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ABSTRAKT

Generativni uméla inteligence (GenAl) je nejrychleji se Sitici obecnou technologii v modernich
déjindch vzdélavani. Mezi listopadem 2022 a zacatkem roku 2026 se velké jazykové modely
posunuly z vyzkumné kuriozity k vSudypritomnému studentskému ndéstroji beéhem tri
akademickych cyklu. Vzdélavaci systémy nikoli. Tato studie tvrdi, Ze dominantni institucionalni
postoje, tedy zdkaz, neregulované zavadéni a kontrola zaloZzend na dohledu, jsou vSechny
vyvojové negramotné, a navrhuje CcCtyrstupnovy kognitivni rdmec (Delegovani, Popis,
RozliSovéni, Peclivost; déle 4D) kalibrovany vucéi neurovyvojové realité zaku primérniho,
sekundarniho a tercidrniho stupné. S oporou v empirickych pracich z let 2023 az 2026 o
kognitivnim outsourcingu (Kosmyna et al., 2025; Gerlich, 2025; Fan et al., 2025; Gilbert,
2024), vyvojové neurovedé dozravani prefrontalniho kortexu prti digitdlni expozici (Hutton et
al., 2022; Hinze et al., 2025; Lewin et al., 2025; Gascon-Canovas et al., 2025), rdmcich Al
gramotnosti EU a OECD (Evropska komise & OECD, 2025; UNESCO, 2024) a v pripravovaném
hodnoceni PISA 2029 v oblasti medidlni a AI gramotnosti (OECD, 2026) predklada studie ¢tyri
tvrzeni. Zaprvé, expozice GenAl by méla byt strukturdlné asymetrickd napri¢ vyvojovymi
stupni, nikoli jednotné povolena ¢i jednotné zakazand. Zadruhé, volba modelu v regulovanych
vzdélavacich prostredich neni trividlnim pedagogickym rozhodnutim; metodologicky
transparentni systémy, napriklad ty trénované podle protokoll Constitutional AI (Bai et al.,
2022), predstavuji obhajitelnéjsi zdklad pro instituciondlni nasazeni nez systémy, u nichz je
metodologie zarovnani utajena. Zatreti, role pedagoga se posouva od predavatele obsahu ke
kognitivnimu koudi, a priprava pedagogu se musi posunout odpovidajicim zptisobem. Zactvrté,
mezindrodni politické prostredi se rychle sblizuje kolem ¢tyrdoménovych modelll gramotnosti
(zapojit se, tvorit, ridit, navrhovat), coz vytvari jak povinnost, tak prilezitost k instituciondlni
reforme. Studie konci provoznim voditkem pro instituce v horizontu 2026-2030, kapitolou o
omezenich a agendou pro budouci empiricky vyzkum.

Klic¢ova slova: generativni Al - AI gramotnost - kognitivni outsourcing - vyvojovd neuroveda -
vzdélavaci technologie - ramec 4D - Constitutional Al - etika Al ve vzdeldvani - exekutivni funkce v
adolescenci - ramec AILit OECD - PISA 2029 - pedagogika ochrany jiz ve fazi navrhu

1. Uvod - Problém asymetrie

V osmnécti mésicich mezi verejnym uvedenim ChatGPT ze strany OpenAl (listopad 2022)
a Sirokym instituciondlnim prijetim celnich velkych jazykovych modeld (LLM) v
profesionalnich sluzbach, vyvoji softwaru a vyzkumnych pracovnich postupech (2024)
dokoncila generativni AI kiivku trzniho pronikdni, jakou drivejSi obecné technologie
(elektrina, spalovaci motor, osobni pocitac¢, internet) potrebovaly desitky let. Na zacatku
roku 2026 funguji ¢elni modely jako Claude (Anthropic), GPT-4 a GPT-5 (OpenAl) a
Gemini (Google DeepMind) jako standardni partneri v uvazovani a psani pro desitky
milionu student® na celém svété, véetné systému primarniho vzdélavani, jejichz kurikula k
tomu nebyla navrzena. Nedavna metaanalyza 35 kontrolovanych studii s 4 193 Gcastniky
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uvadi stredni pozitivni efekt ChatGPT na vysledky uceni studentt (Hedgesovo g = 0,670)
napri¢ primarnim, sekundarnim a terciarnim kontextem (Deng et al., 2026), coZ potvrzuje,
ze technologie neni pedagogicky neutrdlni. Otdzka uz nezni, zda studenti tyto systémy
pouzivaji. Pouzivaji. Otdzka zni, zda je pouzivaji zpusobem, ktery buduje kognitivni
kapacitu, nebo zptisobem, ktery ji nahrazuje.

Toto neni problém nastroje. Je to problém vyvojovy. Devitileté dité, patnactilety a
dvacetidvoulety student pri interakci se stejnym velkym jazykovym modelem nepracuji se
stejnym artefaktem; jejich prefrontalni kortex, kapacita pracovni paméti, metakognitivni
reflexy a epistemické navyky jsou radikalné odlisné. Prefrontdlni kortex, sidlo
exekutivnich funkci, isudku a inhibi¢ni kontroly, nedosahuje plné myelinizace diive nez
ve druhé poloviné dvacatych let (Diamond, 2013). Kognitivni rutiny, které dospélému
vyzkumnikovi umoznuji vyuzivat c¢elni model konstruktivné, tedy ovérovani zdroju,
zpochybnovani premis, nesouhlas s vystupem, jsou presné ty rutiny, které si zak zdkladni
Skoly aktivné formuje. Pojeti GenAl jako jednotné tridni technologie, jez méa byt povolena,
omezena Ci auditovana na jednom institucionalnim prahu, je kategorialnim omylem. To, co
nastroj ¢ini zakovi, urCuje mozek, ktery nastroj pouziva.

Vzdélavaci systémy ve svété zareagovaly tremi dominantnimi postoji, z nichz kazdy je
podle mého nazoru nedostate¢ny. Prvnim je zdkaz: ploSny zdkaz nebo omezeni pouzivani
GenAl studenty, v soucCasnosti v néjaké formé platny napri¢ zhruba Ctyriceti procenty
narodnich vzdélavacich systému (UNESCO, 2024). Zdkaz je divadlem vynucovani.
Nemuze obstat pri kontaktu s generaci, ktera ma c¢elni modely v kapsach, a produkuje
perverzni vysledek: studenti se uci pouzivat Al bez dohledu, bez instrukce a bez leSeni
pravé proto, ze instituciondlni mlceni posouvé jejich uceni do stinového kurikula
(Kharbach, 2026). Druhym je neregulované zavadéni: instituciondlni mlceni, které
studentum dovoluje integrovat GenAl do kazdé kognitivni tlohy bez le$eni, dohledu nebo
pedagogického rémce. Toto je modalni postoj vétSiny tercidrnich instituci dneska a
produkuje to, co Fan et al. (2025) popisuji jako metakognitivni lenost, systematické
erodovani sebe-regulacnich rutin, které odliSuji uceni od dokonceni. Tretim je kontrola
zalozena na dohledu: nasazovani detekCnich néstroju Al (které spolehlivé nefunguji) a
vedeni disciplinarnich rizeni proti studentim za pouzivani Al, které jim instituce nezvladla
naucit, jak pouzivat. Tento postoj nahlodava institucionalni legitimitu a neprodukuje ani
uceni, ani dodrzovani pravidel.

Vsechny tri postoje sdileji jedinou chybu: zachézeji s GenAl jako s vnéjsim objektem, ktery
je treba kontrolovat, namisto jako s kognitivnim partnerem, jehoz vhodné pouzivani je
vyvojoveé stupnovanou dovednosti. Tato studie tvrdi opak. Al gramotnost, podobné jako
gramotnost ¢tendrska, numerickd nebo kritické uvazovani, je kompetence, kterda musi byt
umyslné vyucovana, sekvencné, kalibrované na kognitivni schopnosti zdka v kazdém
vyvojovém stupni. Argument netikd, Ze GenAl je sama o sobé dobra nebo Spatna pro
kognitivni vyvoj. Argument 1ika, Ze otdzka je Spatné formulovana. Relevantni otazky znéji:
pro které kognitivni tkoly, v kterém vyvojovém stupni, pod jakym dohledem, s jakou
ochranou, za jakym pedagogickym ucelem. To jsou otdazky pedagogiky, nejen politiky.

Navrhuji ctyrstupniovy kognitivni rédmec (rdmec 4D: Delegovani, Popis, RozliSovani,
Peclivost) a ukazuji, jak by mél byt kazdy stupen zaveden, sekvenovan a posilovan napric
primarnim (5-11 let), sekundarnim (12-17 let) a tercidarnim (18+) vzdélavanim. Vychazim
z empirickych praci z let 2023-2026 o kognitivnim outsourcingu a metakognitivni lenosti,
vyvojové neurovédé exekutivnich funkci pod digitalni expozici a z konvergujicich ramcu Al
gramotnosti od UNESCO (2024), Evropské komise a OECD (2025) i narodnich
vzdéldvacich autorit. A konecné tvrdim, Ze samotnd volba modelu je pedagogickym
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rozhodnutim: instituce nasazujici GenAl nezletilym nesou fiducidrni povinnost vybrat
systémy, jejichz metodologie zarovnani je transparentni a auditovatelnd, a zkoumdam
metodologii Constitutional Al vyvinutou spolec¢nosti Anthropic (Bai et al., 2022) jako jeden
obhajitelny zédklad pro takovou volbu.

Tato studie je predkladéna jako pracovni rdmec, nikoli jako rdmec hotovy. Empirické
dukazy o kognitivnich dusledcich trvalé expozice GenAl se k poloviné roku 2026 rychle
hromadi, ale zdaleka nejsou kompletni. Doporuceni zde predstavuji mou nejlepsi syntézu
dostupnych dikazi v kombinaci s provozni zkuSenosti z vyuky aplikované Al na terciarni
urovni v IFSA Praha, CEA CAPA a Anglo-American University Prague, mentorovanim
ranych ventur prostrednictvim verejné-soukromych inovac¢nich hubl ve stfedni Evropé a
architektovanim nasazenych viceparadigmovych Al systému pro regulované prumyslové
kontexty. Kapitola 12 vykladda omezeni soucasné analyzy a agendu pro empirickou praci,
kterou ramec vyzaduje.

2. Problém akcelerace - Rychlost Al a reakce vzdélavani

Mezi verejnym uvedenim GPT-3.5 v listopadu 2022 a nasazenim celnich modeld s
uvazovanim na zacatku roku 2026 postoupila hranice schopnosti verejné dostupnych LLM
prinejmensim Ctyrmi velkymi genera¢nimi skoky. Standardizované benchmarky prokazuji
kumulativni zlepSovani: modely, které v roce 2022 produkovaly nesouvislé odstavce,
rutinné produkuji v roce 2026 analytické psani na Urovni magisterského studia; modely,
které v roce 2023 nedokazaly provadét vicestupnové matematické uvazovani, nyni resi
soutézni ulohy; modely, které v roce 2024 halucinovaly zdkladni fakta, jsou stale
schopnéjsi uvadet skutecné, ovéritelné zdroje. Trajektorie neni linearni. Je, jakymkoliv
rozumnym meéritkem, exponencidlni v okné 2022-2026. Doba zdvojnasobeni schopnosti na
klicovych benchmarcich uvazovani zlstava v celém obdobi krat$i nez dva roky a
inferencni ndklady klesly priblizné o 1rad roc¢né, coz zpristupnuje Celni schopnosti stéle
mlad$im a chud$im zakim.

Instituciondlni vzdélavaci systémy nejsou exponencidlni. Jsou, ze své povahy,
konzervativni. Pomalé v aktualizaci kurikul, pomalé v rekvalifikaci ucitell, pomalé v revizi
hodnoticich rdmctu, pomalé ve znovuvyjednavani implicitniho kontraktu mezi zdkem,
instituci a kvalifikaci. To neni nedostatek; stabilita a kontinuita jsou zakladni
institucionalni funkci vzdélavani. Systém kvalifikaci na nich zavisi. Stejné tak davérovy
kontrakt mezi ucitelem, studentem a predavanym télem znalosti. Pomalost je rys, nikoli
chyba. V soucasné chvili je to vSak strukturdlni nesoulad. Mezera mezi tim, co studenti
dokdzou s cCelni Al, a tim, co je jejich instituce naucily s Celni AI délat, se s kazdym
vydanim modelu rozsiruje.

Tti konkrétni dusledky nasleduji. Zaprvé, stinové kurikulum: studenti se nyni uci pouzivat
GenAl primarné prostiednictvim komerc¢nich platforem, navoda na socidlnich sitich, peer
transmise a nesupervidovaného pokusu a omylu (Kharbach, 2026; UNESCO, 2024). Cokoli
instituce formalné uc¢i o AI, je trvale o jednu generaci pozadu za tim, co studenti
neformalné potkavaji. Stinové kurikulum je neregulované, socioekonomicky nerovné a
pedagogicky proménlivé. Je zaroven stale vice primarnim mechanismem, jimz si déti
utvareji predstavu o tom, co Al je a jak by se meéla pouzivat. Zadruhé, kolaps validity
hodnoceni: tradi¢ni domaéaci tkol, esej na doma a mnohé formy pisemného hodnoceni ve
tridé jiz spolehlivé nemeéri individudlni kognitivni vykon, protoze hranice mezi praci
studenta a praci s pomoci Al jiz neni detekovatelna s jistotou. Detekcni ndéstroje se
ukdzaly jako nespolehlivé, zejména u nerodilych mluvcich anglictiny, u nichz produkuji
systematicky vy$$i miry faleSné pozitivnich nalezu (Liang et al., 2023, jak recenzovano v
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Kharbach, 2026). Zatreti, problém duvéry v kvalifikaci: zaméstnavatelé, regulatori a
navazujici instituce stdle méné mohou z kvalifikace odvodit, co umi zdk bez pomoci. Toto
je pomalu se vyvijejici, ale potencidlné zavazné institucionalni riziko pro samotny systém
kvalifikaci.

Dva politické vyvoje v letech 2024-2025 stoji za vyzdvizeni. Akt Evropské unie o umélé
inteligenci vstoupil v platnost 1. srpna 2024 s ¢lankem 4, ktery uklada zdvaznou povinnost
Al gramotnosti poskytovatelim a uzivatelim Al systému s postupnou implementaci v
letech 2025-2027 (Evropska unie, 2024). UNESCO uvedlo dva rdmce kompetenci v oblasti
Al (jeden pro studenty a jeden pro ucitele) na Digital Learning Week 2024, definujici 15
ucitelskych kompetenci ve péti dimenzich a paralelni rdmec pro studenty (UNESCO,
2024; Miao & Cukurova, 2024). Evropskda komise a OECD spole¢né vydaly Ramec Al
gramotnosti pro primarni a sekundarni vzdélavani (AILit) v kvétnu 2025, organizujici Al
gramotnost kolem ¢ty praktickych domén (zapojit se s Al, tvorit s Al, ridit Al, navrhovat
AI) podporenych 22 kompetencemi (Evropskd komise & OECD, 2025). OECD vydala prvni
navrh ramce hodnoceni Medidlni a Al gramotnosti PISA 2029 (MAIL) v Gnoru 2026
(OECD, 2026), ¢imz stanovila, Ze AI gramotnost bude mérenou, mezindrodné
srovnatelnou kompetenci do konce desetileti. Globdlni pripravenost vuc¢i témto rdmcum
byla odhadnuta na méneé nez 4 % (Welker, 2025), coz znamenad, ze zhruba 96 % narodnich
vzdélavacich systému funguje bez kompetenc¢ni infrastruktury, kterou jejich populace nyni
vyzaduje.

Réamec nabizeny v této studii je jednou z moznych reakci na tuto mezeru. Neni jedinou
moznou reakci. Je kalibrovan specificky vuci kognitivné-vyvojové realité zaku K-12 a
terciarniho stupné a vucéi bezpecnostnim vlastnostem aktualné dostupnych celnich
modelu. Jiné reakce, at uz Cisté strukturdlni, ¢isté politicky rizené, nebo Cisté nastrojoveé
rizené, jsou mozné a zaslouzi paralelni tsili. RAmec 4D prezentovany zde je zamyslen jako
dopliikovy k ¢tyrem doménam AILit, k ramcum UNESCO a k nové vznikajicim narodnim
ramcum; pracuje na jiné urovni abstrakce, zaméruje se na kognitivni rutiny, které si zak
musi osvojit, aby produktivné pouzival Al v kazdé vyvojové fazi, spiSe nez na kompetencni
vystupy, které by tyto rutiny mély produkovat.

3. Empirické zaklady - Syntéza dukazu z let 2023-2026

Nez navrhneme rdmec, je nutné vyjasnit, co empirickda literatura prokazuje a co nikoli.
Dukazni zdkladna o GenAl ve vzdélavani je nyni rozsahld, ale nerovnomérnd; nékteré
nalezy jsou robustni a konvergujici, jiné jsou predbézné a sporné. Tato kapitola shrnuje
stav dukazu k poloviné roku 2026 ve Ctyrech Kklastrech: kognitivni outsourcing a
metakognitivni efekty, studie vysledku uceni, neurovyvojové a behaviordlni korelaty
intenzivni digitdlni expozice a mezindrodni krajina politik a kompetenci. RAmec navrzeny
v dal$ich kapitolach je vystavén explicitné na této dukazni zédkladné, pricemz sila kazdého
dukazniho tvrzeni je zaznamendana tam, kde ma vliv na doporuceni.

3.1 Kognitivni outsourcing a metakognitivni efekty

Kognitivni outsourcing se vztahuje k pouzivani vnéjSich zdroju ke snizeni vnitini
kognitivni zatéze (Gilbert, 2024). Obecné jde o normdlni a adaptivni rys lidského
poznavani; bézné outsourcujeme do poznamkovych bloku, kalendaru, vyhledavacu a do
druhych lidi. Empirickd otdzka, kterou GenAl vznasi, zni, zda specifické vlastnosti velkych
jazykovych modelt, tedy plynuly vystup v prirozeném jazyce, nizkofrikéni pristup,
okamzitd oveérujici odpovéed, produkuji vzorce outsourcingu, které systematicky narusuji
kognitivni rutiny, jez si zaci potrebuji vytvorit.
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Pro tuto otdzku jsou ustredni tri studie z roku 2025. Kosmyna et al. (2025) v technické
zpravé MIT Media Lab pouzili neurofyziologické meéreni (kognitivni zatéZz odvozenou z
EEG) k zkoumani vykonu pri psani eseji naptri¢ podminkami, ve kterych dospéli cCastnici
pouzivali Al asistenta, pouzivali standardni internetové vyhleddvani nebo nepouzivali ani
jedno. Studie referuje o akumulaci toho, co autori nazyvaji kognitivnim dluhem,
meéritelnym poklesem zapojeného kognitivniho tsili béhem podminky s Al asistenci, ktery
pretrvaval napri¢ sezenimi a byl spojen s nizsim sebehodnocenym zapojenim do tulohy.
Gerlich (2025) v publikované studii v Societies uvadi paralelni nalez na vétSim, ale
metodologicky méneé intenzivnim vzorku: vyssi sebehodnocena zavislost na Al néastrojich
korelovala s nizSim vykonem v kritickém mysSleni na standardnich instrumentech, pricemz
kognitivni outsourcing zprostredkovaval tento vztah. Fan et al. (2025) v British Journal of
Educational Technology navrhli experimentéalni studii s tlohami psani eseji, aby zkoumali
to, co nazyvaji metakognitivni lenosti, systematickou redukci sebe-regulacni kognitivni
aktivity v podminkach Al asistence, a referuji o konzistentnich efektech na motivaci k
uceni, procesy a vykon.

Tyto studie by mély byt ¢teny s patfiénou obezretnosti. Z&dna z nich neni longitudinalni
studii déti. Kosmyna et al. (2025) studovali dospélé pri psani eseji; mérené kognitivni
rutiny jsou zralé, nikoli ve vyvoji. Gerlich (2025) se opird o sebehodnoceni jak pro
pouzivani Al, tak pro vysledky kritického mysleni, se vSemi metodologickymi omezenimi,
ktera takové designy implikuji. Fan et al. (2025) méri kratkodobé efekty, nikoli vyvojové
disledky. Presto konvergence napri¢ tremi nezavislymi vyzkumnymi skupinami,
pouzivajicimi odliSné metodologie, na spole¢cném ndlezu (ze nizkofrikéni AI asistence
redukuje zapojenou kognitivni aktivitu zpusobem, ktery je detekovatelny jak behavioralné,
tak fyziologicky) je vyznamnd. Neni zatim dostatecnd k tomu, aby prokéazala, ze détska
expozice Al zpusobuje vyvojovou kognitivni Ujmu. Je dostatetna k tomu, aby vazné
zvazovala hypotézu, Ze pedagogicky design, ktery opomiji umyslné zavedeni frikce,
vyprodukuje zaky, kteri si nevytvorili kognitivni rutiny, jez pouzivani Al vyzaduje.

Dvé dalsi studie obraz rozsiruji. Ergene a Ergene (2025) v Education and Information
Technologies zkoumaji kognitivni outsourcing a nadmeérnou zavislost na GenAl specificky
v kontextech vysokoskolského vzdélavani a referuji jak o produktivnich vystupech, tak o
vzorcich zavislosti v zavislosti na instruk¢nim réamci. Lee a Low (2024) v Computers &
Education: Artificial Intelligence zkoumaji kompromisy mezi efektivitou a originalitou v
akademickém psani pod Al asistenci a referuji, Ze studenti produkujici Al-asistovany text
rozmanitosti. Implikace neni, Ze Al asistence je v akademickém psani kategoricky
Skodlivd; je, ze rutina, kterd produkuje originalitu (trvalé osobni zapojeni s problémem), je
jednou z rutin, které Al asistence nejsnaze nahrazuje. Pedagogicky design musi tuto
rutinu imyslné chranit.

3.2 Studie vysledku uéeni

Protichtidné ¢ast literatury referuje o pozitivnich efektech uceni z integrace GenAl. Deng,
Wang a Zhang (2026) v metaanalyze 35 experimentdlnich studii pokryvajicich 4 193
ucCastnikii publikovanych v letech 2022-2024 (Humanities and Social Sciences
Communications) referuji o stredné pozitivnim efektu ChatGPT na vysledky uceni
studentt (Hedgesovo g = 0,670), s vyznamnymi moderujicimi efekty predmétu, doby
experimentu a instruk¢niho modu, ale nikoli vzdélavaci irovné. Cunningham et al. (2025)
v ro¢ni studii na University of Tennessee at Chattanooga (Frontiers in Education) referuji
o transformativnich dopadech integrace ChatGPT na motivaci a osvojovani dovednosti u
postgradudlnich studentd, s nejvétsimi efekty v kontextech strukturovanych tuloh.
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Raptopoulou (2025) ve svédské univerzitni kvalitativni studii (European Journal of
Education) referuje, Ze ChatGPT podporuje rozvoj akademické gramotnosti, je-li
integrovan s jasnymi pedagogickymi cili, ale nikoli, je-li nasazen bez leseni.

Zdanlivé napéti mezi literaturou o outsourcingu (kapitola 3.1) a literaturou o vysledcich
(zde) se rozpousti, jsou-li zavisle proménné peclivé prozkoumdny. Studie outsourcingu
méri kognitivni zapojeni a tvorbu rutin, studie vysledkli méri dokonc¢eni uloh a vykon na
urovni rocniku. Je zcela konzistentni, aby studenti s Al asistenci dokoncovali tlohy 1épe a
ucili se méné, je-li uceni chadpano jako tvorba kognitivnich rutin, nikoli jako produkce
spravnych vystupu. Toto rozliSeni mezi vysledky dokonc¢eni uloh a vysledky tvorby rutin je
ustrednim pedagogickym rozliSenim, které predklddany rdmec operacionalizuje. Kapitola
4 ho rozviji podrobné.

3.3 Neurovyvojové a behavioralni korelaty

Primy neurovyvojovy vyzkum expozice GenAl dosud neexistuje v zddné metodologicky
robustni formé; technologie je priliS nova a longitudinalni casové horizonty potrebné k
takovému vyzkumu (roky az desetileti) to vylucuji. Relevantni literatura zastupnych
ukazatell se tykad digitalni expozice obecnéji, zejména vyvojové neurovédy intenzivniho
pouzivani obrazovek a chytrych telefont u déti a adolescenti. Hutton et al. (2022) v JAMA
Pediatrics referuji o asociacich mezi pouzivanim obrazovkovych médii a snizenou
integritou bilé hmoty u déti predskolniho véku, specificky v traktech podporujicich jazyk a
emergentni gramotnost. Ledén-Dominguez (2024) v Neuropsychology recenzuje
potencialni kognitivni rizika generativnich Al chatbotl zalozenych na transformerech vuci
vyssim exekutivnim funkcim. Lewin et al. (2025) v International Journal of Clinical and
Health Psychology referuji o longitudindlnich efektech aktivit s obrazovkovymi médii na
funkci mozku, architekturu a dusevni zdravi v rané adolescenci. Gascon-Canovas et al.
(2025) referuji o diferencidlnim vykonu exekutivnich funkci u adolescentu s
problematickym pouzivanim chytrych telefoni ve srovnéani s parovanou kontrolou (110
studentt, vék 13-18), pricemz efekty jsou detekovatelné na hodnocenich rodi¢t i tam, kde
kontrolované laboratorni ulohy mohou efekty podhodnocovat. Hinze et al. (2025) v
longitudinalni studii 8 072 britskych adolescentu ze studie MYRIAD prokazuji stabilni
obousmeérné asociace mezi adolescentni exekutivni funkci a vysledky duSevniho zdravi
véetné well-being, depresivnich symptomu a suicidality.

Scoping review Reggente et al. (2026) v Pediatric Reports analyzuje 104 c¢lanku
publikovanych v letech 2022-2025 o pouzivani chytrych telefoni a funkci mozku
adolescenttu a identifikuje pét opakujicich se témat: psychologické poruchy (n = 52),
spanek (n = 43), socioemocni funkce (n = 23), exekutivni funkce (n = 14) a senzorické
zpracovani (n = 1). Recenze dokumentuje snizenou funkc¢ni konektivitu v
kortiko-subkortikdlnich okruzich, snizeny objem Sedé hmoty v hornim a dolnim frontalnim
gyru a aberantni kortikdlni aktivaci ve frontoparietdlnich oblastech béhem tloh
kognitivniho konfliktu u adolescentl s vysokym pouzivanim chytrych telefonu. Néalezy jsou
korelac¢ni, nikoli kauzalni, a specifické rozsireni na digitdlni expozici zprostredkovanou
GenAl zUstava empiricky neprokézané. Jsou vSak nejlep$im dostupnym zastupnym
dukazem a konzistentné ukazuji jednim smérem: adolescentni mozek je zvlasté zranitelny
profilem kognitivni zatéze, ktery Celni Al nastroje, podobné jako jiné intenzivné zapojujici
digitalni systémy, predstavuji.

3.4 Mezinarodni krajina politik a kompetenci

Mezindrodni politické prostredi se sblizilo pozoruhodné rychle. Kapitola 7 to rozviji
podrobné; zde poznamenavam pouze, Ze k poloviné roku 2026 nyni funguje prinejmensim
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sedm hlavnich ramc kompetenci nebo politik, z nichz kazdy omezuje nebo vede
instituciondlni nasazeni Al ve vzdélavani. Patri mezi né Akt EU o AI (2024); ramce
kompetenci UNESCO v oblasti Al pro studenty a ucitele (2024); rdmec AILit EU-OECD
pro primarni a sekundarni vzdélavani (2025), ktery bude vstupovat do hodnoceni PISA
2029 MAIL (OECD, 2026); ramec Al gramotnosti amerického ministerstva prace; ramec
Understand-Use-Evaluate od Digital Promise; ramec Al gramotnosti Digital Education
Council; a nové vznikajici ndrodni rdmce v Singapuru (Chew, Soon, & Kaur, 2026),
Spojenych statech (California Department of Education, 2025) a jinde. Sblizeni neni
nahodné. Napri¢ ramci se opakuji Ctyri domény s vysokou konzistenci: kritické zapojeni,
tvorba a spoluprdéce, rizeni a etika a designové a systémové mysleni.

Réamec 4D nabizeny v této studii je strukturdlné kompatibilni s témito konvergujicimi
mezindrodnimi rdmci. Tam, kde mezinarodni rdmce definuji kompetencni vystupy, kterych
ma zak dosahnout, definuje ramec 4D kognitivni rutiny, které si zdk musi vytvorit, aby
téchto kompetenci dosahl. Oba operuji na ruznych drovnich pedagogické specifikace.
Tabulka 4 v kapitole 7 explicitné mapuje vztah mezi rdmcem 4D a ¢tyrmi doménami AILit.

4. Ramec 4D - Delegovani, Popis, RozlisSovani, Peclivost

Navrhuji a pouzivdm ve své vlastni pedagogické praxi v IFSA Praha, CEA CAPA a
Anglo-American University Prague ¢tyr'stupnovy kognitivni rdmec pro interakci ¢lovék-Al.
Ctyri stupné jsou zamysleny jako vyvojové a pedagogicky sekvenéni, mapujici na zietelné
kognitivni rutiny, které musi byt umyslné vyucovany v daném poradi s odpovidajicim
leSenim napric¢ kurikulem K-12 a tercidrniho stupné. Rdmec neni kompetencni taxonomii
v tom smyslu, jakym jsou ramce AILit, UNESCO nebo Digital Promise. Je to rdmec
kognitivnich rutin. Specifikuje, co se zak musi naucit délat, ve smyslu spolehlivého
provadéni specifické kognitivni operace, v kazdém stupni vyvoje. Je zamyslen tak, aby
fungoval pod kompetencnimi rdmci jako kognitivni substrat, z néhoz jsou tyto kompetence
budovany.

Ctyri stupné, struéné: Delegovani je védomé volba toho, které kognitivni tlohy prifadit
nastroji versus které si ponechat, ucinénd s védomim duvodu této volby. Popis je
schopnost specifikovat problém, kontext a poZadovany vystup systému s dostatecnou
presnosti, aby reakce systému byla skutecné uzitecnd, a rozpoznat, kdy selhal sdm popis.
Rozlisovani je schopnost hodnotit vystup AI kriticky, identifikovat chyby, halucinace,
chybéjici kontext a neprimérenou jistotu, aniz by se sklouzlo k duvérivému prijeti nebo
reflexivnhimu odmitnuti. Peclivost je odpovédné provedeni dotahovéni, které uzavird
smycku, tedy ovéreni, atribuce, etickd reflexe, odpovédnost za vysledky. Kazdy stupen
stavi na predchozim. Kazdy lze vyucCovat, leSenim podporit a hodnotit. Kazdy vyzaduje
odlisné pedagogické pristupy v ruznych vyvojovych stupnich.

4.1 Delegovani

Delegovani je védoma volba toho, které kognitivni dlohy priradit nastroji versus které si
ponechat, u¢inénd s védomim duvodu této volby. Je to prvni kognitivni operace v kazdé
interakci ¢lovék-Al, provedena pokazdé, kdy zak saha po ndastroji, a je to operace nejvice
nachylnd k nereflektovanému vychozimu nastaveni. Pedagogicky zajimava otdzka nezni,
zda studenti deleguji. VSichni kognitivné funkc¢ni lidé deleguji neustale. Otazka zni, zda
deleguji umyslné, s védomou volbou a védomim disledku pro své vlastni uceni, nebo zda
je delegovani nevédomé, vychozi a nahrazujici.

Empirickd préce citovana v kapitole 3.1 naznacuje, Ze vychozim rezimem pro nevedené
zaky je nereflektované priliSné delegovani. Kosmyna et al. (2025) a Fan et al. (2025) oba
dokumentuji vzorce, v nichz Zaci predavaji systému nejen mechanické tkoly (formatovani,
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korektury, generovani boilerplate textu), ale samotné kognitivni operace, k jejichz vyvoji v
nich mél dkol slouzit (rdmovani premis, konstrukce argumenti, vybér dukazl). Ucit
Delegovani tedy znamenda ucit explicitni kognitivni rutinu zastaveni pred tim, nez zdk
sdhne po nastroji, artikulace pro sebe, k jaké kognitivni operaci tkol slouzi, a volbu na
tomto zdkladé, zda ji delegovat. Jde o metakognitivni dovednost. Musi byt vyucovana
explicitné. Z expozice nastroji se nevynori spontanne.

4.2 Popis

Popis je schopnost specifikovat problém, kontext a poZadovany vystup systému s
dostatec¢nou presnosti, aby reakce systému byla skute¢né uzite¢nd, a rozpoznat, kdy
selhal sém popis. V lidovém pojeti se tomu rika promptovani, ale vzdélavaci sazka je Sirsi
a starsi. Disciplina popisu problému (uciteli, vrstevnikovi, sobé, stroji) je zakladni
kognitivni dovednosti. Mapuje na filozoficko-vzdélavaci tradici artikulace, na rétorickou
tradici analyzy publika a na praktickou tradici specifikace v kazdé technické discipliné.
GenAl ji vyzaduje v obzvlast explicitni form&. Z&k, ktery nedokaZe popsat, co chce,
dostane zpét plynulé nesmysly; zak, ktery popsat dokdze, dostane zpét néco uzitecného.
Klicovy pedagogicky vhled je, Ze nejde o novou dovednost. Jde o explicitni formu implicitni
artikula¢ni dovednosti, kterou veskeré dobré vzdélavani vzdy péstovalo.

Popis je také fazi, ve které se hmatatelné projevuji hranice vlastniho porozumeéni. Student,
ktery modelu nedokaze vyjadrit, co vlastné chce védét, cCasto poprvé zjistuje, Zze
podkladova kognitivni operace (védét, co chci védeét) je netuplnd. Tato diagnosticka funkce
Popisu, v niZ selhani popisu odhali predchozi selhani artikulace, ji ¢ini jednou z
pedagogicky nejcennéjsSich fazi rdmce. Role pedagoga v této fazi je odhalit diagnosticky
okamzik, nikoli ho obejit.

4.3 Rozlisovani

RozliSovani je schopnost hodnotit vystup AI kriticky. Zde se AI plynulost protind s
klasickym kritickym myslenim, epistemologickou gramotnosti a hodnocenim zdroj.
Rozlisujici zak cte vystup Al jako kompetentni vyzkumnik c¢te sekundarni zdroj: hleda
dlikazy, ovéruje citace, vSima si sebevédomych tvrzeni o spornych zdlezitostech,
identifikuje, co zdroj pravdépodobné nezna. Specifickd vyzva, kterou zde GenAl vznasi, je
problém povrchové jistoty. Celni modely produkuji plynuly, syntakticky vybrouseny
vystup, ktery signalizuje jistotu bez ohledu na podkladovy epistemicky status. Rutiny
rozliSovani, které fungovaly pro hodnoceni napriklad ¢lanku na Wikipedii, kde je nejistota
Casto signalizovana strukturou véty, hustotou citaci a tdbnem, se na vystup Al neprendaseji
Cisté, protoze tam je plynulost jednotna.

Rozli$ovani je tizce vazdno na doménovou znalost. Zdk miiZe rozliSovat pouze v doménéch,
kde ma dostate¢nou vécnou znalost k hodnoceni. Toto produkuje pedagogicky paradox.
Aby studenti dobre pouzivali Al, potrebuji doménovou znalost. Aby si osvojili doménovou
znalost ve Skolnim systému stdle vice zprostredkovaném Al, museji byt studenti chranéni
pred predc¢asnym nahrazenim AI pravé téch rutin, které doménovou znalost buduji. Toto
je jeden z nejsilngj$ich argumentl pro asymetrickou expozici Al napri¢ vyvojovymi stupni
(kapitola 6) a proti jednotnym povolujicim politikdm, které zachézeji s pristupem k Al jako
s vyvojoveé neutrdlni zalezitosti.

4.4 Peclivost

Peclivost je odpovédné provedeni dotahovani, které uzavird smycku. Ovéreni faktickych
tvrzeni. Atribuce tam, kde je atribuce namisté. Disclosure tam, kde to instituciondalni
normy nebo poctivost vyzaduji. Reflexe toho, co bylo nauceno, co bylo nahrazeno, co bylo
obejito. Etickd odpovédnost za vysledky Al-asistovaného procesu. Peclivost odliSuje
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kompetentniho operatora od plynulého uzivatele. Je to faze, v niz se Al plynulost protina s
akademickou integritou, profesionalni etikou a v regulovanych odvétvich i s pravni
odpovédnosti. Je to podle mého nazoru faze, kterda je v soucCasné vzdélavaci praxi
nejkonzistentnéji opomijena, jednak proto, ze je nejméné vzrusujici (ovéreni, disclosure,
atribuce jsou administrativné nudné operace), a jednak proto, Ze ukladdad nejvyssi
kognitivni néklad.

Spolec¢né ¢tyri stupné poskytuji vyvojovou sekvenci: zak, ktery umi Delegovat védomé,
Popisovat presné, RozliSovat kriticky a dotahovat s Peclivosti, operuje na turovni, kterou
nazyvam Al plynulosti. Kli¢ové je, Ze plynulost se nerovna povoleni. Zdk mitize mit
povoleno pouzivat Al, aniz by byl plynuly (vychozi stav na vétSiné tercidrnich instituci
dnes). Zékovi miZe byt zakdzdno pouZivat Al, ani? by mu bylo zabrédnéno vytvofit si
plynulost (mezera mezi forméalni politikou a stinovym kurikulem). A zak muze byt vyvojové
prili§ mlady na to, aby si vytvoril uplnou plynulost v kterémkoli ze Ctyr stupnu, v
kterémzto pripadé je pedagogickym tkolem budovat prekurzorové kognitivni rutiny, na
nichz bude plynulost teprve postavena. To je to, co rdmec zada vzdélavaci instituce, aby
brali vdzné. Plynulost neni rozhodnutim o povoleni (Méli bychom AI povolit? Ano/Ne).
Neni rozhodnutim o volbé néstroje (Ktera AI? GPT/Claude/Gemini). Neni rozhodnutim o
detekci (Jak chytdme pouzivani AI? Al-detektor/Ustni zkouska/ve tridé). Je rozhodnutim o
kognitivnim kurikulu (Jaké kognitivni rutiny by si méli zaci osvojit, v jakém poradi, v
jakém véku, pod jakym dohledem, s jakou odpovédnosti). Vyvojova sekvenace téchto Ctyr
fazi, nikoli binarni rozhodnuti, je tim, co rdmec zada instituce, aby vzaly vazné.

5. Vyvojové uvahy - Neurovéda expozice Al

Argument pro asymetrickou expozici Al napri¢c vyvojovymi stupni stoji na trech
konvergujicich oblastech dukazu: vyvojové neurovédé dozravani exekutivnich funkci,
literatufe o kognitivni zatézi a sebe-regulaci v adolescenci a vznikajicich dukazech o
efektech intenzivni digitalni expozice u déti a adolescentti. Zaddné z t&chto literatur nebyla
vyvijena specificky s ohledem na GenAl. Spolecné vSak zakladdaji dostatecny prima facie
argument k tomu, aby omezovaly vychozi instituciondlni postoj.

Prefrontalni kortex (PFC), sidlo exekutivnich funkci, tsudku a inhibi¢ni kontroly,
nedosahuje plné myelinizace drive nez ve druhé poloviné dvacatych let (Diamond, 2013).
Kapacita pracovni paméti, kognitivni zdroj podporujici komplexni uvazovani, trvalou
pozornost a integraci novych informaci do existujicich schémat, je v détstvi a adolescenci
strukturalné omezena a zlepSuje se pouze Umyslnou praxi na kognitivné narocnych
ulohé&ch. Metakognice, schopnost monitorovat a regulovat své vlastni kognitivni procesy,
se vyviji pomalu napri¢ Skolnimi lety a je obzvlasté zranitelna vuci podminkam prostredi,
které nahrazuji vnitini regulaci vnéjsi regulaci. Kazda z téchto kapacit je presné to, co
plynulé pouzivdni GenAl vyzaduje. Kazda z téchto kapacit je také to, co pouzivani GenAl
muze nejsnaze nahradit, tak jako exoskelet nahrazuje vyvoj svalu.

Riziko tedy neni abstraktni. Neexistuje zadny pravdépodobny vyvojovy mechanismus, jimz
by dité, jehoz prvni setkani se slozitou kognitivni tlohou je Al-generované reseni, vytvorilo
stejné kognitivni rutiny jako dité, které s tilohou nejprve zapasi a setkava se s Al pozdéji,
jako s nastrojem ovéreni ¢i rozsireni. Prvni dité dostdva odpovéd. Druhé dité buduje sval,
ktery odpovédi produkuje. Prefrontalni kortex prvniho ditéte nema zadny vyvojovy duvod
polozit nervovou sit, kterou by trvalé zapoleni vybudovalo. Toto je substituc¢ni riziko, a je

......

Empirické nalezy o efektech digitalni expozice v tomto okné jsou dostatecné konzistentni,
aby ospravedlnily opatrnost i tam, kde neni dostupny piimy dikaz o GenAl. Hutton et al.
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(2022) referuji o asociacich mezi pouzivanim obrazovkovych médii a snizenou integritou
bilé hmoty u déti predskolniho véku, s méritelnymi efekty na traktech podporujicich jazyk
a emergentni gramotnost. Lewin et al. (2025) referuji o longitudinalnich efektech aktivit s
obrazovkovymi médii na funkci mozku, architekturu a duSevni zdravi v rané adolescenci, s
prumeérnou redukci tloustky PFC o 0,82 mm u déti s vysokou expozici oproti parovanym
kontroldm, coZz je rozdil spojeny s méritelnymi poklesy exekutivnich funkci.
Leén-Dominguez (2024) recenzuje potencialni kognitivni rizika generativnich Al chatbotl
zalozenych na transformerech vaci vy$Sim exekutivnim funkcim, priCemz zvlasté
poznamenava riziko substitutivniho pouzivani béhem vyvojovych obdobi vysoké neurdlni
plasticity. Gascén-Canovas et al. (2025) referuji o diferencidlnim vykonu exekutivnich
funkci u adolescenti s problematickym pouzivanim chytrych telefonl, s efekty
detekovatelnymi na hodnocenich rodi¢t i tam, kde mohou kontrolované laboratorni tlohy
efekty podhodnocovat. Hinze et al. (2025) v longitudindlni studii 8 072 britskych
adolescenttu prokazuji stabilni obousmérné asociace mezi vyvojem exekutivni funkce a
vysledky dusevniho zdravi napri¢ vékovym rozpétim 11-15 let.

Reggente et al. (2026) ve scoping review 104 studii (Pediatric Reports) pokryvajici
vyzkum 2022-2025 o pouzivani chytrych telefoni a funkci mozku adolescentl
dokumentuji snizenou funkcéni konektivitu v kortiko-subkortikalnich okruzich, snizeny
objem Sedé hmoty v hornim a dolnim frontdlnim gyru a aberantni kortikdlni aktivaci ve
frontoparietalnich oblastech béhem tloh kognitivniho konfliktu u adolescentll s vysokym
pouzivanim chytrych telefonu. Napri¢ recenzi se vynoruje pét opakujicich se témat:
psychologické poruchy (n = 52 studii), spanek (n = 43), socioemocni funkce (n = 23),
exekutivni funkce (n = 14) a senzorické zpracovani (n = 1). Metodologické vyhrady z
kapitoly 3.3 plati: jsou to korelacni nalezy o intenzivni digitdlni expozici obecné, nikoli
specificky o GenAl. Jsou vSak nejlep$im dostupnym zastupnym dukazem a konzistentné
ukazuji smeérem, Ze adolescentni mozek je obzvlasté zranitelny profilem kognitivni zatéze,
ktery intenzivné zapojujici digitalni systémy, z nichz je c¢elni AI nyni kognitivné
nejzapojujici, predstavuji.

Implikaci neni, Ze obrazovky, digitalni média nebo ndstroje Al zpusobuji Ujmu v
jednoduchém smyslu. Implikaci je, Ze kognitivni zatéz, pozadavek na sebe-regulaci a
struktura odmény jsou netrividlni proménnymi a ze vyvijejici se mozek je vuci jejich
miskalibraci zraniteln€j$i nez mozek dospélého. Generativni Al zavadi vsSechny tri
proménné v neobvykle koncentrované formé: okamzité outsourcuje kognitivni zatez,
vyzaduje sebe-regulaci, aby byla pouzita konstruktivhé namisto substitutivné, a jeji
struktura odmeény (okamzity, plynuly, ovérujici vystup) je presné profilem, ktery
kompromituje inhibi¢ni kontrolu u adolescentni populace. Kazda z téchto vlastnosti je
dobre dokumentovana jako vyvojovy rizikovy faktor samostatné. GenAl je kombinuje.

Z téchto neurovyvojovych realit vyplyvaji tfi pedagogické principy.

(i) Asymetricka expozice. Intenzita, autonomie a Site integrace GenAl by mély Skdalovat
podle kognitivné-vyvojové pripravenosti, nikoli pouze podle roc¢niku. Dvandctilety a
osmnadctilety zak by neméli operovat pod stejnou politikou pristupu k Al. Politika by méla
byt kalibrovdana na exekutivni funkci, kapacitu pracovni pameéti a metakognitivni zralost.
Tam, kde je méreni neproveditelné (jak obecné v instituciondlnim méritku je), jsou
rozumné proxy (chronologicky veék, vyvojovy stupen) obhajitelné, ale politika se mezi nimi
musi skutecné liSit.

(ii) Riziko substituce pred zralosti leseni. NezZ si zaci internalizuji kognitivni rutiny, k
jejichz rozsireni ma néastroj slouzit, nastroj rutinu spiSe nahrazuje, nez aby ji rozsSiroval.
Pedagogickd sekvenace tedy musi Al nastroje zavadét po, nikoli pred tim, nez je
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podkladova dovednost vyvojové konsolidovana. Toto je nejsilnéjsi argument pro ochranné
postoje v primarnim vzdeélavani a pro postoje s leSenim v sekundarnim vzdélavani.

(iii) Frikce je pedagogicky cenna. Aspekt GenAl, ktery ji ¢ini komercné pritazlivou
(bezfrikéni generovani odpovédi), je aspektem, ktery ji Cini pedagogicky riskantni.
Efektivni vzdélavaci integrace umyslné znovu zavadi frikci (ovéreni, reflexe, disclosure,
debatovani s modelem) v kazdé fazi. Konstrukcionisticka pedagogika (Lin, Dai, & Ng,
2025) poskytuje jeden dobre prozkoumany mechanismus: vyzadovat, aby zaci s Al
artefakty konstruovali, nikoli aby od Al vystupy prijimali. Projektové uceni (Thomas, 2000)
a tradice vypocetniho mysleni (Wing, 2006) nabizeji dopliiujici mechanismy.

6. Pedagogicky pristup podle vyvojového stupné

Navrhuji tri strukturdlné odliSné modely integrace napri¢ spektrem K-12 a terciarniho
stupné. Nejde o postupné gradace téhoz pristupu. LiSi se v podstaté, kalibrovany podle
toho, co dokaze zak v kazdém stupni, co by mél délat a co by mélo byt chrdnéno. Tabulka
1 shrnuje navrhovany postoj napri¢ tremi stupni.

Tabulka 1. Vyvojové sladény postoj napiic¢ vzdélavacimi stupni.

Postoj k Al Primarni pedagogické zaméreni
Primarni 5-11 Gramotnost priléhajici k Al. Zadny Z&kladni ¢teni, psani, pocitani, pozornost,
pfimy pristup k LLM ve tridé. socialni kognice. Kritické myslenf{

modelovano uditelem.

Sekundarni  12-17 Al gramotnost s leSenim a VSechny ctyri faze 4D vyucovany
strukturovanou expozici pod explicitné. RozliSovani a Peclivost nesou
dohledem pedagoga. nejvic.

Terciarni 18+ Provozni Al plynulost. Doménové Profesni promptovéani, vybér modelu,
specificka integrace. agentni systémy, etické nasazeni, normy

disclosure.

6.1 Primarni vzdélavani (5-11 let) - Gramotnost priléhajici k Al

Obhajitelnym postojem v primarnim vzdélavani je ochrana zakladni kognice. Déti v tomto
vyvojovém okné teprve konsoliduji jadrové dovednosti (plynulost ve Cteni,
automatizovanost aritmetiky, pisemné sebevyjadreni, trvalou pozornost, vrstevnickou
spolupraci), na nichz zavisi veskerd dalsi kognitivni prace. Tyto dovednosti se buduji
produktivnim zapasem. Substitutivni kognitivni outsourcing v této fazi neni pedagogickym
rizikem, je to pedagogické selhani. Dité, jehoz prvni zkuSenosti s generovanim psaného
textu je generovani s Al asistentem, se nenaucilo psat. Naucilo se zadavat. Nervova sit
psani se pokladda aktem psani, nikoli aktem revize Al-generovaného textu.

Rémec, ktery v této fazi doporucuji, nazyvdm gramotnosti priléhajici k Al. Déti se uci o Al,
co je, co umi a co neumi, pro¢ nékdy zni sebevédomé a myli se, Ze je vyrobena lidmi a
odrazi volby, které lidé ucinili, aniz by primo komunikovaly s Celnimi modely ve tridé.
Konkrétni pedagogické postupy v této fazi zahrnuji interakci s AI modelovanou ucitelem v
doménach vhodnych pro vék (ucitel ukazuje, vypravi o uvazovani, odhaluje, co se
rozhoduje zachovat a co delegovat), zjednodusena cviceni algoritmického mysleni
(dekompozice, rozpoznavani vzorl, abstrakce ve smyslu Wing, 2006), ivod do socidlnich a
etickych dimenzi automatizovaného rozhodovadni ve formdach vhodnych pro veék a
rozhovory o tom, jak dité rozliSuje mezi strojové generovanym a lidsky generovanym
obsahem.
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Konstrukcionistické pristupy vyvinuté v K-12 vyzkumu Al gramotnosti pred GenAl (Lin,
Dai, & Ng, 2025) se na tuto fazi prendseji Cisté. Tam, kde starsi konstrukcionisticka
tradice nechdvala déti stavét roboty a jednoduché ML klasifikatory, aby se ucily o Al,
rozSiruje to GenAl-éra na to, Ze déti stavi malé simulace a hry, v nichZ zahrnuji Al postavy,
jejichz chovani dité specifikuje a zkoumda. Su, Ng a Chu (2025) v systematické recenzi 47
empirickych studii o K-12 Al gramotnosti identifikuji konstrukcionismus, projektové uceni
a vtélené poznavani jako tri pristupy s nejsilnéjsi dukazni podporou pro zékladni Al
gramotnost v této fazi. KliCové je, ze zadny z téchto pristupu nevyzaduje, aby déti primo
komunikovaly s ¢elnimi spotrebitelskymi LLM.

Tento postoj neni technofobni. Je vyvojové vhodnou sekvenaci. Déti v této fazi se uci Cist
¢tenim knih, které jsou kalibrovany na jejich kognitivni stupen, nikoli tim, ze jim do ruky
dédme Shakespeara. Princip je stejny. Prima expozice GenAl muze mit legitimni roli v
hornim pédsmu této faze (9-11 let) pro specificka, dohliZend, leSenim podporend pouziti,
zejména ve sluzbé vyuky Popisu a prvnich fazi RozliSovani. Vychozi postoj by vsak mél byt
ochrana a dikazni bfemeno by mélo padat na ty, kdo prosazuji primé nedohlizené
pouzivani, nikoli na ty, kdo chrani vyvojové okno.

6.2 Sekundarni vzdélavani (12-17 let) - Al gramotnost s leSenim

Sekundarni vzdélavani je vyvojové kritickym oknem. Studenti v této fazi jsou kognitivné
schopni pouzivat Celni AI néstroje (pracovni pamét, exekutivni funkce a metakognitivni
kapacity jsou dostatecné rozvinuty), ale jejich kognitivni rutiny se stale konsoliduji.
Adolescentni mozek je zaroven na vrcholu zranitelnosti viac¢i vlastnostem struktury
odmeény, které kompromituji inhibi¢ni kontrolu (Steinberg, 2008; Reggente et al., 2026).
Toto je faze, ve které musi byt uplatnéna plnd tiha rdmce. Pokud tuto fazi zvladneme
Spatné, institucionalni cena je viditelnad napri¢ systémem kvalifikaci. Pokud ji zvlAdneme
dobre, vysledné tercidrni roc¢niky dorazi s kognitivnimi zdklady, které provozni Al
plynulost vyzaduje.

Vsechny ctyri faze 4D by meély byt v sekundarnim kurikulu vyucovany explicitné, s
postupnou sofistikaci. Prace s Delegovanim zac¢ind metakognitivnimi cvicenimi: student
pred kazdou interakci s Al artikuluje, k jaké kognitivni operaci tkol slouzi, a na tomto
zékladé se rozhoduje, zda ji delegovat. Prace s Popisem zduraznuje iterativni zpresnovani:
studenti se uc¢i hodnotit, zda odpovéd modelu skutecné oslovila jejich otazku,
identifikovat, které rysy popisu selhaly, a revidovat. RozliSovani je pedagogicky
nejintenzivnéjsi fazi v této trovni. Studenti se uci ovérovat vystupy Al proti autoritativnim
zdrojim, identifikovat halucinace a neprimérenou jistotu, rozpoznavat hranice znalosti
modelu (datum ukonceni tréninku, zkresleni tréninkovych dat, doménové specifickou
slabost) a produktivné s modelem nesouhlasit. Peclivost se vyucuje explicitnimi normami
atribuce, pozadavky na disclosure a reflexi toho, co bylo nahrazeno versus co bylo
vybudovéno.

Pedagogicka struktura, ktera toto podporuje, je tim, co nazyvam Al gramotnosti s leSenim.
Al néstroje jsou do kurikula zavadény tuUmyslné, sekvencovany s podkladovymi
dovednostmi, k jejichz rozSireni maji slouzit, s explicitnim vedenim ucitele ohledné
kognitivni operace, kterou by meél student provadét, a operace, kterou by méla provadét
Al. Tridni design, ktery toto podporuje, zahrnuje strukturované Al interakce (jasné
ohranic¢ené ulohy, ¢as a cil), recenzi Al interakci uc¢itelem (vybérovou, nikoli dohledovou)
a explicitni vyuku promptovani, ovérovani a disclosure jako prenositelnych dovednosti.

Dva dalsi pedagogické zavazky tuto fazi odlisuji. Zaprvé, redesign hodnoceni: tradi¢ni
domaéci a nedohliZzené hodnoceni jiz spolehlivé neméri kognitivni operace, k jejichz méreni
bylo navrzeno. Hodnoceni se musi posunout smérem k procesné orientovanym dikazim
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(deniky uceni, historie verzi, protokoly mysleni nahlas), iloham zalozenym na vykonu
(kolaborativni re$eni problému, designové vyzvy) a k dohlizené demonstraci rutin
vybudovanych naprti¢ kurikulem ve tridé (rdmec ATC21S, v Kompasu uceni OECD 2030).
Zadruhé, transparentni normy disclosure: studenti se od prvniho zavedeni Al nastroju uci,
ze disclosure pouzivani Al je oCekavané, normdlni a samo o sobé soucasti hodnoceni,
nikoli priznanim, které se ma skryvat. Ramcovani disclosure transformuje praci na
akademické integrité z policejni ¢innosti na pedagogiku.

Roe, Furze a Perkins (2026) ve svém metaforickém ramci digitalniho plastu navrhuji, ze
Al gramotnost v této fazi by meéla byt explicitné rdmovéana jako kriticka Al gramotnost:
studenti se uc¢i hodnotit Al nejen jako néastroj, ale jako sociokulturni artefakt zakotveny v
tréninkovych datech, obchodnim modelu a politicko-ekonomickém kontextu. Toto
ramovani prirozené dopliuje rdmec 4D. RozliSovani se stdva nejen hodnocenim vystupu,
ale i hodnocenim systému. Peclivost zahrnuje etickou reflexi nad existenci Al, nikoli pouze
nad konkrétnimi vystupy, které student pouzil.

6.3 Terciarni a vysokoskolské vzdélavani (18+) - Provozni Al plynulost

Tercidrni studenti jsou kognitivné pripraveni na plnou Al plynulost. Pedagogickym tkolem
v této fazi je provozni zvladnuti v rdmci domény. Studenti by méli ze svého studijniho
programu vystoupit schopni operovat s ¢celnimi Al nastroji na profesni irovni v rdmci své
discipliny, vCetné doménové specifického promptovani, vybéru modelu, vicestupnové
dekompozice tlohy pro agentni systémy a etického nasazeni v rdmci profesnich norem.
Terciarni kurikula by meéla integrovat pouzivani Al jako stupnovanou, hodnocenou
kompetenci v kazdé discipliné, kde je profesné relevantni, coz je v roce 2026 v zasadé
kazda disciplina.

Konkrétni provozni komponenty zahrnuji: doménové specifické promptové inzenyrstvi
(konvence, zdroje a hodnotici kritéria specifickd pro disciplinu), gramotnost vybéru
modelu (kdy pouzit ktery model, jaké jsou kompromisy, jak hodnotit vhodnost), navrh
agentnich a vicestupnovych workflow (jak slozit pouzivani nastroji napric vice vyvolanimi,
jak zabudovat ovéreni do workflow), profesni etiku a normy disclosure (disciplinarné
specifické, kalibrované na profesni organy a vznikajici regulaci) a provozni implikace
regulace vcCetné aktu EU o AI pro absolventy vstupujici do odvétvi nasazujicich Al
(Evropska unie, 2024).

Empirické dukazy o terciarni integraci Al podporuji opatrny optimismus ohledné vysledka
uceni, pokud je integrace strukturovana. Cunningham et al. (2025) ve své rocni
tennesseeské studii referuji o podstatnych pozitivnich efektech na motivaci a osvojovani
dovednosti u postgraduélnich studentu, je-li integrace ChatGPT sparovana s explicitnim
instrukénim ramcovénim. Raptopoulou (2025) referuje, Zze ChatGPT podporuje rozvoj
akademické gramotnosti, je-li integrovan s jasnymi pedagogickymi cili. Metaanalyza od
Deng et al. (2026) referuje o stredné pozitivnich efektech na vysledky uceni napri¢ 35
studiemi. Podminka je v kazdém pripadé stejna: pozitivni efekty zavisi na strukturované
integraci s leSenim, nikoli na permisivnim vychozim nastaveni. Nestrukturovany pristup
produkuje metakognitivni lenost, kterou dokumentuji Fan et al. (2025); strukturovana
integrace produkuje provozni plynulost, o které referuji Cunningham et al. (2025).

Pedagogicka sekvenace napric terciarnim vzdélavanim by tedy mela byt: explicitni vyuka
ramce 4D v prvnim rocniku (pokud jiz nebyl zvladdnut ze sekundarniho vzdélavani);
doménové specificka integrace napri¢ strednimi rocniky (rdmec 4D aplikovany v ramci
epistemickych, metodologickych a etickych konvenci discipliny); a klauzurni nebo
zavérecCna prace, kterd explicitné hodnoti provozni plynulost prostrednictvim realistickych
profesnich tuloh. Model je bliZze klinické praxi nebo studiové recenzi nez tradi¢ni pisemné
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zkousce. Al plynulost je operacionalizovanou kompetenci, prokdzanou za realistickych
podminek, se stejnou profesni etikou a odpovédnosti, jakou bude student vyzadovat,
vCetné regulovanych domén, kde je standard vysoky.

6.4 Ukazkové aktivity a provozni priklady podle stupné

Abstraktni specifikace rdmce jsou nezbytné, ale pro instituciondlni implementaci
nedostatecné. Tato podkapitola nabizi konkrétni priklady aktivit v kazdém stupni, které
operacionalizuji ramec 4D v tridni praxi. Priklady jsou Cerpany z mé vlastni pedagogické
praxe, literatury recenzované v kapitole 3 a tridnich scénaru ramce AILit (Evropska
komise & OECD, 2025). Nejsou preskriptivni. Jsou zamySleny tak, aby ilustrovaly typ
pedagogického designu, ktery ramec vold, vuci kterému lze institucionalni kurikularni

praci testovat a zpresnovat. Tabulka 3 shrnuje reprezentativni sadu aktivit.

Tabulka 3. Reprezentativni tfidni aktivity operacionalizujici ramec 4D.

Faze 4D Ukazkova aktivita

Pedagogicky cil

Ucitelem vedend inspekce odpovédi Al
obsahujici sebejistou faktickou chybu.
Déti chybu identifikuji pomoci
vytisténého priméarniho zdroje.

Primarni RozliSovani

(9-11)

Primarni
(9-11)

Tridni diskuse: mame se zeptat Al na
pravopis, nebo to nejdriv vyresit sami?
Kdy dadva smysl co?

Delegovani
(prekurzor)

Sekundarni
(12-14)

Studenti se pokouseji primét Al nastroj,
aby vygeneroval uzite¢nou odpovéd na
vyzkumnou otazku, se tfemi iteracemi
zpresnéni promptu, zdokumentovanymi
a diskutovanymi.

Popis

Cviceni ovéreni Al-generovaného
seznamu zdrojl. Kazdy student dostane
Al-generovanou bibliografii a musi
ovérit, které citace jsou skutecné a které
jsou halucinace.

Sekundarni RozliSovani

(15-17)

Sekundarni Peclivost

(15-17)

Procesni portfolio: kazdy Al-asistovany
Ukol obsahuje strukturovany protokol
disclosure specifikujici, co bylo
delegovéano, proc¢ a co bylo ovéreno.
Terciarni Delegovéni  Disciplindrné specifickd rozhodovaci
matice: studenti si vyvinou vlastni
kritéria pro to, kdy pouzit ktery model, s
jakym workflow, pro jakou Ulohu ve
svém oboru.

Terciarni Peclivost Simulace regulovaného odvétvi:
studenti museji vyprodukovat préci v
kvalitativnim standardu s plnou
disclosure, atribuci a ovérovaci stopou v
souladu s o¢ekdvanim ¢lanku 4 aktu EU

o Al.

Ustavit, Ze sebevédomé znéjici
vystup neni diikazem spravnosti.

Odhalit védomou volbu jako
dovednost, kterou lze ucit, jesté
pred jakymkoli pouzivanim
nastroje.

Artikulace jako prenositelna
kognitivni dovednost.

Vybudovat provozni rutinu
ovérovani.

Habituovat disclosure a reflexi
jako béZnou praxi.

Usudek delegovani na profesni
arovni.

Most k profesni odpovédnosti.

Napri¢ priklady v tabulce 3 prochdazi nékolik designovych principt. Zaprvé, kognitivni
rutina je pojmenovéna explicitné. Studentim je receno, co se uci délat (delegovat,
popisovat, rozliSovat, byt peclivi), nikoli pouze jaky ukol dokoncuji. Metakognitivni
ramcovani je dulezité; preménuje aktivitu pouzivani néstroje na aktivitu tvorby rutiny.
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Zadruhé, rutina predchazi néstroji. V nékolika aktivitdch (zejména v praci s Popisem a
Delegovanim) studenti artikuluji kognitivni operaci drive, nez je Al zapojena. Al se pak
stava testovacim prostredim pro jiz vytvorenou kognitivni rutinu, nikoli substitutem za jeji
vytvareni. Zatreti, frikce je umyslné zachovana. Ovéreni, disclosure a iterace nejsou
obchdzeny proto, Ze to nastroj umoznuje; jsou vyzadovany proto, ze to vyzaduje
kurikulum. Frikce je lekci.

Zactvrté, hodnoceni je vestavéné. Kazda aktivita produkuje dukazy (iterace promptd,
oveérend bibliografie, protokol disclosure, rozhodovaci matice), které lze hodnotit s
ohledem na kognitivni operace, na néz aktivita cili. Toto resi kolaps validity hodnoceni
identifikovany v kapitole 2: hodnotici dikaz je dukaz tvorby rutiny, nikoli Al-zaménitelny
vystup. Zapaté, aktivity Skdaluji napri¢ kurikulem. Aktivity stfedni Skoly pripravuji na
aktivity vysoké skoly. Prekurzory zakladni skoly pripravuji na aktivity stredni Skoly.
Réamec je zamySlen k implementaci napri¢ spektrem K-16 jako vyvojové koherentni
sekvence, nikoli jako oddélené roc¢nikové specifické jednotky.

Dvé provozni uskali si zaslouzi explicitni pozornost. Prvnim je to, co nazyvam
token-disclosure: formalni pridani rddku "Pouzil jsem AI pro X" na konec studentovy
prace, bez zapojeni s tim, co bylo delegovano, pro¢ a co bylo ovéreno. Token-disclosure
spliiuje povrchové dodrzovani pravidel bez podkladové rutiny Peclivosti, kterou ma
disclosure odhalovat. Efektivni pedagogika Peclivosti vyzaduje strukturované formaty
disclosure (co bylo delegovéno, pro¢, co bylo ovéreno, co bylo ponechédno neovérené, co
by student udeélal pristé jinak) a zapojeni pedagoga s obsahem disclosure. Druhym
uskalim je divadlo frikce: pridani formalni frikce (pozadavky na ovéreni, pozadavky na
historii verzi), kterou studenti vykonavaji mechanicky bez kognitivniho zapojeni. Divadlo
frikce produkuje zdani rutiny bez jeji podstaty. Lékem je totéz jako u token-disclosure:
zapojeni pedagoga s podstatou dukazu o rutiné, nikoli pouze s jeji formalni pritomnosti.

7. Mezinarodni politicka krajina - Konvergujici ramce

Mezindrodni politické prostredi kolem AI ve vzdélavani se v letech 2023-2026 sblizilo
neobvyklou rychlosti. K poloviné roku 2026 nyni utvari instituciondlni rozhodovéani
prinejmensim sedm hlavnich rdmctu, s podstatnym pojmovym prekryvem a rostoucim
provoznim sladénim. Tato kapitola shrnuje hlavni rdmce a mapuje jejich vztah k ramci 4D
navrzenému v této studii. Sblizovani predstavuje prilezitost: formuje se globalné
interpretovatelny kompetencni slovnik, vic¢i kterému Ize hodnotit narodni systémy a mezi
kterymi Ize koordinovat instituciondlni reformu. Predstavuje také omezeni. Instituce
nasazujici GenAl bez zapojeni s touto vznikajici politickou infrastrukturou jsou stéle vice v
rozporu jak s regulatornim ocekdvanim, tak s profesni normou.

7.1 Akt EU o Al a povinnost Al gramotnosti podle clanku 4

Akt Evropské unie o umélé inteligenci (Natizeni (EU) 2024/1689) vstoupil v platnost 1.
srpna 2024 a je postupné zavadén do roku 2027 (Evropska unie, 2024). Clanek 4 uklada
zédvaznou povinnost Al gramotnosti poskytovatelim a uzivatelim AI systému: museji
zajistit, aby jejich zameéstnanci a kdokoli, kdo systémy pouziva jejich jménem, méli
odpovidajici troven AI gramotnosti. Pro vzdeélavaci instituce to vytvari dvoji povinnost.
Zaprvé, instituce nasazujici Al néastroje, at uz pro administrativni, vyukové ¢i hodnotici
ucely, jsou samy uzivateli ve smyslu Aktu, s pfimou povinnosti dodrzovani ohledné Al
gramotnosti zaméstnancu. Zadruhé, instituce, jejichz absolventi budou vstupovat do
regulovanych odvétvi, vzdélavaji zaméstnance, na néz se povinnost C¢lanku 4 bude
vztahovat na budoucim pracovisti. Navazujici profesni povinnost ¢ini Al gramotnost nikoli
volitelnym obsahem kurikula, ale profesné vyzadovanou pripravou.
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7.2 Ramce UNESCO pro studenty a ucitele

UNESCO uvedlo dva rdmce kompetenci v oblasti Al na Digital Learning Week v zari 2024,
jeden pro studenty a jeden pro ucitele. Ramec pro ucitele (Miao & Cukurova, 2024)
definuje 15 ucitelskych kompetenci ve péti dimenzich: lidsky orientovany zpusob myS$leni;
etika AI; zdklady a aplikace AI; Al pedagogika; a Al pro profesni rozvoj. Studentsky rdmec
definuje paralelni kompetence na turovni zdka. Radmcovani UNESCO zdurazinuje etické a
lidsky orientované nasazeni, zejména v kontextech, kde jsou technologie, infrastruktura
nebo instituciondlni kapacita pro zajisténi odpovédného pouzivani nerovnomérné.
Globalni pripravenost vuc¢i ramcim UNESCO byla odhadnuta na méné nez 4 % (Welker,
2025).

7.3 Ramec EU-OECD AlLit

Evropska komise a OECD spolec¢né vydaly Empowering Learners for the Age of Al: An Al
Literacy Framework for Primary and Secondary Education (ramec AILit) v kvétnu 2025
jako navrh k recenzi, s finalni verzi naplanovanou na rok 2026 (Evropska komise & OECD,
2025). Ramec organizuje AI gramotnost kolem c¢tyl' domén s 22 kompetencemi
distribuovanymi mezi né: Zapojit se s Al (porozumét, kdy a jak je Al pritomnd, kriticky
hodnotit vystupy); Tvorit s Al (spolupracovat s Al nastroji pri feSeni problému a tvorivosti,
s pozornosti k etickym implikacim); Ridit AI (odpovédné rozhodovani o osobnich datech,
agentnosti a spolecenském dopadu); a Navrhovat Al (zdkladni porozuméni tomu, jak jsou
Al systémy navrhovany a stavény). Ramec byl vyvinut se vstupy mezinarodnich experta z
mnoha zemi a byl utvaren konzultacemi s témeér 1 000 pedagogy, vyzkumniky, tvarci
politik a stakeholdery.

7.4 Hodnoceni PISA 2029 MAIL

OECD uvedla prvni navrh rdmce hodnoceni Medialni a AI gramotnosti PISA 2029 (MAIL)
v inoru 2026 (OECD, 2026) pod nazvem Navigating an Evolving Digital World. Hodnoceni
bude administrovano jako soucéast cyklu PISA 2029, s vysledky ocekdvanymi v prosinci
2031. Hodnoceni MAIL bude testovat schopnost patnactiletych studentt zapojit se
kriticky a odpovédné do prostredi utvarenych medidlnimi platformami a Al. Institucionalni
implikace je vyznamnda. Al gramotnost bude do roku 2029 mérenou, mezinidrodné
srovnatelnou kompetenci. Narodni vzdélavaci systémy budou na ni vzdjemné
benchmarkovany. Toto je nejsilnéjSi politicky signadl doposud, Ze AI gramotnost se
posouva z volitelného rozsireni do vyZzadované infrastruktury kurikula.

7.5 Narodni a sektorové ramce

Mimo préaci EU a OECD nyni operuje mnoho narodnich a sektorové specifickych ramcu.
Americké ministerstvo prace vydalo ramec Al gramotnosti s péti zdkladnimi obsahovymi
oblastmi a sedmi principy poskytovani, urceny k vedeni usili o AI gramotnost na tUrovni
pracovni sily napti¢ odvétvimi (Al Literacy Institute, 2026). Digital Promise navrhla rdmec
Al gramotnosti organizovany kolem tii domén, Pochopit, Pouzit a Hodnotit, ur¢eny pro
K-12 a pedagogické pouziti (Digital Promise, 2024). Digital Education Council vydal
ramec Al gramotnosti zduraziujici lidsky orientované kompetence (kritické mysSleni,
tvorivost, emociondlni inteligence). California Department of Education vydal voditka Al
gramotnosti organizovand kolem vyvojove vhodnych progresi napri¢ ro¢niky (California
Department of Education, 2025). Singapursky Institut politickych studii vydal pracovni
studii navrhujici jednotny narodni rédmec Al gramotnosti syntetizujici mezinarodni
pristupy se singapurskou specifickou implementaci (Chew, Soon, & Kaur, 2026).

Napri¢ témito ramci se s vysokou konzistenci opakuji ¢tyri podstatné domény: kritické
zapojeni s Al (odpovidajici zhruba RozliSovani v rdamci 4D), tvorba a spoluprace s Al
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(Cerpajici z Delegovani a Popisu), Tizeni a etické nasazeni AI (Peclivost) a designové ci
systémové porozumeni Al (Sirsi kompetence, kterou ramec 4D neresi primo a misto toho ji
ponechava disciplinarni integraci na terciarnim stupni).

7.6 Ramec 4D ve vztahu ke konvergujicim kompetenénim ramcim

Tabulka 2 mapuje kognitivni rutiny ramce 4D na Ctyri domény AILit a na ¢tyrdoménovy
konsensus, ktery se vynoril napri¢ mezinarodnimi ramci. Ramec nabizeny zde operuje na
jiné urovni pedagogické specifikace. Tam, kde kompetencni réamce specifikuji vystupy,
které by zak mel byt schopen prokazat, specifikuje rdmec 4D kognitivni rutiny, které si
zak musi osvojit, aby tyto vystupy mohl prokazat. Tyto dva nejsou ve vzajemné
konkurenci, ale doplnuji se. Instituce, kterd prijima ramec AILit jako svou specifikaci
kompetenc¢nich vystupt a rdmec 4D jako svou specifikaci kognitivnich rutin, ma kompletni
pedagogickou architekturu: co by Zaci meéli byt schopni délat a jaké kognitivni rutiny si
musi osvojit, aby toho byli schopni.

Tabulka 2. Mapovani ramce 4D na ¢tyfi domény AlLit.

Doména AlLit Popis domény Zapojené rutiny 4D Ddraz na
stupni
Zapojit se s Al Kritické hodnoceni vystupl Al a Rozlisovani (primarni); Vsechny
rozpoznani pritomnosti Al v Delegovani (sekundarni) stupné,
néastrojich. hloubka roste
Tvorit s Al Spoluprace s Al pro feseni problémd  Popis (primarni); Delegovani, Od
a tvorivost, s etickou pozornosti. Peclivost sekundarniho
stupné dal
Ridit Al Odpovédna rozhodnuti o osobnich Peclivost (primarni); Sekundarni a
datech, agentnosti, spolecenském Rozlisovani terciarni
dopadu.
Navrhovat Al Zakladni porozuméni tomu, jak jsou RozliSovani rozsifené na Terciarni,
Al systémy navrhovany a stavény. Uroven systému volitelné v
horni stredni
skole

V4 Ve

8. Vybér nastroje - Proc¢ na architekture modelu ve vzdélavani
zalezi

Vzdélavaci instituce nasazujici GenAl zdkum, zvlas$té nezletilym, Cini netrividlni volbu,
kdyz vybiraji celni model. Volba byva Casto povazovana za komoditni (které predplatné,
které funkce, jakd integrace), ale podle mého nazoru jde o pedagogické rozhodnuti s
disledky umérnymi vyvojové zranitelnosti populace zaku. Tato kapitola zkoumad, jak
vypada instituciondlni volba ucinéna na pedagogickych a bezpecnostnich kritériich spiSe
nez na kritériich funkci nebo nékladu.

Vyvoj Celnich velkych jazykovych modeld se v letech 2022-2026 bifurkoval mezi systémy,
jejichz metodologie zarovndni je verejné dokumentovdna v podstatném technickém
detailu, a systémy, jejichz metodologie zarovnani je utajena nebo zverejnéna jen castecné.
Toto neni marketingové rozliSeni. Je to metodologické rozliSeni. Anthropic, vyvojar
modelu Claude, publikoval podrobné technické studie o své metodologii Constitutional Al
(Bai et al., 2022), v niz je model trénovan proti explicitni, verejné sadé ustavnich principu
(odvozenych ze zdroju véetné VSeobecné deklarace lidskych prav OSN), a proces
zpevnujiciho uceni z Al zpétné vazby je dokumentovan s dostate¢nym detailem pro vnéjsi
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kontrolu. Anthropic také publikuje Responsible Scaling Policy (Anthropic, 2026), ktera
dokumentuje bezpecnostni prahy a opatreni aplikovana pri skalovani schopnosti modelu.
OpenAl publikuje karty modelu a systému. Google DeepMind publikuje technické zpravy
proménlivého detailu. Uroveii metodologické transparentnosti se vSak mezi dodavateli
podstatné 1isi.

Pro nasazeni dospélym profesnim uzivatelum muze byt tento gradient transparentnosti
zdalezitosti profesni nebo vyzkumné preference. Pro nasazeni nezletilym ve vzdélavacich
prostredich jde o fiducidrni otdzku. Vzdélavaci instituce stoji in loco parentis za mnoha
détmi a adolescenty, jimz tyto systémy nasazuji. Instituce ¢ini jménem rodiny rozhodnuti o
tom, s jakym kognitivnim partnerem dité stravi velké mnozstvi kognitivné formativniho
Casu. Toto rozhodnuti by mélo byt obhajitelné vici otézce: jaké dikazy ma instituce o tom,
ze dany systém je zarovnan tak, aby produkoval vystupy konzistentni s hodnotami
instituce, hodnotami rodiny a vyvojovou bezpecnosti ditéte. Transparentnost metodologie
¢ini tuto obhajitelnost hodnotitelnou. Neprihlednost metodologie z ni ¢ini pouze otazku
duvéry v dodavatele.

Metodologie Constitutional AI od Anthropic (Bai et al.,, 2022) je nejrozsahleji
dokumentovanou metodologii zarovnani aktualné dostupnou v produkcnich celnich
systémech. Metodologie stru¢né: namisto spoléhani pouze na lidskou zpétnou vazbu pro
utvareni chovani modelu je model trénovan proti explicitni sadé ustavnich principt a
druhy model (rovnéz trénovany spole¢nosti Anthropic) poskytuje zpétnou vazbu o
dodrzovani téchto principt, pricemz ustava i tréninkovy proces jsou verejné
dokumentovany. Toto produkuje systém, jehoz zarovndni s konkrétni hodnotovou
strukturou je auditovatelné a jehoz hodnotova struktura je sama o sobé napadnutelnd.
Responsible Scaling Policy (Anthropic, 2026) rozSiruje tuto metodologickou
transparentnost na rozhodovaci proces Skdlovani. Radmec RSP nebyl bez kontroverze.
TIME v unoru 2026 referoval, Ze Anthropic uvolnil jeden z puvodnich centralnich
predtréninkovych zavazkl RSP, coz vyvolalo podstatnou kritiku (Perrigo, 2026). Aktivem
vSak zustava $irsi verejnd dokumentace metodologie a jejich revizi.

Netvrdim, ze Claude je nutné nejlepSim celnim modelem pro jakoukoli danou vzdélavaci
ulohu z hlediska schopnosti nebo nékladu. Srovnéani schopnosti jsou doménové specificka
a rychle se méni. Tvrdim, ze transparentnost metodologie je obhajitelnym kritériem pro
vzdélavaci instituciondlni vybér, zZe je rozumné operacionalizovatelnd verejné
dokumentovanym vyzkumem =zarovnadni a =zavazky odpovédného skdalovani, a zZe
institucionalni vychozi nastaveni by ji mélo vazit silné v rozhodovanich o nasazeni
dotykajicich se nezletilych. Schopnéj$i model s nepruhlednou metodologii neni
kategoricky preferovatelny pred o néco méné schopnym modelem s transparentni
metodologii, pokud jde o vzdélavaci nasazeni détem.

Z toho plynou tri provozni kritéria. (i) Transparentnost metodologie. Dodavatel publikuje
technické detaily metodologie zarovnani dostatecné pro vnéjsi hodnoceni. (ii) Spoluprace
s regulaci. Dodavatel spolupracuje s relevantnimi regula¢nimi ramci (dodrzovani aktu EU
o Al, narodni regulace ochrany déti, sektoroveé specifické rdmce, kde se uplatiuji). (iii)
Investice do bezpecnostniho vyzkumu. Dodavatel prokazuje hmotnou investici do
bezpecnostniho vyzkumu, s publikacemi a provoznimi praxemi, které naznacuji, Ze
bezpecnostni rdmec neni Cisté marketingovy. Tato tri kritéria nejsou vycCerpéavajici a
budou se zpresinovat se zranim oboru, ale nabizeji institucim obhajitelnou vychozi pozici
pro konverzaci o vybéru modelu.

- v

9. Bezpecnost, etika a princip ochrany jiz ve fazi navrhu
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Kromé vybéru modelu vyvolava institucionalni nasazeni GenAl shluk bezpecnostnich a
etickych tvah, které soucasna vzdélavaci politika resi nerovnomerneé. Seskupuji je pod pét
hesel, s odkazy na relevantni regulacni a vyzkumné kontexty.

(i) Ochrana dat a souhlas nezletilych. Nasazeni Celni Al zakim mlad$im 18 let implikuje
obecné narizeni EU o ochrané osobnich udaju, narodni ramce ochrany déti a vznikajici
ustanoveni aktu EU o Al. Mnoho soucasnych instituciondlnich nasazeni tyto povinnosti
neplni cCisté. Instituce by mély dokumentovat pravni zaklad pro zpracovani, rezim
uchovavani dat a architekturu souhlasu pro jakékoli nasazeni Al nezletilym. Vychozim
nastavenim by méla byt minimalizace dat: AI ndstroje pouzivané ve vzdélavacich
prostredich by mély byt nakonfigurovany tak, aby uchovavaly minimum osobnich dat
nezbytnych pro vzdélavaci ucel, s Ihitami uchovavani zarovnanymi na vzdélavaci, nikoli
komerc¢ni ¢asové horizonty. Tam, kde architektury dodavatelt standardné pocitaji s Sir§im
uchovavanim, nese instituce povinnost vyjednat alternativu nebo vybrat jinou.

(ii) Expozice obsahu a vékové vhodné ochranné mantinely. Celni modely mohou v zésadé
generovat nebo diskutovat obsah nevhodny pro mladsi Zéky. Instituciondlni nasazeni by
meéla zahrnovat vékoveé pasmované ochranné mantinely, obsahové filtry nakonfigurované
na vyvojovy stupen a jasné eskalacni cesty pro nevhodnou expozici. Pedagogové by méli
byt vyskoleni rozpoznavat znamky toho, ze student mohl narazit na nevhodny obsah
prostrednictvim Al néstroji, a $kola by méla mit dokumentovany protokol reakce. Kritické
je, ze instituce nese povinnost délat to proaktivné, nikoli reaktivné, prvni pritomnost
nevhodného obsahu u studenta je uz prili$ pozdé.

(iii) Kognitivni nadmeérnd zavislost a vzorce zavislosti. Neddvné prace identifikovaly to, co
nékteri autori popisuji jako syndrom zavislosti na generativni AI (Kooli et al., 2025;
Gerlich, 2025), charakterizovany kompulzivnimi vzorci pouzivani, snizenou toleranci pro
kognitivni Usili a abstinencnim nepohodlim, kdyz je ndstroj nedostupny. Institucionalni
politika by meéla zachdzet s limity frekvence pouzivani jako s ochrannymi, nikoli
puritdnskymi. To je strukturdlné podobné institucionalni reakci na problematické
pouzivani her nebo socidlnich médii, kterou literatura rozsahle dokumentuje (Reggente et
al., 2026): Skola nemuze zcela zabranit pouzivani, ale mize strukturovat $kolni prostredi
tak, aby pouzivani Al nebylo vychozi pro kognitivni dlohy, a muze ucit studenty
rozpoznavat a sebe-regulovat problematické vzorce pouzivani.

(iv) Zkresleni, férovost a reprezenta¢ni politika tréninkovych dat. Celni modely zahrnuji
demografickd, jazykova a epistemicka zkresleni svych tréninkovych korpust. Vzdélavaci
nasazeni by mélo zahrnovat explicitni pedagogickou pozornost vuci této skutecCnosti.
Studenti by se méli ucit zkoumat vystupy Al na zkresleni, nikoli byt pasivné vystavovani
vystupum, které zkresleni propaSovavaji pod plynulosti. Tato pedagogickd povinnost je
obzvlasté akutni pro zaky ze skupin nedostatecné zastoupenych v tréninkovych datech,
jejichz vlastni jazyky, kultury a zpusoby poznavani jsou ve vystupech modelu statisticky
podvéZzeny. Zak, ktery si internalizuje plynulost modelu jako autoritativni, internalizuje
reprezentacni politiku tréninkového korpusu. Kritickd AI gramotnost (Roe, Furze, &
Perkins, 2026; Illingworth, 2026) poskytuje jeden dobre rozvinuty pristup k vyuce tohoto
kritického postoje.

(v) Environmentdlni cena. Inference a trénink ¢&elnich modelil nesou netrividlni
energetické a vodni stopy. Roe, Furze a Perkins (2025) ve svém ramci kritické Al
gramotnosti radi environmentdlni cenu mezi ¢tyri jddrové domény dotazovani pro Al
gramotnost. Instituciondlni nasazeni by je meélo transparentné uctovat. Tam, kde se
instituce rozhodnou pro politiky neomezeného pristupu k AI, by environmentalni
implikace mély byt zverejnény a reflektovany jako soucast kurikula, nikoli skryty v
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licen¢ni smlouvé.

Spolecné tyto ivahy argumentuji pro to, co nazyvam ochranou jiz ve fazi navrhu: nasazeni
Al, jehoz vychozi konfigurace je ochrannd, vyzadujici kladné odtvodnéni pro zmirnéni
ochran namisto kladného ftsili pro jejich pridavani. Ochrana jiz ve fazi navrhu je
vzdélavaci aplikaci principu soukromi jiz ve fazi ndvrhu nyni zakotveného v GDPR EU a
vznikajiciho v regulaci Al. Klade bremeno oduvodnéni na ty, kdo prosazuji uvolnénou
ochranu, nikoli na ty, kdo prosazuji ochranu. Pro instituce nasazujici GenAl nezletilym je
toto podle mého nézoru jedinad obhajitelna vychozi architektura.

10. Adaptace pedagoga * Od predavatele obsahu ke
kognitivnimu kouci

Role pedagoga se posouva. Ve svété plynulych informaci na vyzadani uz hodnota, kterou
pedagog pridava, neni primarné v dodavani obsahu. Je v modelovani, leSeni a hodnoceni
kognitivnich praktik, které si studenti nemohou osvojit ze samotného modelu: rozliSovani,
produktivni nesouhlas, trvalé uvazovani v nejistoté, eticky tsudek, intelektudlni odvaha.
Prechod jde od predavatele obsahu ke kognitivnimu kouci. Nékteri pedagogové ho vitaji.
Mnozi ne. Institucionalni a osobni sazky prechodu jsou dostatecné vysoké, aby ho ramec
nemohl ignorovat.

Tento posun je, podle mé zkuSenosti s vyukou aplikované Al americkym a evropskym
studentum na terciarni drovni, jak osvobozujici, tak ohrozujici. Osvobozuje pedagogy od
téch casti vyuky, které Al nyni vykonava rozumné dobre (zdkladni vysvétleni, diferenciace
vysvétleni podle drovné, koncipovani rutinnich material). Ohrozuje ty, jejichz profesni
identita je postavena na téchto Castech. Ramec, ktery zde navrhuji, je mimo jiné mapou
pro pripravu pedagogu, kterd bere hrozbu vazné a zaroven vyjasnuje, co nyni pedagog
pridava, ¢im Al nemuze.

Efektivni priprava pedagogtu v tomto prechodu podle mého nézoru zahrnuje ¢tyfi prvky.
Zaprvé, plynulost na uUrovni operatora. Pedagogové museji byt sami kompetentnimi
operatory systému, jejichz pouzivani uc¢i studenty. Toto je nesmlouvava podminka.
Pedagog, ktery nikdy neslozil trvalou préci s Al asistentem, nemuze efektivné udit
RozliSovani ani Peclivost. Operatorska plynulost se ziskavd praxi, podporena
strukturovanym profesnim rozvojem. Kurz Al Fluency for Educators od Anthropic
(Anthropic, 2025) nabizi jednu strukturovanou cestu. Ramec ucitelskych kompetenci
UNESCO (Miao & Cukurova, 2024) poskytuje rozsahlejsi specifikaci.

Zadruhé, pedagogické preramovani. Explicitni profesni rozvoj o tom, co znamena ucit,
kdyz studenti maji konstantni pristup k plynulému stroji na odpovédi. Toto neni technické
Skoleni o AI ndastrojich. Je to pedagogickd rekvalifikace o tom, jak navrhovat ulohy,
sekvencovat vyuku a strukturovat hodnoceni tak, aby kognitivni rutiny, k jejichz rozvoji
ma kurikulum slouzit, byly skute¢né rozvijeny. Posun z dodavani obsahu ke kognitivnimu
koucovani je skutecny, ale také je vyuCovany, nikoli predpokladany.

Zatreti, redesign hodnoceni. Praktickd kapacita navrhovat hodnoceni, ktera zustavaji
validni pod pristupem k Al. Tradi¢ni doméci hodnoceni jiz ve vétSiné disciplin neplni ucel.
Néahradni designy zahrnuji dohlizenou demonstraci ve tridé, tstni obhajobu odevzdané
prace, sestaveni portfolia s historii verzi, sledovani procesnich dukazi a hodnoceni
zalozené na projektech s verejnymi artefakty. Kazdy z téchto designi méa vlastni
designova omezeni a kompromisy. Pedagogové potirebuji explicitni Skoleni v jejich vybéru
a pouzivani.
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Zactvrté, etickd a regulatorni gramotnost. Dostatecné zdklady aktu EU o Al, narodnich
ramcu ochrany déti a disciplindrni profesni etiky k tomu, aby v nich kompetentné
operovali. Pedagogové jsou nyni, at to védi nebo ne, uzivateli Al systému ve smyslu aktu
EU o Al Povinnost Al gramotnosti podle ¢lanku 4 pada na né. Instituce, které toto
zékladni vzdélavani neposkytuji, vystavuji své pedagogy selhanim dodrZzovani pravidel,
ktera jsou nakonec selhdnimi samotné instituce.

Napri¢ vSemi Ctyimi prvky plati stejny princip: autorita pedagoga v ére Al plyne z
kognitivniho koucovani, etického modelovani a chranéné pozornosti k vyvojové trajektorii
studenta, nikoli z toho, ze je zdrojem obsahu. Toto je v mnoha ohledech navrat ke starsim
modelim pedagogiky (tutor, sokratovsky pruvodce, disciplindrni mentor), které model
prumyslového dodavani obsahu docasné vytlacil. Posun, je-li spravné ramovan, neni
hrozbou pro profesi, ale vyjasnénim toho, co bylo vzdy jejim jadrem.

10.1 Tristupnova cesta profesniho rozvoje

Instituciondlni implementace vy$e uvedenych pozadavk( na pripravu pedagogu tézi ze
stupnovité cesty. Pedagogové se neposouvaji z Al-novacka ke kognitivnimu koucovi v
jednom semindri. Prechod je uprimnéji chapan jako vicelety oblouk profesniho rozvoje,
rozsahem srovnatelny s integraci jakékoli velké kurikularni zmény (zavedeni vypocetniho
mysleni, integrace medialni gramotnosti, zakotveni interkulturni kompetence). Tabulka 4
nastinuje tristupnovou cestu se stupnové vhodnymi komponentami profesniho rozvoje,
ukazateli hodnoceni a doporucenymi casovymi ramci. Cesta neni jedinym moZznym
designem, ale nabizi institucionalné sledovatelnou vychozi pozici.

Tabulka 4. Tfistupinova cesta profesniho rozvoje pedagoga.

Komponenty Ukazatele hodnoceni Casovy
ramec
Stupen 1 - Zadkladni  Pouzivani Al na Urovni operatora; Pedagog umi produkovat 3-6 mésicl
plynulost zdkladni promptové inZzenyrstvi; uzite¢ny vystup nejméné ve
gramotnost vybéru ndastrojl; Gvod do tfech typech disciplinarné
ramcd AlLit a UNESCO; orientace v relevantnich uloh s ¢elnim
¢lanku 4 aktu EU o Al. modelem. Pedagog umf
artikulovat instituciondlni
rationale vybéru nastroje.
Stupen 2 - Workshopy o redesignu uloh a Pedagog redesignoval 6-12
Pedagogické hodnoceni; integrace ramce 4D; nejméné jedno hodnoceni tak, mésicl
preramovani mikrovyuka kognitivniho koucovani; aby zUstalo validni pod
planovani oboroveé specifické pristupem k Al. Pedagog umi
implementace. modelovat rutiny 4D v trfidnim
pozorovani.
Stupen 3 - Prispévek k tvorbé kurikula; Pedagog vede 12-24
Institucionalni vrstevnické koucovani; Gcast v kurikularné-redesignovy mésicl
vedeni instituciondlni Al politice; zapojeni s workstream nebo kohortu

externimi rdmci (PISA 2029 MAIL,
narodni organy).

vrstevnického koucovani.
Pedagog pfispivéa k
institucionalnim politickym
dokumentlm o integraci Al.

Napri¢ tremi stupni prochdzi nékolik implementacnich principt. Zaprvé, cesta je
sekvencni, ale ne striktné linearni; nékteti pedagogové se Stupném 1 projdou rychle a
budou tézit ze zrychleného vstupu do Stupné 2, zejména ti se stavajicim technologickym
nebo vypocCetnim zdzemim. Jini budou potrebovat ve Stupni 1 podstatné delsi dobu,
zvlasté v disciplindch, kde je doménové specificka uzitecnost nastroje méné zrejma nebo
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kde se predchozi pedagogickd praxe nezapojovala s technologickym zprostredkovanim.
Diferencované tempo je zasadni. Zadruhé, cesta by méla byt instituciondlné podporovana,
nikoli individuélné nesena. Cas, infrastruktura vrstevnického koucovani a institucionalni
uznani pokroku jsou stejné dulezité jako formalni obsah. Pedagogové prochdzejici cestou
poskytuji institucionadlni hodnotu srovnatelnou s profesni certifikaci v jinych oborech;
institucionalni reakce by tomu méla odpovidat. Zatreti, cesta by méla byt viditelnd pro
externi stakeholdery, rodice, studenty, regulatory, akreditacni orgény. Stav pripravenosti
pedagogu instituce je stale vice otdzkou, na kterou se externi strany ptaji, a instituce,
kterd muze odpovédét dokumentovanou cestou, je v podstatné lepsi pozici nez ta, ktera
nemuze.

Dalsi ivahou je vztah mezi instituciondlnim a individualnim tusilim pedagoga. Nékteré
instituce jsou dobre pozicovany pro to, aby cestu poskytovaly interné, s vyhrazenymi
specialisty v oblasti vzdélavacich technologii, u¢ebnich véd nebo pedagogiky, kteri mohou
praci vést. Jiné budou potrebovat zakoupit externi profesni rozvoj, partnerstvi s
univerzitami nebo se pripojit k konsorciim. Kurz Al Fluency for Educators od Anthropic
(Anthropic, 2025), zdroje Skoleni k rdmci kompetenci UNESCO (Miao & Cukurova, 2024)
a tridni scénare ramce AILit (Evropskd komise & OECD, 2025) poskytuji jednu sadu
strukturovanych externich zdroji. Narodni iniciativy AI gramotnosti ve Spojenych statech,
Singapuru a jinde poskytuji dopliujici infrastrukturu. Ramec je agnosticky k tomu, jaka
konkrétni externi partnerstvi by instituce meéla vyuzit; neni agnosticky k tomu, zda je
takova podpora potrebnd, coz pro vétsinu instituci podstatné je.

11. Vyhled - 2027-2030

Predpovidani trajektorii schopnosti AI v horizontu tifi az péti let je nespolehlivé.
Predpovidéni institucionalnich reakci na né je jeSté nespolehlivéjsi. Nenabizim zde
predpovédi, ale planovaci predpoklady, které povazuji za nejobhajitelnéjsi a na nichz lze
rozumné zalozit institucionalni reformni rozhodnuti v horizontu 2026-2030. Tyto
predpoklady jsou kalibrovany opatrné; instituce, které na nich stavéji, by mély ocekavat
kazdoroc¢ni revizi, jak se dikazy hromadi.

Predpoklad 1: Pokracujici rust schopnosti. Schopnosti ¢elnich modelt budou pokracovat v
postupu rychlostmi, které presahuji cykly revize kurikul instituci. Specifické hranice
schopnosti, vicestupiiové uvazovani, trvalé agentni provadéni tloh, koherence dlouhého
kontextu, multimodéalni integrace, budou pokracovat v expanzi. Inferen¢ni ndklady budou
nadale klesat, ¢imz se Celni schopnosti zpristupni mladsim a ekonomicky znevyhodnénym
zakum rychlostmi, které predbihaji schopnost instituci rozsirovat kurikula Al gramotnosti.
Instituciondlni implikaci je, Ze jakékoli specifické nastrojové Skoleni zastara priblizné do
dvanécti mésicli. Skoleni kognitivnich rutin (rdmec 4D) by mélo byt odolné&jsi, protoZe
rutiny vyzadované k dobrému pouzivani Al, védomé delegovani, presny popis, kritické
hodnoceni, peclivé dotahovani, jsou prenositelné napri¢ generacemi nastroju.

Predpoklad 2: Agentni systémy se stavaji vzdéldvacky vyznamnymi. Prechod od
jednotahovych chatbotovych interakci k vicestupnové agentni operaci (skladani néstroju,
provadéni uloh, vraceni strukturovanych vystupl) je nyni v komerénim nasazeni pevné
zapocat a do vzdélavaciho nasazeni dorazi v letech 2027-2028. Vzdélavaci integrace
navrzena pro chatbotové paradigma se neprenese Cisté. Agentni systémy vyvolavaji
odlisné pedagogické otazky: jak student dohlizi na vicestupnovy proces, ktery sam
neprovadél? Jak pedagog hodnoti kognitivni operace provedené studentem versus
operace delegované agentovi? Ramec 4D je rozSiritelny do agentnich kontextu, ale
provozni specifikace kazdého stupné bude vyzadovat adaptaci, jak se agentni schopnosti
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rozSiruji.

Predpoklad 3: Eroze kvalifikace se zrychluje. Propast mezi tim, co absolventi mohou
vérohodné tvrdit pod pristupem k Al, a tim, co umi prokazat bez asistence, se bude
rozSirovat. Hodnota kvalifikace, zvlasté pro kvalifikace primarné hodnocené nedohlizenou
pisemnou praci, bude odpovidajicim zpusobem klesat. Zaméstnavatelé a navazujici
instituce zareaguji, jiz reaguji, doplhkovymi ovérovacimi mechanismy (kompetencni
pohovor, recenze projektového portfolia, profesni certifikace, ukdzkové dlohy). Problém
divéry v kvalifikaci identifikovany v kapitole 2 dopadad nejvice na instituce, jejichz
kvalifikace nejvice spoléhaji na starsi formy hodnoceni. Vzdélavaci instituce, které toto
neresi primo (prostrednictvim redesignu hodnoceni, transparentnich norem disclosure a
kompetenc¢né zalozenych doplikd k tradi¢nim kvalifikacim), uvidi pokles trzni hodnoty
svych kvalifikaci rychlostmi, které ohrozi jejich ekonomicky model.

Predpoklad 4: Politicka a regulatorni konsolidace. Mezinarodni politické sblizeni
dokumentované v kapitole 7 bude pokracovat. Do roku 2029 vysledky hodnoceni PISA
2029 MAIL poskytnou prvni mezinarodné srovnatelné méreni vysledkii AI gramotnosti
(OECD, 2026). Clenské staty, jejichz systémy budou fungovat $patné, budou &elit
politickému tlaku na reformu. Povinnosti dodrzovéni aktu EU o Al budou plné zavedeny
do roku 2027 (Evropska unie, 2024), s pozadavky na Al gramotnost podle c¢lanku 4
fungujicimi napri¢ poskytovateli i uzivateli. Vzdélavaci instituce v jurisdikcich EU budou
Celit pfimym povinnostem dodrZovani ohledné AI gramotnosti zaméstnancli. Systémy
mimo EU budou motivovany zachovat srovnatelnost pro ucely studentské mobility a
uznavani kvalifikaci. Institucionalni implikaci je, ze kurikula AI gramotnosti v okné
2027-2030 jiz nejsou dobrovolnymi rozsirenimi; jsou stdle vice vyzadovanou
infrastrukturou.

Predpoklad 5: Diferencovana institucionalni reakce produkuje divergentni vysledky.
Instituce, které zacnou provozni reformu nyni, s umyslnym redesignem kurikula,
pripravou pedagogt, redesignem hodnoceni a infrastrukturou ochrany jiz ve fazi navrhu,
dorazi k méricimu bodu PISA 2029 v podstatné lepsi pozici nez instituce, které reformu
odkladaji. Divergence se v prubéhu desetileti kumulativné rozs$iri. Okno pro
nizkondkladovou adaptivni reformu se zuzuje. Do roku 2028 budou instituce, které
reformu nezacaly, celit slozenym ndkladim na dohé&néni (rekvalifikace uditeld,
prepracovani kurikula, redesign hodnoceni, opétovné budovani duvéry rodi¢t a studentt)
pod rostoucim vnéjSim tlakem.

Nabizim ¢tyri konkrétni provozni doporuceni pro instituce operujici v okné 2026-2028.
Zaprvé, provedte audit Al gramotnosti vuci ramci AILit (Evropska komise & OECD, 2025)
a ramcum kompetenci UNESCO (UNESCO, 2024; Miao & Cukurova, 2024). Identifikujte
institucionalni mezeru explicitné. Zadruhé, prioritizujte pripravu pedagogu. Operatorska
plynulost pro vSechny pedagogy, pedagogické preramovdani pro ty, kdo uc¢i kognitivné
narocny materidl, Skoleni redesignu hodnoceni pro vedouci hodnoceni. Zatreti,
redesignujte hodnoceni napri¢ kurikulem, pocinaje disciplinami nejvice vystavenymi
riziku substituce Al. Principem je, Ze hodnoceni by mélo mérit kognitivni rutiny, k jejichz
rozvoji ma kurikulum slouzit, nikoli vystupy, k jejichz produkci mé kurikulum slouzit.
Zactvrté, nasadte Al néastroje zakum pod vychozim nastavenim ochrany jiz ve fazi navrhu,
s transparentnosti metodologie, spolupraci s regulaci a investici do bezpecnostniho
vyzkumu jako primarnimi vybérovymi kritérii pro prijaté nastroje (kapitola 8).

11.1 Tri scénare pro rok 2030

Scénarové planovani neni predikci; je to strukturovany zpusob, jak cCinit institucionalni
rozhodnuti odolna vuéi rozsahu pravdépodobnych budoucnosti. Nabizim tfi scénére pro
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stav integrace Al ve vzdélavani v roce 2030, kalibrované podle vySe uvedenych
predpokladu. Kazdy je vnitfné koherentni, zadny neni vyluc¢né pravdépodobny a
institucionalni reformni rozhodnuti v okné 2026-2028 podstatné ovlivni, ktery ze tri
systém skutecné obyva.

Scénar A - Konvergujici reforma. Hlavni narodni systémy prijimaji operacionalizované
verze ramcu AlLit, UNESCO a vznikajicich narodnich rdmci, pricemz data PISA 2029
MAIL poskytuji prvni mezindrodné srovnatelné méreni pokroku. Dodrzovani aktu EU o Al
je plné zavedeno do roku 2027 a provozné funguje v institucich uZivateld do roku 2029.
Cesty pripravy pedagogu jsou institucionalné normalizovany napri¢ OECD a partnerskymi
zemémi. Stinové kurikulum ustupuje, jak instituciondlni kurikulum uzavird mezeru se
studentskou praxi. Problém duvéry v kvalifikaci se stabilizuje, jak dozréava redesign
hodnoceni. Tento scénar vyzaduje trvaly politicky zavazek, podstatnou investici do
pripravy pedagogu a pokracujici mezinarodni politickou spolupréci. Je dosazitelny, ale ne
nevyhnutelny.

Scénar B - Dvoukolejna divergence. Nékteré narodni a institucionalni systémy reformuji
agresivné; jiné odkladaji. Data PISA 2029 MAIL odhaluji podstatnou mezinarodni
divergenci ve vysledcich AI gramotnosti. Vynoruje se dvoukolejny systém, v némz
absolventi reformovanych instituci vstupuji na trh prace s podstatné vyssi provozni Al
plynulosti nez absolventi instituci s odlozenou reformou. Hodnota kvalifikaci
odpovidajicim zplsobem diverguje. Mezinarodni mobilita studentl se posouva smérem k
reformovanym systémum. Obraz roku 2030 je obraz rozSirujici se nerovnosti jak uvnitr,
tak mezi narodnimi systémy, pricemz instituce, které zacaly reformu v letech 2026-2028,
svou vyhodu kumulativné sklddaji. Toto je podle mého hodnoceni nejpravdépodobné;jsi
scénar za soucasnych politickych trajektorii.

Scénar C - Reforma vyvoland krizi. Instituciondlni reforma je odlozena priliS dlouho a
problém duveéry v kvalifikaci vyvola diskrétni instituciondalni krizi: velké zaméstnavatelské
odmitnuti kvalifikaci, vysokopofilni hodnotici podvod, komplexni regulatorni intervenci
nebo kolaps verejné duvéry vyznamného rozsahu. Reforma nésleduje za krizovych
podminek, s vy$Simi ndklady, mensi koherenci a horSimi vysledky, nez by nésledovala
sporddand reforma v okné 2026-2028. Nékteré instituce prechod nepreziji. Tento scénar
neni predpovidan, ale neni nepravdépodobny na Urovni subsystému; specifické discipliny,
instituce nebo narodni systémy ho mohou obyvat i tam, kde jiné obyvaji scénare A nebo B.

Strategickd implikace pro instituciondlni vedeni je prima. Reforma zapocata v okneé
2026-2028 je odolnad napri¢ vSemi tremi scénari. Reforma odlozena je odolna pouze vuci
scénari A. Rozhodovani za skutecné nejistoty o tom, ktery scénar bude instituce celit, by
melo vazit odolnost. Ramec nabizeny v této studii je navrzen tak, aby byl
implementovatelny napri¢ vSemi tr'emi scéndri, priCemz institucionalni cesta v kapitolach
6, 7, 8, 9 a 10 tvori koherentni reformni agendu, ktera si zachovava hodnotu bez ohledu
na to, ktery scénar se materializuje.

12. Omezeni a budouci vyzkumné smeéry

Tato studie ma omezeni, ktera by méla byt ¢tenarum transparentni a kterd tvori agendu
pro empirickou préci, kterou rdmec nakonec vyzaduje. Re$im je v péti klastrech.

(i) Ramec 4D je teoreticky motivovany, ale empiricky neovéreny. Ramec je vystavén na
syntéze konvergujicich literatur (vyzkum kognitivniho outsourcingu, vyvojova neurovéda,
ramce Al gramotnosti) v kombinaci s provozni zkuSenosti z tercidrni vyuky. Nebyl
podroben kontrolovanému empirickému hodnoceni a jeho specificka tvrzeni o vyvojové
sekvenaci (asymetrickd expozice napri¢ stupni; rutina pred ndstrojem) nejsou ptrimo
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testovdna. Testovatelné predikce ramce, napriklad zZe studenti explicitné trénovani v
rutinach 4D prokazou lepsi vysledky v RozliSovani a Peclivosti nez studenti se
srovnatelnym pristupem k Al bez tréninku rutin, cekaji na empirické zkoumani.

(ii) Neurovyvojova dukazni zakladna se tyka digitalni expozice obecné, nikoli specificky
GenAl. Kapitola 5 stavi argument pro asymetrickou expozici na zastupnych dikazech z
vyzkumu obrazovkové, smartphone a intenzivni digitalni expozice. Zastup je obhajitelny
(GenAl sdili relevantni vlastnosti kognitivni zatéze a struktury odmény se zastupnymi
podnéty), ale je to zastup. Primy longitudinalni vyzkum efektll expozice GenAl na vyvijejici
se mozek dosud neexistuje v robustni formé. Je to kritickd priorita pro dalSi desetileti
vzdéldvaciho neurovédniho vyzkumu.

(iii) Kulturni a jazykova specificnost. Rdmec je vyvinut primarné v zdpadoevropském a
severoamerickém kontextu tercidrniho vzdélavani, se sekundarni pozornosti k systémum
K-12 stredni a vychodni Evropy. Jeho prenositelnost do nezapadnich vzdélavacich
kontextu, odliSnych kurikuldrnich tradic a zakd, jejichz prvni jazyky jsou systematicky
podzastoupeny v tréninkovych datech c¢elnich modell, je tvrzena, nikoli prokézana.
Validacni prace v rozmanitych vzdélavacich kontextech je vyzadovana.

(iv) Kritéria vybéru nastroje jsou aspiracni, nikoli provozni. Kapitola 8 navrhuje
transparentnost metodologie, spolupraci s regulaci a investici do bezpecnostniho
vyzkumu jako instituciondlni vybérova kritéria. Kazdé z nich je do jisté miry
operacionalizovatelné, ale Zzadné jeSté neni podporeno robustni, dodavatelsky
srovnatelnou hodnotici infrastrukturou. Prace premény téchto kritérii na pouzitelny
institucionalni hodnotici rdmec je sama o sobé vyzkumnou a politickou agendou.
Doporuceni ramce 4D k vybéru ndstroje by méla byt ¢tena jako vychozi pozice, nikoli jako
hotova hodnotici metodologie.

(v) Tempo zmény. Empirickéd dukazni zdkladna o GenAl ve vzdélavani se pohybuje rychleji,
nez dokaze syntetizovat jakakoli jednotlivd studie. Tvrzeni a doporuceni zde nabizena
odrazeji stav dukazu k poloviné roku 2026 a méla by byt revidovéna, jak se dalsi
empiricka prace, zejména data PISA 2029 MAIL (OECD, 2026), delsi cyklus empirické
prace vznikajici z Ak¢niho pléanu digitalniho vzdélavani EU (Evropska komise & OECD,
2025) a dalsi generace studii kognitivniho outsourcingu, zptristupnuje.

Plynou ctyri specifické empirické priority. Zaprvé, longitudindlni kohortni studie o
vyvojovych kognitivnich dasledcich expozice GenAl napri¢ oknem K-12, s odpovidajicimi
kontrolami pro socioekonomicky status, existujici kognitivni variabilitu a intenzitu
expozice. Zadruhé, kontrolované hodnoceni specifickych tvrzeni rdmce 4D o vyvojové
sekvenaci, testujici, zda kohorty trénované v 4D prokazuji lepsi vysledky v RozliSovani,
Peclivosti a provozni plynulosti. Zatreti, mezikulturni validace aplikovatelnosti rdmce
napri¢ rozmanitymi vzdéldvacimi kontexty a podzastoupenymi jazykovymi komunitami.
Zactvrté, vyvoj instituciondlnich hodnoticich ramct dodavateld, které operacionalizuji
transparentnost metodologie, spolupraci s regulaci a investici do bezpecnostniho
vyzkumu jako srovnatelné, auditovatelné institucionalni rozhodovaci vstupy.

Tri dalsi metodologické priority stoji za vyzdviZzeni. Zaprvé, empirickd literatura
recenzovana v kapitole 3 se silné opird o kratkodobé experimentalni designy, ¢asto tlohy
psani eseje v jediném sezeni za kontrolovanych podminek. Kognitivni rutiny, na néz rdmec
4D cili, se formuji napric¢ lety praxe, nikoli minutami laboratorniho zapojeni. Vyzkumné
designy, které dokazou detekovat efekty relevantni pro réamec ve vyvojovych casovych
horizontech, jsou longitudindlni, ndkladné a metodologicky ndrocné. Jsou také nezbytné.
Bez nich bude obor naddle zameénovat kratkodobé efekty vykonu tuloh za dlouhodobé
efekty tvorby rutin, s vaznymi dusledky pro instituciondlni rozhodovani. Zadruhé, obor
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nedostatecné investoval do kvalitativni a etnografické prace dokumentujici, jak pouzivani
Al ve tridach skutecné vypadd, jak instruovano, tak praktikovano. Etnograficky zaznam se
stane dulezitym historickym materidlem, jak se generace technologii posouva; méli
bychom ho budovat nyni. Zatreti, empiricka literatura je v soucasnosti vazena ve prospéch
studii intervence spiSe nez studii neintervence. Vime vice o tom, co se déje, kdyz se
studenti u¢i pouzivat Al specifickym zpusobem, nez o tom, co se déje, kdyZ se neuci.
Kontrolni podminka (nevedené vychozi pouzivani) je dominantni studentskou zkuSenosti a
je metodologicky podzkoumana.

Konecné poznamka k pozicionalité autora. Rdmec nabizeny zde je vyvinut jedinym
autorem s provozni zkuSenosti vyuky napri¢ anglo-americkymi, Ceskymi a americky
afiliovanymi tercidrnimi institucemi a konzultac¢ni zkuSenosti napri¢ vice odveétvimi
nasazujicimi AI. Neni produktem vyzkumné skupiny, vicestrojové spoluprace nebo
financovaného vyzkumného programu. Jeho silnymi strdnkami jsou koherence, provozni
specificnost a aktudlnost. Jeho slabinami jsou omezeni jednotlivé perspektivy, absence
formalniho peer review v této fazi a specificka kulturni a institucionalni zkresleni autorovy
profesni trajektorie. Ctenafi by méli doporuceni odpovidajicim zplisobem vazit. Rdmec je
nabizen jako vazny prispévek do pracovni konverzace oboru, nikoli jako hotovy vyzkumny
produkt. Konstruktivni zapojeni, metodologicka kritika a empirické zkoumdni tvrzeni
ramce jsou explicitné zvani.

13. Zavér

Prechod, ktery je nyni ve vzdélavani ve hre, neni primarné o technologii. Je o tom, zda se
vzdélavaci instituce dokazou vyvijet dostatecné rychle, dostatecné inteligentné a
dostatecné lidsky, aby zustaly institucemi, jejichz prostrednictvim dalS$i generace formuje
kognitivni kapacity, které svobodné spolecnost vyzaduje. Celni generativni Al je v jednom
¢teni nejmocnéjSim kognitivnim partnerem, jaky druh kdy vynalezl. V jiném je
nejmocnéjSim kognitivnim substitutem. Pedagogickd otdzka zni, kterym z nich se stane
pro dité nyni v zdkladni Skole, adolescenta nyni v sekundarnim vzdéldvani, mladého
dospélého nyni v terciarnim vzdéldvani. Odpovéd zavisi na tom, co je o ni naucime, v
jakém poradi, s jakou ochranou, ve sluzbé jaké kognitivni kapacité.

Réamec 4D (Delegovéani, Popis, RozliSovani, Peclivost) nabizi jeden strukturovany zpusob
vyuky AI plynulosti jako stupnované kompetence spiSe nez jako nediferencovaného
povoleni. Vyvojové stupnovani zde navrhované (ochrannd gramotnost priléhajici k Al v
primarnim vzdélavani, Al gramotnost s leSenim a explicitni frikci v sekundarnim, provozni
Al plynulost v tercidrnim) nabizi jeden strukturovany zpusob sladéni této kompetence s
vyvijejicim se mozkem. Kritéria vybéru modelu (transparentnost metodologie, spoluprace
s regulaci, investice do bezpec¢nostniho vyzkumu) nabizeji jeden strukturovany zptsob, jak
instituce mohou vykonavat fiduciarni isudek. Mezindrodni politické ramce, které se nyni
sblizuji (akt EU o AI, rdmce kompetenci UNESCO, EU-OECD AILit, PISA 2029 MAIL),
poskytuji architekturu kompetenénich vystupl, vucéi které lze institucionalni reformu
kalibrovat.

Z&dny z téchto navrhi neni koneény. VSechny jsou pracovni hypotézy, zamyslené k revizi,
jak se dukazy hromadi a jak se technologie nadéle vyviji. Jsem si jist, ze soucasné
dominantni postoje (zdkaz, neregulované zavadéni, kontrola zalozena na dohledu) jsou
kazdy svym zplUsobem vyvojovou negramotnosti. Nemohou prezit desetileti, které lezi
pred nami. Instituce, které zacnou provozni reformu nyni, s Umyslnym redesignem
kurikula, pripravou pedagogu, redesignem hodnoceni a infrastrukturou ochrany jiz ve fazi
navrhu, budou pozicovany tak, aby slouzily svym zaklm. Instituce, které reformu odloZi,
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zaplati rostouci ndklady na doh&néni pod rostoucim vnéjSim tlakem. Ucit dalsi generaci
myslet s Al spise neZ kolem ni vyZzaduje pedagogy ochotné délat totéz.
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