoziuje rozvijet dovednosti v oblasti

programovani a robotiky pomoci inteligentniho softwaru, riznych motora a senzora.

5.1.4.4 Lego Education Spike Essencial

SPIKE
’ Essential

Obrazek 20: LEGO Education SPIKE pro 1. stupenl zékladniho vzdélani
(Zdroj: ©LEGO Education SPIKE)

Diky sadé LEGO Education SPIKE Essential se déti na prvnim stupni s nadSenim pusti do
uceni dovednosti STEAM. Tento hravy, narativni ucebni zaZitek je soucasti systému
vzdélavani LEGO, ktery podporuje zaky ve zkoumani konceptu STEAM a pfi tom piispiva

k rozvoji jejich gramotnosti a matematickych a socialné emocnich dovednosti.

Robustni tlozny box s barevnymi ptihradkami pro tfidéni a Snadnou organizaci ve tiidé
obsahuje sadu se 449 dilky, obsahuje vybér znamych kostek LEGO a nahradni dilky pro

intuitivni a snadné stavéni. Soucasti jsou:


https://spike.legoeducation.com/
https://spike.legoeducation.com/
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e 4 minifigurky s rozmanitymi osobnostmi a vlastnostmi, se kterymi se da snadno
ztotoznit a které napomahaji pii rozvijeni schopnosti feSeni problémi a socialné
emoc¢nich dovednosti.

e Obsahuje 2 malé motory, senzor barev, barevnou svételnou miizku 3x3, chytry
maly hub se 2 vstupnimi/vystupnimi porty, pfipojeni ptes Bluetooth, 60sy gyroskop
a dobijeci Li-ion baterii s portem pro micro USB k nabijeni a pfipojeni. (OLEGO

CZ, 2024)

Obrazek 21: Hub
(Zdroj: ©LEGO Education SPIKE)

/]

Obrazek 22: Motor, barevna svételnd miizka, barevny senzor

(Zdroj:©LEGO Education SPIKE)

e Aplikace SPIKE pfinasi intuitivni kodovaci rozhrani vychazejici z jazyka Scratch
zalozené na ikonach a slovech. Je vhodné pro danou vékovou kategorii a poméaha

rozvijet programovaci schopnosti zZak.

e Rozvoj dovednosti informatického mysleni véetné vytvaieni a upravy posloupnosti,
testovani, opravovani chyb a pouzivani smycek.

e Objevovani procesu tvorby technického navrhu véetné definovani problému,

vymysleni feSeni a testovani a vylepSovani prototypt.


https://www.lego.com/cs-cz/themes/duplo/age-3-plus-years
https://www.lego.com/cs-cz/themes/duplo/age-3-plus-years
https://spike.legoeducation.com/
https://spike.legoeducation.com/
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e Prozkoumavani védeckych konceptii energie, pfenosu energie a kolize.

o Posilovani dovednosti Gstni komunikace zakl pfi spolecném probirani vlastnich
zazitkl a zkuSenosti.

e Zapojeni do feSeni problémi zaloZenému na vypraveéni.

e Rozvoj socidln¢ emocniho jazyka prostfednictvim pomdhéani hlavni postave

Vv piibéhu pfi feseni problému. ( LEGO® CZ)

Obrazek 23: Snézny skutr — vyuziti motort
(Zdroj: vlastni)

Obrazek 24: Jeskynni viiz — vyuziti svételné miizky

(Zdroj: vlastni)


https://www.lego.com/cs-cz/themes/duplo/age-3-plus-years
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Obrazek 25: Hlidaci zviteci farma — vyuziti barevného senzoru
(Zdroje: vlastni)

5.1.4.5 LEGO Education Spike Prime

SPIKE
O Prime
Obrazek 26: LEGO Education SPIKE Prime Set
(Zdroj:©LEGO Education SPIKE)

Sada LEGO Education SPIKE Prime Set je vzdélavacim nastrojem zaméfujicim se na

dovednosti STEAM pro zdky 6tych — 8mych tfid. Kombinuji se v ni barevné LEGO


https://spike.legoeducation.com/
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stavebni dilky se snadno pouzitelnym hardwarem a jednoduchym intuitivnim kodovacim
jazykem zaloZzenym na jazyku Scratch.

Systém SPIKE Prime tvoii programovatelny Hub. Toto pokrocilé ale snadno pouzitelné
zafizeni ve tvaru kostky obsahuje 6 vstupnich a vystupnich portii, svételnou matrici o
velikosti 5x5, konektivitu ptes Bluetooth, reproduktor, 60sy gyroskop a dobijeci baterii.
Sada SPIKE Prime obsahuje vysoce pfesné motory a senzory, které spolecné s tfadou
barevnych LEGO stavebnich dilkii umoznuji zakim navrhovat a stavét zabavné roboty,
dynamicka zafizeni a dal$i interaktivni modely. Diky spousté moZnosti ptipojeni k Hubu,
motoriim a senzorim, a navic i velkym stavebnim dilkiim stravi zaci méné ¢asu stavénim a
vice ¢asu ucenim. Diky odolnému tloznému boxu s 2 potadaci s piihrdadkami nestravi
ptili§ casu ani chystanim ¢i uklizenim a na mensi stoly se budou skvéle hodit mensi

potadace. (© LEGO Education)

5.1.4.6 Robotické stavebnice pro stiedni Skoly

Vyukové sady LEGO MINDSTORMS Education EV3 pokrocilou u¢ebni pomickou pro
stiedni Skoly, diky niZ studenti vytvareji roboty, konstrukce a vynalezy, které se uplatni v

budoucnosti.

Obrazek 27: LEGO MINDSTORMS Education EV3
(Zdroj: © 2024 Pitsco Education,)

Mozkem kazdého robota je tidici jednotka EV3 Brick, ktera umoznuje jeho fizeni a slouzi
jako napdjeci stanice. Obsahuje Operacni systém Linux, fadi¢ ARM9 s frekvenci 300
MHz, flash pamét’ o velikosti 16 MB a pamét’ RAM s 64 MB. Displej fidici jednotky je
cernobily a jeho rozliSeni je 178x128 pixelid. Jednotka obsahuje celkem Sest tlacitek, z toho
Ctyfti tlacitka, které mohou byt naprogramovany na konkrétni akei.

Ridici jednotka EV3 disponuje:


http://www.pitsco.com/Support?aID=102
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Mini USB portem, ktery slouzi pro piipojeni k pocitaci.
Ctyi'mi vstupnimi porty po piipojeni senzor.
Ctyi'mi vystupnimi porty pro pfipojeni motorti.

Portem pro pamétovou kartu, kterd umoziuje rozsitit pamét fidici jednotky o

velikost az 32 GB.

USB portem pro piidani USB Wi-Fi adaptéru, ktery umozinuje pfipojeni K
bezdratové siti nebo pro vzdjemné propojeni az Ctyt fidicich jednotek. © ROBOT

WORLD)

Reproduktorem, z n¢hoz vychézeji vSechny zvuky, véetné efektli pouzitych pii jeho

programovani.

Motory a senzory:

Motory maji integrované senzory otdceni s rozliSenim 1° pro programovani
pfesnych pohybii robota. Dva velké motory, které obvykle slouzi jako hnaci
jednotky, dosahuji 160—170 ot/min, stfedni motor slouzi k udrZeni ptesnosti, je
leh¢i nez velky motor, takze je schopen reagovat rychleji, dosahuje 240-250

ot/min.

Dotykovy senzor — jedna se o analogovy senzor, ktery je schopen detekovat tfi

stavy: stisknuti, uvolnéni a naraz (stisknuti a uvolnéni).

Senzor barev — Ize jej pouzit ve tfech riznych rezimech: barevny rezim, ve kterém
rozeznava sedm riiznych barev, rezim intenzity odrazeného svétla a rezim intenzity

okolniho svétla, vzorkovaci frekvence senzoru je 1 kHz.

Infracerveny senzor — digitalni senzor, ktery je schopen detekovat infraervené
svétlo odrazené od pevnych objektt, ¢i vysilané z dalkového ovladani. Ovladac je
obsazen v sadé a lze nastavit az 11 moznych kombinaci tlacitek. © ROBOT

WORLD)

MoZnosti programovani:

Jeden ze zplisobii programovani je pomoci integrované aplikace v fidici jednotce. Jedna se

0 cyklus, ve kterém se nachdzi posloupnosti blokli vykonévajici rizné funkce. Dalsi

moznosti je pomoci aplikace Lego Mindstorms EV3, ve které¢ 1ze vytvaiet nové projekty,

nebo spravovat jiz existujici. Programovani funguje na principu blokt, které se d€li na

bloky akeci, toki, senzorti, dat a pokrocilych funkci. Ty se skladaji do podoby vysledného



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 82

programu. Pravdépodobné nejrozsifenéjsi moznosti programovani je pomoci platformy
ev3dev, coz je systém pro jednotlivé programovaci jazyky. Téch zde lze pouzivat Sirokou
Skalu, C, C++, Python ¢i JavaScript. Dalsi moznosti programovani je pomoci platformy
ROS (Robot Operating System), ktera je urCena piimo pro robotiku. Vzhledem k
nedostate¢nému vypocetnimu vykonu vSak ROS nebézi piimo v fidici jednotce, ale ta
snim komunikuje na spuSténém pocitac¢i. RozSifenou variantou programovani je i
programovaci jazyk ROBOTC, ktery je zaloZen na jazyku C a podporujici rtizné robotické

platformy.(© ROBOT WORLD)
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ZAVER

Spolecnost 5.0 predstavuje nadéjnou budoucnost, ve které technologie slouzi lidem a
prispivaji k jejich blahobytu a udrzitelnosti. Spole¢nost 5.0 potiebuje ke svému fungovani
dostate¢né technologie a pokryti Wi-fi siti. Jednotlivé zem¢é maji pied sebou hodné prace,
budou muset uvést v legislativni platnost hodné opatieni k minimalizaci negativnich
dopadi Spolecnosti 5.0, vymyslet a vytvofit spoustu inovaci ve vSech odvétvich, aby
Spolecnost 5.0 mohla fungovat. Je potfeba obrovska investice do technologii, zabezpecit
ochranu osobnich dat, siti, softwarti, velkych dat, cloudovych ulozist - bezpecnost
celkové. V oblasti vzdélani dochazi k velkym zménam, rozviji se nové studie, jaké metody

a zpusoby uceni jsou nevhodnéjsi pro vzdélavani 21. stoleti.

Teoreticka ¢ast byla zaméfena na predstaveni Spolecnosti 5.0, digitalismus, ktery je pro ni
dilezity, protoze je na ném vlastné zalozena. Diky Spolecnosti 5.0 vznikl digitalni
humanismus. Dale jsou probirany témata jako udrzitelnost, hlavni cile Spole¢nosti 5.0,
Vv jakych odvétvich a jakym zplisobem se Spole¢nost bude podilet na jejich vytvareni. Pti
zavadéni strategie Spolecnosti 5.0 jsou potfebné nastroje. Jedna se o IoT, IoS, IoP, velka
data, chytra mésta, umélou inteligenci, roboty, aditivni vyrobu a virtudlni realitu.
V posledni Casti teoretické ¢asti je probrana kapitola vzdélavani a Spolecnost 5.0. Jsou zde
uvedeny dvé ucebni metody, uceni 21. stoleti a pohled na nyng&j$i stav vysokoskolského
vzdélani.

V praktické c¢asti byla identifikovana rizika za pomoci Ishikawa digramu a hodnocena
jednoduchou bodovou polokvantitavni metodou PNH. U rizik, ktera byla vyhodnocena
jako velmi zavaznd a katastrofdlni byla ucinéna vhodnd doporuceni pro jejich
minimalizaci. Déle se zabyvala u¢ebnimi metodami a zptisoby vyuky, které¢ by mohly byt
béznou soucasti vyuky a spliluji kritéria vyuky 21. stoleti. Na nékterych Skolach v ramci
nékterych predmétd jsou tyto uebni metody a zpusoby vyzkouSeny. V piedmétu
Informacni technologie se mohou déti zdkladnich a stfednich $kol ucit pomoci robotickych
stavebnic. Na nékterych Skolach pracovaly na projektech STEM nebo STEAM. V
této praci jsou popsany tii praktické cviceni STEAM a jejich postup.

Cilem prace bylo najit opatieni, kterda vedou ke snizeni rizik, které mohou vznikat
Vv souvislosti se zavadénim Spolecnosti 5.0 a vypracovani metodického doporuceni.
Metodické doporuceni bylo vytvoreno v oblasti vzdélani na téma Metodické doporuceni

K uceni 21. stoleti — Zavadéni strategie Spole¢nosti 5.0 do $kolniho vzdélani 21. stoleti.
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UvVOD

Uceni pro 21. stoleti je uceni, které pfipravuje generaci 21. stoleti na to, aby mohla celit
riznym globalnim pozadavkim a vyzvam V tomto stoleti technologicky a informacni
pokrok velmi rychle ptibyva a ovliviiuji vSechny oblasti lidského zivota, mezi néz patii 1

oblast vzdélavani.




METODICKE DOPORUCENI UCENI 21. STOLETI

Zavadéni strategie Spole¢nosti 5.0 do oblasti vzdélavani

1. Vyuka 21. stoleti

(1) Vyuka ve 21. stoleti musi byt zaméfena na podporu zivotnich a profesnich dovednosti,
uceni a inovacnich dovednosti, kritické mySleni a feSeni problémi, komunikaéni
dovednosti a dovednosti spoluprace a dovednosti maximaln¢ vyuzivat informace z médii a

technologii.

(2) 21. stoleti je obklopeno tfemi nejpotiebnéjsimi soubory dovednosti:
a) ucebni a inovacni dovednosti a informace,
b) medialni a technologické dovednosti,

C) zivotni a profesni dovednosti.

2. Systém vzdélavani 21. stoleti
(1) Systém vzdélavani v étfe spolecnosti 5.0 musi uplatiovat:
a) tvofivost,
b) kritické myslenti,
¢) spolupraci, komunika¢ni dovednosti,
d) komunitni a charakterové dovednosti.

(2) Uceni, které vyzaduje, aby zaci méli dovednosti, znalosti a technologické dovednosti,
medidlni a informacni schopnosti, vzdélavaci a inovacni dovednosti, stejn¢ jako Zivotni a

profesni dovednosti.

(3) Paradigma uceni v éfe spolecnosti 5.0 klade diraz na schopnost zaku zjistovat
informace z riznych zdroji, formulovat problémy, analytické mySleni a spolupraci a

kooperaci pfi feSeni problému.




Tabulka 26: Paradigma uceni 21. Stoleti
(Zdroj: vlastni, pfevzato Rusman a kol.,2023)

o Ucebni cil slouzi k motivaci Zaka
Informace (poskytovani kdekoli - k vyhledivini ze viech zdroji
a kdekoli) pozorovani, nikoliv v zavislostina nich

Ucebni cil slouZi k tomu, aby mél zak

Vipocet j8i pfi pouziti schopnost formulovat problém (ptat se),
L (lysu‘:h:?e) R nikoli pouze fedit problém (odpovidat).

| Ugebni cil slouzi k procvicovani

Automatizace (dosazeni viech analytického mysleni (rozhodovani),
rutinnich praci) nikoli k pfemysleni (rutina).

Ucebni cil pouziti pro potapéni klade

Komunikace (kdekoli a kdekoh) — diraz na spolupraci a kooperaci pii
feseni problému.

(4) Jeho cilem je poskytnout Zakiim dovednosti v oblasti mysleni a dovednostech pro uceni

v 21. stoleti, znamé jako "Dovednosti 4C"
(a) Dovednosti pro 21. stoleti, mezi néz patii:
a) komunikacni dovednosti;
b) spoluprace / kooperace;
) kritické mysleni a feSeni problému;
d) kreativni mysleni a inovativnost.

Tabulka 27: Kompetentni dovednosti 4C

Ramcova Kompetence mysleni P 21

dovednost 21.

stoleti

Kreativni Studenti mohou samostatné nebo ve skupiné vytvaret, rozvijet a
mysleni a realizovat své kreativni napady.

inovace

Kritické Zaci dokazi identifikovat, analyzovat, interpretovat a hodnotit
mysleni a dukazy, argumentaci, vytézek a data zobrazovat Siroce do hloubky -
feSeni analyzovat a reflektovat v kazdodennim zivoté.

problémt

Komunikace Zak dokaze efektivné sdélovat myslenky a argumentaci pomoci

ustnich, pisemnych nebo technologickych médii

Spoluprace Studenti dokézi spolupracovat ve skupin€ pii feseni problému




(5) Ramec uceni pro 21. stoleti je nasledujici:

a) mit kompetence v kritickém mysleni a feSeni problémi, schopnost kritického

mysleni, lateraln¢ a systémové, zejména pii feSeni problému v souvislostech;
b) mit kompetence v komunikaci a komunikaénich dovednostech;

C) mit kompetence v komunikaci a komunika¢nich dovednostech, zejména v

dovednosti spoluprace;

d) mit kompetence v oblasti tvorby a obnovy (dovednosti tvofivosti a inovace), byt

schopen vyvijet svou kreativitu k vytvareni riiznych inovativnich pralomi;

e) informacni a komunika¢ni technologie gramotnost, jsou schopni vyuZzivat
informacni a komunikac¢ni technologie ke zlepSeni vykonu a kazdodennich
¢innosti;

f) mit kompetence v kontextualnim uceni (dovednosti kontextudlniho uceni) a

absolvovat samostatné kontextualni uceni;

g) mit kompetence v kontextudlnim uceni (dovednosti kontextualniho uceni) a

absolvovat samostatné kontextualni u¢eni. v ramci osobniho rozvoje, a

h) mit kompetence v oblasti informaé¢ni a medialni gramotnosti, a rozumét riznym
komunika¢nim médiim a vyuZivat je ke sdélovani riznych myslenek a k provadéni
spole¢nych aktivit a interakce s riznymi stranami.

3. Zaci a vzdélavaci hodnoty

(1)Vyzvou ve svété vzdelavani pii Celeni éfe spolecnosti 5.0 je kultivace vzdélavacich
hodnot, které je tieba rozvijet. Implementace rozvijenych hodnot vychovy jsou nasledujici:
a) déti jsou vzdélavany a vychovavany tak, ze pii uceni pracuji. Inteligence mysleni
déti je rozvijena v co nejSirSi mife;
b) péstovani osobnosti déti by mélo byt tak, aby se staly dynamickymi,
sebevédomymi, odvaznymi, zodpovédnymi a nezavislymi jedinci;

¢) vyuka probiha nejen béhem vyucovacich hodin, ale také na pii kazdé piilezitosti

mimo vyucovaci hodiny;




4. Ucitelé a vzdélavaci proces

(1) Ucitelé potiebuji zlepsit profesionalitu v oblasti mentality, angazovanosti a kvality, aby

mohli mit kompetence v souladu s vyvojem Spolecnosti 5.0.

(2) Pokrok v informacnich technologiich vyzaduje ucitele nejen ptedavat znalosti, ale musi

byt také schopni aplikovat zakladni hodnoty.
(3) Je =zapotiebi ucitelli, ktefi maji schopnost vyuZzivat super rychlého pokroku
informacnich technologii ke zlepSeni vyuky a ke zvySeni kvality vyuky, kvalitu procesu
uceni a pripravit vyspélé lidské zdroje.

5. Struktura procesu uceni (Vyukova strategie)

(1) Vyukova strategie zaloZzena na Gagneové devitce

a) Ziskani pozornosti zaka;
b) Informovani zéka o cili;
c) Stimulace vzpominek na vstupni podminky (pfedchozi uceni);
d) Prezentace novych informaci (podnétné materialy);
e) Poskytovani navodu k uceni;
f) Poskytovani pfilezitosti k procvicovani (navozeni vykonu);
g) Poskytovani zpétné vazby;
h) Hodnoceni vysledkt uceni;
I) ZlepSeni retence a transferu.
(2) Vyukova strategii zalozena na Merrillové metod¢ prvnich zasadach vyuky
a) Problém realného svéta
b) Aktivizace pro diagnostiku
c) Demonstrace
d) Aplikace

e) Integrace

6. Popis jednotlivych kroki vyukové strategie podle Gagneovy devitky

(1) Ziskani pozornosti zéka




Nechat zaky pfipravené zalit se ucit: Zacit n¢jakou epizodou nebo néjakym

problémem, ktery pfimo souvisi s hlavnim tématem.
Zacit vyuku né¢im neobvyklym, zvlastnim a nahlym.
Snazit se o néco neotielého, aby studenti neméli pocit nudy.

Pouzivat otazky, konflikt, novou skutecnost, abyste ptevratili stavajici rozpolozeni

studentd.

(2) Informovani zéka o cili

Aktivovat mysleni zakl a nechat je soustiedit na kli¢ové body:

a) Zviditelnit a ujasnit téma hodiny, aby zaci netravili ¢as tim, Ze se budou snazit

bezmyslenkovité zorientovat v cili.
b) Uzavtit s zaky smlouvu o uceni, co se maji ucit a co se maji naucit.
c) Pouzivat srozumitelny jazyk studentd, aby byli jasné sdélené cile vyuky
d) Vyjmenovat kontrolni body, které jsou klicovymi body vyucovaci jednotky.

e) Pomoci studentim finanéné zhodnotit danou jednotku tim, ze jim je ukazano,

jak jim bude uzite¢na pii vyuce v budoucnu.

f) Oveétit si, kde je cil, aby si studenti sami uvédomili, kdy ho dosahnou.

(3) Stimulace vzpominek na vstupni podminky (pfedchozi uceni)

Pomoci zékiim vybavit si to, co se jiz naucili:

a)

b)

d)

Poskytnout studentiim piehled, aby si osvézili zadklady potiebné pro danou
jednotku.

Specifikovat, jak budou zéklady ptedchoziho uc¢eni souviset s dneSnim uc¢enim.

Zakomponovat do materidlu spoustée pro zapamatovani si zakladl, pticemz

predpokladat, Ze vSechno se zaci naucili v pfedchozi jednotce/leket, jiz zapomnéli

Na zacatku kazdé jednotky pouzit maly kviz, otdzku nebo kratky ptehled pro

zopakovani uciva.

(4) Prezentace novych informaci (podnétné materialy)

Ukézat studentlim, co se maji naucit:



b)

d)

Ptehledn¢ usporadat nové informace, abyste studentim ukazali pravidla a piiklady

novych informaci uceni.

Pouzivat konkrétni a znamé ptiklady novych pojmii nebo pravidel, ne jen tvrzeni

samotnych pojmu nebo pravidel.

Pozadat studenty, aby vyvolali obrazy, které jsou jim znamé z jejich vlastnich

zkuSenosti nebo zazitkl z prostiedi.

vvvvvv

pfipadtim s variantami.

Pouzivat ilustrace, figury a tabulky, abyste snadno zachytili nové materidly jako

celek, polohu prvku a vztahy tohoto prvku k ostatnim prvkim.

(5) Poskytovani navodi k uceni

Pomoci studentiim zapamatovat si nové informace/dovednosti smysluplnym zptsobem:

a)

b)

c)

Propojit nové prezentované informace s tim, co jiz zaci znaji, tak aby mohli

smysluplné vytvofit sit’ informaci.

Pouzivat mnemotechnické pomicky, srovnani s vice znamymi zéklady, aby byly

poskytnuty napovédy k zapamatovani novych informaci

Poskytnout studentim mnoho napovéd pro pochopeni a nechat je zvyknout si na

pouzivani napoveédy.

(6) Poskytovani prilezitosti k procvi¢ovani (k navozeni vykonu)

Umoznit studentiim, aby méli ptileZitosti k procvicovani nového obsahu:

a)

b)

d)

Dat studentim dostatek ptilezitosti k procvi€ovani v bezrizikové situaci, aby mohli

hledat sva slaba mista bez trestu.

Nechat je nejprve vyzkouset principy, aniz by vidéli ptiklady, aby védéli, zda to

zvladnou sami.

Poskytnout jim napovédy pro diivéjsi faze nacviku a postupné je odstranovat,

jakmile si osvoji jeji dovednosti.

Kdyz je potieba aplikovat dovednosti, nechat je procvicovat v rtiznych prostredich.

(7) Poskytovani zpétné vazby

Pomoci studentim najit slaba mista, aby mohli zlepsit své znalosti/dovednosti:



a) Poskytnout informativni zpétnou vazbu v ptipad¢ nespravnych odpovédi, aby si

studenti uvédomili, ze jak problém fixovat.
b) Vyhnout se negativni zpétné vazb¢, aby bylo upozornéno na jejich neuspéchy.

¢) Poskytnout studentim hodnoceni za spravné odpovédi a pokyny za nespravné

odpovédi.
(8) Hodnoceni vysledkt u¢eni
Zajistit testy, aby bylo ovéfeno, co se Zaci naucili a meli dobry pocit z jejich Gspéchu:
a) Poskytnout zakim dostatek piilezitosti k procvi¢ovani piedtim, nez budou psat test.

b) Sestavit test s dostate¢nym pocétem polozek, aby v ném byli uspésni ti, ktefi zvladli

obsah dané latky,

c) Sladit test s pfedem stanovenymi cili a obsahem ucebnich materiald, v testu nesmi

byt zddné ptekvapeni. Netestovat to, co se zaci nikdy neucili.
(9) Zlepseni retence a transferu
Pomoci studentovi udrzet si to, co zvladl, a umoZnit mu, aby nové poznatky uplatnil v
praxi pii dalSich situacich:

a) Naplanujte opakovaci testy v dob¢, kdy budou nové ucivo zapominat, protoze
kazdy si s odstupem ¢asu pamatuje jen velmi malo.

b) Pfti opakovani je nenechavat studovat materialy, které obsahuji odpovédi, ale nechat
je nejprve, aby si vyzkousSeli cviéné polozky, aniz by vidé€li text, aby zjistili, kolik si
toho pamatuji.

c) Poskytnout jim scénafe pro aplikaci, aby mohli nové ziskané znalosti/dovednosti
pouzit.

d) Poskytnout pokrocila cviceni jako moznost na konci kazdé jednotky, ale ne jako
podminku.



Tabulka 28: Shrnuti Gagneovych devét udalosti vyuky

1. Ziskani pozornosti Zakl

2. Informovani zak o cilech

3. Stimulovani zapamatovani
vstupnich informaci

4. Prezentace novych informaci

5. Poskytovani poradenstvi pri
uceni

6. Poskytovani ptileZitosti
k procvicovani

7. Poskytovani zpétné vazby

8. Hodnoceni u¢eni vykon

9. Zlepseni udrzeni a
transferu

Upozornéni na zahéjeni vyuky

Pomoc se zaméfenim na cil uceni

Pomoc pfi zapamatovani
zékladnich informaci z
predchoziho uceni

Ukazat obsah nového uceni

Pomahat vytvaret souvislosti
novych informaci s pfedchozim
ucivem, aby se rozsifila
sémanticka sit’ znalosti a
dovednosti

Poskytovat prilezitosti k
opakovani nebo pouzit nove
naucené znalosti/dovednosti
Poskytovani korektivni zpétné
vazby pro zvladnuti

Upevnit zvladnuti novych
poznatkud z uéeni

Poskytnout ptilezitosti k
prezkoumani s ¢asovymi odstupy
a posilit aplika¢nich dovednosti

7. Popis jednotlivych kroki vyukové strategie zaloZené na Merrillové metodé Prvnich

zasad vyuky

(1) Problém readlného svéta

a) Ukazat tkol, ktery budou schopni provést, nebo problém, ktery budou schopni

vyfesit jako v disledku absolvovani modulu nebo kurzu (tj. cil uceni).

b) Vyzvat zaky, zda dokazi vyiesit problém realného svéta (tj. pretest).

C) Zapojit zadky do feSeni problémi v ramci celé tlohy, nikoli pouze do feSeni

zékladnich operaci nebo trovni ¢innosti.

d) Nechat zaky fesit postupné nékolik problému, které jsou explicitné porovnavany

navzajem.



(2) Aktivizace pro diagnostiku

a) Nechat zaky, aby se pokusili vyfesit problém aktivaci pfislusnych piedchozich
zkusenosti.

b) Pied zahajenim vyuky diagnostikovat chybé&jici ¢asti v jejich feSeni; pokud je jejich
feSeni uspokojivé, pak neni potieba Skoleni, a tak finalizovat Skoleni bez vyuky

(srovnavaci model T.O.T.E).

c) Nasmérovat zaky k tomu, aby si vzpomnéli, propojili, popsali nebo aplikovali
znalosti z relevantnich minulych zkuSenosti, které 1ze vyuzit jako zaklad pro feSeni

tohoto nového problému.

d) Poskytnout relevantni zkuSenosti, které Ize vyuzit jako zéaklad pro feSeni nového

problému znalosti.
e) Dat zakam ptileZitost prokazat jejich diive ziskané znalosti nebo dovednosti.
(3) Demonstrace
a) Predvést, co se uci, misto pouhého sdélovani informaci o tom, co se ma naudit.
b) Demonstrace musi byt v souladu s cilem vyuky:
a) ptiklady a neptiklady pro pojmy,
b) demonstrace pro postupy,
C) vizualizace pro procesy a
e) ukazky pro postupy modelovani chovani.
c) Poskytnout zakiim vhodné pokyny, véetné neékterych z nasledujicich:
(a) u€enim jsou zaci nasmérovani na relevantni informace,
(b) je pouzito vice reprezentaci pro zaky,

(c) zaci jsou nasmérovani na relevantni informace nebo je explicitné

porovnavano vice zobrazeni.
d) Zajistit, aby média hrala relevantni vyukovou roli.
(4) Aplikace

a) Pozadat, aby zaci pouzili své nové znalosti nebo dovednosti k feSeni podobnych,

ale novych problémt.




b) Zajistit, aby aplikace (procvi¢ovani) a posttest byly v souladu s uvedenym nebo

naznacenym cili:
(a) procviceni informaci - pfipomenuti nebo rozpoznani informaci,
(b) casti cviCeni - zapamatovani si nebo rozpoznani informaci,

(c) procviceni informaci - zapamatovani si nebo rozpoznani informaci -

vyhledat, pojmenovat a/nebo popsat jednotlivé ¢asti,

¢) druhy procvicovani - identifikovat nové informace, které se objevily v

praxi.

(d) procvicovani zptsobu - provedeni postupu a co se stane - urceni
prikladt jednotlivych druhti procvi¢ovani - predvidat disledek postupu za
danych podminek nebo findlnich podminek vzhledem k neocekédvanému

nasledku.
¢) Vhodnou zpétnou vazbou a kou¢ovanim vést zaky k feSeni problémd, vcetné
odhalovani a opravovani chyb.
d) Pozadat, aby zaci fesili posloupnost riznorodych problémii.
(5) Integrace

a) Podporovat zaky v pfenosu novych znalosti nebo dovednosti do jejich realné prace

v prosttedi.
b) Dat zakim prilezitost vefejné piedvést své nové znalosti nebo dovednosti.
¢) Nechat zaky zopakovat, prodiskutovat a obhjit své nové znalosti nebo dovednosti.

d) Nechat zaky vytvaret, vymyslet a zkoumat nové a vlastni zpisoby, jak vyuzit své

nové znalosti a dovednosti.




Tabulka 29: Shrnuti Merrilovy Prvni zasady vyuky

Merrilovy Prvni zasady vyuky

1 Uceni je podpofeno, kdyz zéaci ziskavaji znalosti a dovednosti
Problém ) )
prostfednictvim strategie feSeni problémi v kontextu redlného
realného svéta
problému nebo ukoli.

2 ) Uceni je podpoteno, kdyz zéci aktivuji stdvajici mentalni model
Aktivace ) )
jako zaklad pro nové dovednosti.
3 Uceni je podpoteno, kdyZz Zaci pozoruji demonstraci dovednosti,
Demonstrace

kterou se maji naucit, a kterd odpovida typu vyucované dovednosti.

4 Uceni je podporeno, kdyz se zaci zapoji do aplikace svych
Aplikace dovednosti, nové nabytych znalosti a dovednosti, které odpovidaji

typu probiraného obsahu.
5 Uceni je podpoteno, kdyz zaci reflektuji, diskutuji a obhajuji své

Integrace , .
znalosti a nove nabyté dovednosti.

8. Srovnavaci model T.O.T.E
(1) Postup srovnavaci modelu T.O.T.E

a) Definovat cil.

b) Zvolit strategii, postup nebo chovani tak, aby doslo k pfiblizeni se cili.

c) Jestlize je cile dosahnuto, zastavi se postup a strategie se opusti. To je tispesny
konec (Exit).

d) Jestlize se cile nedosahlo, upravi se postup, chovani nebo nase snahy a opakuje se
ve smycce.

e) Dosahnutim upraveného postupu, nastal bod 3 a strategie se opousti. Pokud ne,
upravuje se nase strategie k dosazeni cile (navrat do bodu 4) tak dlouho, nez ho se

ho dosahne.



9. Metody udeni
(1) Metoda STEAM je:

a) Transdisciplinarni vzdélavani, které zahrnuje celkové spojeni disciplin a jehoz

hlavnim prvkem je feSeni problémi;

b) Interdisciplinarni vzd€lavani, v némz téma predstavuje spoleény bod mezi

disciplinami, ale respektuje se specificky ptistup kazdé discipliny;

€) Multidisciplinarni vzdélavani, které zahrnuje spolupraci nékolika obord, které se

vSak neslucuyji;

d) transverzalni vzdélavani, pii némz se zkouma/pozoruje jeden obor z pohledu jiného

oboru.
(2) Metoda STREAM je:

a) je moderni model vyuky pfizplisobeny potiebam moderniho svéta. Dynamicky
rozvoj novych technologii ma za nésledek obrovskou poptavku po dovednostech

souvisejicich s technologiemi, védou a programovanim.

b) Je interdisciplinarni vyuka, pfi niz si dit¢ od utlého v€ku rozviji kompetence

budoucnosti a klade diiraz na dovednosti logického a kritického mysleni.
¢) Pomize zakim efektivné fesit problémy, se kterymi se v budoucnu setka.
d) Zapojuje zaky do aktivni tymové prace, coz je dovednost, ktera je nezbytna K
efektivni interakce s ostatnimi lidmi.
10. Metoda STEAM
(1) Metoda STEAM se snazi zvysit zajem zakl o exaktni védy a technologie.
(2) Metoda STEAM pfispiva ke zlepSeni motivace a kognitivnich schopnosti zaka a k
tréninku dovednosti potfebnych k ziskani a udrzeni profese v 21. stoleti.
(3) Jednim z kliCovych ptinost vzdélavani STEAM je schopnost rozvijet kreativitu a
inovace.
(4) Programy STEAM podporuji zaky v kreativnim mysleni a uméleckém vyjadfovani,

pomahaji rozvijet zakladni dovednosti potiebné pro tspéch v 21. stoleti.




(5) Vzdélavani STEAM podporuje spolupraci, komunikaci a dovednosti v oblasti feseni
problémil, protoze studenti spolupracuji pti feSeni slozitych projekti a zkoumani novych
napad.

11. Metoda STREAM
(1) Praktické vzdélavani metodou STREAM zefektiviiuje a zefektivituje znalosti.

(2) Uceni formou hry vede k vétSimu soustiedéni ditéte a rychleji zapamatuje nové

dovednosti.

(3) Praktické vzdélani je provadéno za pomoci robotickych vzdélavacich stavebnic.

Efektivita zapamatovani podle
E. Dale

Z toho, co Z toho, co Z toho, co
jsme Cetli jsme sly3eli délime
a videli

Obrazek 28: Efektivita zapamatovani

podle E. Dale (Zdroj: vlastni)
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