Neurovedy v digitalnim veku

Jak technologie formuji nasi mysl a budoucnost

Abstrakt

Kurz ,Neurovédy v digitalnim véku“ je ucelenou sérii Sesti pfednasek zamérenych na propojeni poznatk( o
fungovani lidského mozku s modernim svétem technologii. V ramci kurzu se studenti sezndmi s anatomii a
fyziologii mozku, vlivem digitalnich médii na pozornost a pamét, roli emoci v kontextu technologii, vyuZzitim
umélé inteligence inspirované mozkem, moznostmi ,hackovani mozku” (neuromodulace, kognitivni vylepseni,
biohacking) a kone¢né s vizemi budoucnosti, v niz dochazi k stale tésnéjsimu spojeni mozku a techniky (napt.
skrze rozhrani BCI). Kurz klade diraz na praktické aktivity, kritické mysleni, etické otazky a osobni zodpovédnost
pfi pouzivani modernich technologickych vymozenosti.

0 Uvod

Moderni doba pfinasi stale rychlejsi pokroky v oblasti neurovéd a digitdlnich technologii. Od odhalovani
detaild, jak funguje mozek na bunécéné i systémové Urovni, az po vyvoj umélé inteligence, kterd se témto
mechanismim snaZi vyrovnat ¢i je napodobit. Soucasné jsme denné vystaveni neprebernému mnozstvi
podnétd z chytrych zafizeni, socidlnich siti a online platforem, které ovliviiuji nejen nasi pozornost, pamét i
motivaci, ale také psychickou pohodu a socialni interakce.

Cilem kurzu ,,Neurovédy v digitalnim véku” je ukazat propojeni mezi lidskym mozkem a moderni technologii
a poskytnout studentim uceleny pohled na to, jakymi procesy se nas mozek fidi a jak jej soucasny digitalni
svét posouva Ci zatéZuje. Postupné se budeme zabyvat zdkladni stavbou a funkcemi mozku, dopadem socidlnich
siti @ multimédii na kognitivni funkce, tim, jak emoce a stres formuji nase rozhodovani a jak Ize lidské mysleni
do urcité miry , hackovat” nebo , optimalizovat®. Zaroven nahlédneme do svéta umélé inteligence a polozime
si otazku, zda Ize na Urovni neuron( a synapsi modelovat i vy$si Urovné védomi.

Kazda prednaska kombinuje teoretické poznatky s praktickymi ukdzkami ¢i diskusemi, které studenty povedou
k formovani vlastniho nazoru a dovednosti. BEhem kurzu klademe diraz na etickou stranku vyuziti technologii
i biologickych principl v redlném Zivoté. Studenti tak ziskaji pevnéjsi zaklady v biologii a psychologii mozku a
zéroven budou pripraveni kriticky hodnotit technologické novinky, které se jich pfimo dotykaji.
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1 Jak funguje mozek

Zaklady neurovéd

1.1 Uvod

Neurovéda je obor zkoumajici stavbu a fungovani nervového systému, zejména mozku. Mozek je centralni

organ,

ktery ridi mysleni, emoce, pohyby, vnimani a rozhodovani. Zaroven je zodpovédny za schopnost ucit se

a pfizplsobovat se novym podminkam. V této prednasce se spole¢né podivame na:

1.

oA W

Cilem

Strukturu a funkci mozku (neurony, neurotransmitery, mozkové oblasti)
Plasticitu mozku a uceni
ZpUsoby zpracovani informaci mozkem a rozhodovaci procesy
Rozdil mezi védomim, podvédomim a nevédomim
Praktickou aktivitu: Experiment s iluzemi a kognitivnimi zkreslenimi
je porozumét zakladnim mechanismim fungovani mozku a podpofit tak lepsi vyuZivani nasich

kognitivnich schopnosti.

1.2 Struktura a funkce mozku

1.2.1

1.2.2

Neurony

Neurony jsou zakladni stavebni a funkéni jednotky nervového systému.

Jejich hlavni ¢asti:

e Dendrity: pfijimaji signaly od jinych neurond.

e Télo neuronu (soma): obsahuje jadro a organely potfebné pro metabolické procesy.

e Axon: vede elektricky impulz smérem k dalSim neurontm.

e Axonovy konec (synaptické zakonceni): uvolriuje chemické signaly (neurotransmitery).

e U Clovéka je v mozku pfiblizné 86 miliard neuron(, které jsou propojeny synapsemi do obrovské
,Sitové” struktury.

Neurotransmitery

Neurotransmitery jsou chemické latky, které umoznuji prenos signalu mezi neurony v synapsi.
Priklady:

e Acetylcholin (uplatiiuje se v pohybu, paméti)

e Dopamin (spojen s odménou, motivaci, také pohybovou koordinaci)

e Serotonin (emoce, nalada, spanek)

e GABA (hlavni inhibi¢ni neurotransmiter, tlumi ¢innost neuron)

e Glutamat (hlavni excita¢ni neurotransmiter, zvysuje aktivitu neuron()

e Rovnovaha a regulace hladin neurotransmiter( jsou klicové pro spravné fungovani mozku.

1.2.3 Mozkové oblasti a jejich funkce

Mozek Ize rozdélit podle rGznych hledisek. Zakladni déleni je na mozkovy kmen, mozecek a velky (koncovy)
mozek.

1.

Mozkovy kmen (prodlouzena micha, most, sttedni mozek):

e Zajistuje zakladni zivotni funkce (dychani, krevni tlak, srdeéni tep).

e Zahrnuje také retikularni formaci (bdélost a spanek).

Mozecek (cerebellum):

e Koordinace pohyb(, rovnovéha, jemna motorika.

Velky mozek (cerebrum):

e Déli se na pravou a levou hemisféru, které jsou spojeny tzv. kaléznim télesem.

o Seda kiira mozkova (cerebralni kdra) je vrstva neurond, ktera zpracovava informace vy$si Urovné.
e laloky mozku:
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4.

o Celni (frontalni) lalok: exekutivni funkce (planovani, rozhodovani, fizeni chovani), kontrola
pohybu (motoricka kira), osobnost.
o Temenni (parietalni) lalok: zpracovava somatosenzorické vijemy (dotek, teplo, bolest),
prostorové vnimani.
o Tylni (okcipitalni) lalok: zpracovava vizualni informace (zrakova kira).
o Spankovy (temporalni) lalok: sluchové vnimani, fe¢ (u vétSiny lidi levd hemisféra), pamét
(hippocampus).
Limbicky systém (Casti spankového laloku, amygdala, hippocampus, hypotalamus):
e Emoce, pamét, motivace.

DaleZité je védét, Ze tyto struktury intenzivné spolupracuji a umoznuji tak komplexni funkce (mysleni, vnimani,
pamét atd.).

1.3 Plasticita mozku a uceni

1.3.1

Co je mozkova plasticita

Mozkova plasticita je schopnost mozku ménit svou strukturu a funkci v zavislosti na zkusenostech, uceni, ¢i
poskozeni. Projevuje se naptiklad:

Synaptickou plasticitou: posilovani nebo oslabovani synaptickych spojeni.
Neurogenezi: tvorba novych neuron( (zejména v hippocampu).
Reorganizaci neuronovych siti (napfiklad po Urazu mozku).

Mechanismy uceni

Hebbovo pravidlo: ,Buriky, které spolu opakované vystreluji, se propojuji silnéjsSim spojenim.” Tim je
mozné postupné posilovani drah v mozku pti opakovaném procvicovani.

Long-Term Potentiation (LTP): dlouhodobé zvyseni efektivity synapse po opakované stimulaci.
Dulezitou roli hraje opakovani a spanek, kdy se konsoliduje pamét.

Vyznam plasticity pro Zivot

Uceni novych dovednosti: napf. sport, hudba, jazyk.
Rehabilitace po poskozeni mozku: zdravé oblasti mozku mohou prevzit funkce poskozenych oblasti.
PFizpGsobeni se zménam prostfedi a novym situacim.

1.4 Zpracovani informaci a rozhodovani

Mozek neustale zpracovdva obrovské mnozstvi informaci z okolniho prostiedii z vlastniho téla. BEhem nékolika
milisekund vyhodnocuje, co je dileZité, a na zakladé toho reaguje.

1.4.1

1.4.2

Vnimani a zpracovani senzorickych podnétu

Senzorické organy (odi, usi, kGZe, jazyk, nos) zachycuji fyzikalni ¢i chemické podnéty a prevadéji je na
elektrické impulzy, které poté putuji do odpovidajicich oblasti mozku.

Selektivni pozornost: mozek dokdze zamérit pozornost na urcité podnéty, zatimco jiné ignoruje
(filtrované v thalamu a dalSich oblastech).

Rozhodovaci procesy

Racionalni vs. emocionalni slozka rozhodovani:

o Celni lalok (zejména prefrontalni kiira) je sidlem exekutivnich funkci.

e Limbicky systém (zejména amygdala) je zase spojen s emocemi.

Rozhodovani casto kombinuje logické uvazovani (prefrontalni kiira) a emocni reakce (limbicky systém).
Kognitivni zkresleni: mozek vyuZiva rlizné ,,mentalni zkratky” (heuristiky), které mohou vést k chybnym
usudkdm (napf. konfirmacni zkresleni, dostupnost informaci apod.).
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1.5 Védomi, podvédomi a nevédomi

1.5.1 Védomi

e Stav uvédomovani si sebe sama a okolniho svéta.
e Védomé procesy jsou ty, které si mizeme uvédomit a verbalizovat.

1.5.2 Podvédomi

e Cast nasi psychiky, ke které nemame piimy védomy ptistup, ale presto ovliviiuje nase proZivani a
chovani.
e Napr. zavedené navyky ¢i automatické reakce.

1.5.3 Nevédomi

e Jesté hlubsirovina, zahrnujici potlacené vzpominky, touhy, pudy, které nejsou bézné dostupné védomi.
e Teorie nevédomi je rozpracovana zejména v psychoanalyze (Sigmund Freud).
Moderni neurovédy hledaji biologické korelaty védomi, ale zcela konkrétni a jednoznacné vysvétleni zatim
chybi. Ukazuje se vsak, Ze mnoho procesu se odehrava v mozku ,mimo védomou kontrolu®.

1.6 Prakticka aktivita: Experiment s iluzemi a kognitivnimi zkreslenimi

1.6.1 Cil aktivity

e Uvédomit si, Ze mozek pti zpracovani informaci vyuziva rlzné zkratky, které mohou vést k iluzim &i
zkreslenim.
e Pochopit, jak snadno se mlze mysl nechat ,, obalamutit®.

1.6.2 Priklady vizualnich iluzi

5. Miiller-Lyerova iluze: dvé Usecky stejné délky, ale s rizné orientovanymi Sipkami na koncich. Zdaji se
byt rizné dlouhé, ackoliv realné maji délku stejnou.
6. Ponzoova iluze: predpoklad mozku, Ze objekt polozeny dale v perspektivé je vétsi nez objekt blize.
Studenti si mohou prohlédnout vytisténé obrazky iluzi (nebo promitnuté na tabuli) a diskutovat, co vidi a proc
to tak mozek vyhodnocuje.

1.6.3 Kognitivni zkresleni: Kratka ukazka

7. Konfirmacni zkresleni: jsme nachylni vyhleddvat informace, které potvrzuji nase uz existujici
presvédceni, a prehlizet informace, které je vyvraceji.

8. Efekt kotveni: kdyZ odhadujeme néjaké ¢islo, mdme tendenci se ,,ukotvit” na pocatecni hodnoté, i kdyz
je irelevantni.

Aktivita: Uvedte studentiim jednoduchy pfiklad:

e Pozadejte je, at si pfedstavi, kolik procent svétové populace Zije v Evropé. Nejdfive feknéte nahodné
¢islo (napr. 60 % nebo 20 %). Zjistite, Ze studenti ¢asto podaji odhad blizky tomuto , kotveni.

e Nasledné vysvétlete, Ze redlné Cislo je kolem 9-10 %, a ukazte, jak silné nds mozek reaguje na prvni
nahodné vyslovenou hodnotu.

1.6.4 Diskuse

Nechte studenty v malych skupinach sdilet, jak se béhem pokusl citili, co je prekvapilo a proc¢ si mysli, Ze k
takovym klamUm ¢i zkreslenim dochazi.

1.7 Shrnuti

e Mozek je sloZity organ sloZeny z neuronl a spolupracujicich oblasti, které fidi Siroké spektrum funkci
(vnimani, mysleni, emoce, pohyb, rozhodovani).
e Neurotransmitery umoznuji komunikaci mezi neurony a ovliviiuji nasi naladu i jednani.

e Diky mozkové plasticité se dokazeme ucit, pfizplsobovat a zotavovat z poskozeni.
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e Mozek zpracovava informace védomeé i nevédomeé a vyuziva pfi tom rGzné zkratky, které mohou vést k
iluzim a kognitivnim zkreslenim.

e Védomi, podvédomi a nevédomi se vzdjemné ovliviuji, i kdyz mnohé procesy probihaji mimo nasi
védomou kontrolu.

1.8 Doporucena literatura a zdroje

9. Bear, M. F, Connors, B. W., & Paradiso, M. A. (2020). Neuroscience: Exploring the Brain.
e Zakladni pfehled moderni neurovédy s mnozstvim ilustraci.
1. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J. (2013). Principles of Neural
Science.
e Velmi obsahla a detailni publikace, jeZ je povaZovana za ,bibli“ neurovéd.
2. Eagleman, D. (2015). The Brain: The Story of You.
e Populdrné-naucna kniha, ktera srozumitelné vysvétluje fungovani mozku a lidského prozivani.
3. Carter, R. (2010). Mapping the Mind.
e Zajimavy vhled do mapovani mozku a jeho funkci, bohaté ilustrované.
4. Videa a kurzy:
e Online video lekce na Khan Academy (Science — Biology — Human Biology — Nervous system) — v
anglictiné.
e Pfipadné ¢eské popularizaéni pfednasky na YouTube (napf. pfednasky z Akademie véd CR).

1.9 Vyukové aktivity — prehled
1. Diskusni otazky:

e Jak byste vysvétlili rozdil mezi védomim a nevédomim vlastnimi slovy?
e Vite o néjakych dalSich pfikladech kognitivnich zkresleni z bézného Zivota?
2. Kratka ese;j:

e Studenti mohou na konec hodiny formou kratké eseje (3—5 vét) shrnout, co se naucili o tom, jak
mozek zpracovava informace.
3. Prace ve skupinach:

e Navrhnout dal$i mozné kratké experimenty s iluzemi (napf. testovani kontrastu barev, zrcadlové
kresleni apod.).
4. Debata:

e ,Jaky je vyznam mozkové plasticity pro nasi budoucnost (v kontextu starnuti, ale i rychlych
technologickych zmén ve spolecnosti)?*

1.9.1 Zavérecné poznamky k pfednasce

e Klicem k pochopeni fungovani mozku je uvédoméni si jeho sloZitosti a adaptability.
e Mozek je nasim ,velitelem®, ale zaroven se na néj mGzeme divat jako na ,ucenlivy systém®, ktery
se neustale vyviji.
e Vérfim, Ze diky této prednasce jste si odnesli zakladni znalosti o tom, jak mozek pracuje a proc se
nékdy nechame nachytat na rizné iluze ¢i zkresleni.
Doufam, Ze vas objevovani mozku a jeho tajemstvi zaujalo a inspirovalo k dalSimu studiu.
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2 Technologie a mozek

Jak digitalni svét méni nasi mysl

2.1 Uvod

V dnesnidobé jsme obklopeni technologiemi témér na kazdém kroku. Mobilni telefony, socialni sité, pocitacové
hry a dalsi digitdlni média hraji stale vétsi roli v nasem Zivoté. Tato , digitalni revoluce” s sebou nese fadu vyhod,
zarover véak miZe mit i negativni dopady na nasi pozornost, pamét &i dudevni pohodu. Cilem této pfednésky

je:

Sl S

Ujasnit si, jakym zpUsobem digitalni svét ovliviiuje nas mozek.

Pochopit vliv multitaskingu a zavislosti na digitalnich technologiich.

Sezndmit se s roli dopaminu v systému odmény pfi pouzivani socidlnich siti, her a dalSich technologii.
Prakticky si analyzovat vlastni ndvyky a zamyslet se, jak je pfipadné upravit.

2.2 Vliv technologii na pozornost a pamét

2.2.1

2.2.2

Pozornost v digitdlnim véku

Pozornost je schopnost se soustfedit na konkrétni podnét ¢i ukol. Mozek ma pfitom omezenou
kapacitu pozornosti.

Vlivem neustalych notifikaci, zprav a rychlého stfidani vizualnich vjemu (napf. videa na socialnich
sitich) dochazi k roztfisténosti pozornosti.

Problémem je nejen zkracena doba, po kterou se dokdzeme soustredit, ale také Casté prepinani mezi

podnéty.

Dopady na pamét

Kratkodobda pamét a dlouhodoba pamét:

o Kratkodoba pamét slouZi k uchovani informaci v fadu sekund az minut.

o Dlouhodoba pamét pak k uloZeni znalosti a vzpominek po mnohem delsi dobu.
Neustdlé vyrusovani a pretizeni informacemi (tzv. information overload) mohou branit presunu
informaci z kratkodobé do dlouhodobé paméti.
Mnoho studii naznacuje, Ze digitalni multitasking (napf. sledovani vice obrazovek soucasné, rychlé
proklikdvani mezi zalozkami) ma negativni vliv na kvalitu zapamatovani novych informaci.

Zajimavost: Néktefi védci (napf. Manfred Spitzer ve své knize DigitdIni demence) tvrdi, Ze nadmérné spoléhani
se na technologie (navigace, vyhledavace, aplikace) mlze oslabovat schopnost samostatného mysleni a
schopnost pamatovat si. Naopak jini autofi poukazuji na to, ze technologie zarovern mohou rozvijet nékteré
kognitivni dovednosti (napf. rychlou orientaci v datech).

2.3 Multitasking a jeho dopady

2.3.1

2.3.2

Co je to multitasking?

Multitasking je pokus vykonavat nékolik Ukoll soucasné (napf. psani Ukolu a kontrola zprav na
telefonu).

V redlu jde spiSe o rychlé prepindni pozornosti mezi ukoly, nikoli o skute¢né provadéni dvou slozitych
¢innosti najednou.

Dopady na mozek

Zvyseny stres: mozek je nucen neustale ménit zaméreni, coZ vyéerpava kognitivni zdroje.
Horsi kvalita zpracovani informaci: pfi prepindni vznikaji ,,mezery” v pozornosti, ¢astéjsi chyby, delsi
reakéni Cas.
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Nizsi efektivita: i kdyZ se m(zZe zdat, Ze toho stihneme vice, ¢asto je vysledek opacny — zhorseni vykonu.
Riziko ndvyku: pokud si ¢lovék zvykne na neustdlé vyrusovani a preskakovani, mize to vést k tomu, Ze
bude vyhledavat dalsi a dalsi podnéty a nebude schopen hluboké koncentrace.

Zajimavost: Nékteré neurozobrazovaci studie (napf. fMRI) ukazuji, Ze pfi tzv. ,multitaskingu” dochazi k
prerusovani aktivity v oblastech spojenych s exekutivnimi funkcemi (prefrontalni kdra). Mozek prechazi mezi
rdznymi sitémi a to stoji znacnou mentalni energii.

2.4 Dopamin a odménovy systém

241

243

Jak funguje dopamin

Dopamin je klicovy neurotransmiter v systému odmény mozku.

Uvolnuje se, kdyZ prozivdme néco prijemného (jidlo, uspéch, socidlni interakce) nebo ocekdavame
odménu.

Spousti pocity radosti, uspokojeni a motivace k opakovani dané cinnosti.

Socialni sité, hry a dopamin

Socialni sité ¢asto poskytuji rychlou a nepredvidatelnou zpétnou vazbu (lajky, komentare), coz je pro
systém odmeény velmi atraktivni.

Gaming (pocitacové hry, mobilni hry) funguje podobné — rychlé stfidani vyzev a odmén udrzuje mozek
v pohotovosti a motivuje nas hrat dal.

Technologie jsou mnohdy navrzeny tak, aby maximalizovaly interakci a uZivatel u nich stravil co nejvice
Casu. To je spojeno s fenoménem ,,dopaminové smycky“, kdy odména (like, herni vitézstvi) posiluje
dalsi pouzivani.

»Nutkavé” chovani a hledani odmény

Casté uvolfiovani dopaminu v mozku (napf. kvdli €astému ,checkovani“ mobilu) mdze vést k
nutkavému chovani a obtiZzim s ukonéenim aktivity.

Systém odmeény se stdva precitlivélym na ocekdvani odmény (notifikace, nova zprdva).

Dusledek: mozek vyzaduje stale vice téchto podnétll nebo stale vyssi , intenzitu” interakci, aby dosahl
stejné Urovné uspokojeni.

2.5 Zavislost na digitalnich technologiich a jeji neurobiologie

2.5.1

2.5.2

Co je zavislost na digitalnich technologiich?

Zavislost obecné znamen3, Ze ¢lovék ztraci kontrolu nad frekvenci a intenzitou pouzivani urcité latky
nebo c¢innosti, dochazi ke zhorseni kvality Zivota (Skolni vysledky, socialni vztahy, zdravi).
U digitalni zavislosti (socialni sité, hry, streaming) se projevuje:

o Neodkladna potieba byt online / hrat.

o Zanedbavani povinnosti nebo osobnich vztahd.

o Podraidénost a neklid, kdyz nemGzeme byt pfipojeni.

Neurobiologicky zaklad

Mozkova aktivita u zavislosti (napt. na hrach, socialnich sitich) mlze vykazovat podobné rysy jako u
zavislosti na ndvykovych latkach.

Oblast striata (nucleus accumbens) je jednim z hlavnich center odmény; zvySené uvolfiovani
dopaminu zvysuje motivaci k opakovani chovani.

Dlouhodobé nadmérné uzivani technologii a permanentni stimulace dopaminem muzZe vést ke
zménam v mozkovych okruzich (napf. nizsi citlivost na bézné odmény, pottreba silnéjsi nebo Castéjsi
stimulace).
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2.5.3 Predchazeni a reseni

e Sebekontrola a védoma regulace casu straveného na internetu nebo hranim her.

e Dostatek spanku: digitdIni zafizeni (zejména modré svétlo z obrazovek) mohou narusovat spankovy
rytmus.

e VyvaZeny Zivotni styl: dostatek pohybu, socidlnich kontakt(l, koni¢k mimo digitalni prostredi.

e Vpfipadé ndbéhu na zavislost: profesionalni pomoc (psycholog, terapeut), podpora rodiny a pratel.

2.6 Praktickd aktivita: Analyza vlastnich digitalnich ndvyku

2.6.1 Cil aktivity

e Uvédomit si, kolik ¢asu trdvime na mobilu, pocitaci ¢i u her, a jak to ovliviiuje nas Zivot.
e Identifikovat konkrétni situace, kdy nam technologie prospivaji, a kdy nam spise Skodi (rozptyluji,
narusuji soustfedéni nebo spanek).

2.6.2 Postup

1. Denik digitalnich navyk:

o Pozadejte studenty, aby si v pribéhu jednoho ¢i dvou dni (nebo i zpétné) zapsali, kolik ¢asu
stravili na mobilu / PC, kolikrat vytahli telefon , jen tak z nudy”.

o Pokud maji v telefonu aplikaci pro méreni Casu straveného na obrazovce (Screen Time / Digital
Wellbeing), mohou pouZit jejich statistik.

2. Vyhodnoceni:

o Studenti si udélaji kratkou analyzu: Kdy a pro¢ jsem se dival/a na mobil? Jak ¢asto jsem se
prerusil/a pfi pInéni Gkoll kvili notifikaci? Kolikrat jsem jen ,projizdél/a socialni sité” bez
jasného cile?

o Mohou si uvédomit, v jakém kontextu bylo pouZivani technologii uZite¢né (napf. hledani
informaci, komunikace s rodinou ¢i spoluzdky) a kdy to bylo spiSe kontraproduktivni.

3. Diskuse:

oV mensich skupindch nebo spole¢né ve tfidé se podélte o postiehy.

o Diskutujte, jaké konkrétni dopady studenti zaznamenali (zhorSené soustfedéni, nedostatek
casu, horsi spanek, naopak dobré vyuZziti technologii k u¢eni apod.).

4. NAavrh opatreni:

Navrhnout si konkrétni cile a strategie, jak pfipadné zlepsit své digitalni navyky (¢asovy limit, vypnuti notifikaci,
uréeni si urcité doby ,,offline”, vytvoreni dobijeci stanice mimo loZnici apod.).

2.7 Shrnut

e Digitalni technologie pfinaseji mnoho vyhod, ale zaroveri mohou narusovat nasi pozornost, pamét a
celkovou psychickou pohodu.

e Multitasking casto vede k nizsi efektivité a vyssi chybovosti.

e Dopaminovy systém v mozku nas motivuje travit na socidlnich sitich ¢i ve hrach vice a vice ¢asu, coz
muze vést k zavislosti.

e Je dullezité péstovat digitalni gramotnost a schopnost seberegulace (védomé nakladat s
technologiemi, nepodléhat jim).

e Analyza vlastnich navyka je prvnim krokem k jejich lepsimu usporadani tak, aby nam digitalni svét
slouzil, nikoli vladnul.

2.8 Doporucena literatura a zdroje

1. Carr, N. (2011). The Shallows: What the Internet Is Doing to Our Brains.
o Popularné-naucna kniha o tom, jak internet ovliviiuje nase mysleni a pozornost.

2. Spitzer, M. (2012). Digitalni demence: Jak ptipravujeme sami sebe a nase déti o rozum.
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o Kontroverzni, ale inspirativni kniha o vlivu digitdlnich technologii na mozek. (V ¢eském
prekladu.)
3. Greenfield, S. (2015). Mind Change: How Digital Technologies Are Leaving Their Mark on Our Brains.
o Zabyva se zménami mozku a chovani v dlisledku pouzivani technologii.
4. Klingberg, T. (2009). The Overflowing Brain: Information Overload and the Limits of Working Memory.
o Prehled o limitech pracovni paméti a vlivu pretizeni informacemi.
5. Online zdroje:
o Videa na téma multitaskingu, dopaminu a zavislosti: Khan Academy (anglicky), YouTube — TED
Talks (rzné prednasky o technologiich a mozku).
o Ceskd popularizaéni videa & ¢lanky (napf z Akademie v&d CR, rdzné blogy o digitalni
rovnovaze).

2.9 Vyukové aktivity — prehled

1. Denik digitadlnich navyka:
o Jak zminéno vyse, zaznamenat si ¢as straveny na obrazovce a vyhodnotit.
2. Diskusni otazky:
o Jaky typ obsahu na internetu vas nejvice ,, pfipoutd” a proc?
o Vcem jsou technologie pro nas mozek prinosem?
3. Kratké psané zamysleni:
o Jaké strategie byste doporudili spoluzakiim, ktefi se citi zavisli na socidlnich sitich?
4. Debata:
o ,Je digitdlni multitasking opravdu nezbytny pro moderni Zivot, nebo jde spiSe o nauceny
zlozvyk?“
o ,Daji se digitalni technologie vyuZit vice v nas prospéch pfi studiu?”
5. Experiment — vypnuti notifikaci (tydenni ukol):
o Zkuste tyden vypinat vSechny notifikace a sledovat, jak to ovlivni vase soustfedéni, naladu,
pripadné spanek.

2.9.1 Zavérecné poznamky k prednasce

e Technologie se staly nedilnou soucasti nasich Zivotl. Nasim cilem by nemélo byt zcela je eliminovat,
ale naucit se je pouzivat moudfe.

e Digitalni svét mGze zrychlit a usnadnit nase uceni, komunikaci i praci, ale je potfeba nastavit si jasné
hranice a zachazet s nim uvédoméle.

e Doufam, Ze tato prednaska prispéla k lepSimu porozuméni tomu, co se déje v mozku, kdyz pouzivdme
digitalni média, a jak to mGzeme ovlivnit.

Timto je 90minutova prednaska o vlivu technologii na nas mozek a mysl u konce. Preji vdam hodné Uspéchl v
hledani digitdlni rovnovahy!

Stranka 10 z 28


https://www.khanacademy.org/
https://www.ted.com/
https://www.ted.com/

Emoce, stres a rozhodovani v digitalnim véku

3 Emoce, stres a rozhodovani v digitalnim véku

3.1 Uvod

Emoce a stres jsou zakladni soucdsti lidského prozivani a chovani. Ve svété, kde jsme neustdle vystaveni
digitdlnim technologiim, mohou mit nase emoce odlisny pribéh a projevovat se v novych kontextech (napf.
socialni sité, online komunikace). Tato prednaska se zaméruje na:

1.

vk wnN

Zpusob, jakym mozek zpracovava emoce.

Stres a Uzkost z neurobiologického hlediska.

Specificky vliv digitélniho stresu a kognitivniho pretizeni.

Emocni regulaci a roli mindfulness pfi zvladani stresu.

Praktickou ukazku, jak Ize vyuzit biofeedback nebo kratkou meditaci ke zklidnéni a lepSimu uvédomeéni
si svych emoci.

3.2 Jak mozek zpracovava emoce

3.2.1

3.2.2

Limbicky systém a emocni okruhy

Limbicky systém je skupina mozkovych struktur, které se vyznamné podileji na zpracovani a regulaci
emoci, paméti a motivace. Patfi sem predevsim:

1. Amygdala - klicové centrum pro vnimani strachu a dalSich silnych emoci.

2. Hippocampus — zpracovani a ukladani pamétovych stop, propojeni emoci a vzpominek.

3. Hypotalamus — fidi hormonalni a autonomni reakce (napf. srdec¢ni tep, dychani pfi stresu).
Emoce nevznikaji jen v jedné oblasti, ale jsou vysledkem spoluprace rtiznych mozkovych okruhi (napt.
limbicky systém, prefrontdlni kdira, mozkovy kmen).

Role prefrontalni ktry

Prefrontalni kira (zejména v ¢elnim laloku) je dlleZita pro exekutivni funkce, planovani, sebereflexi a
regulaci emoci.

Ve zdravém mozku udrzuje rovnovahu mezi ,,raciondlnimi“ a ,emocnimi“ okruhy.

Ma vliv na impulsivni jednani — pri vyssi aktivaci prefrontalni kdry je ¢lovék schopen lépe ovladnout
své emoce a projevy chovani.

Emoce v digitalnim prostredi

Na internetu ¢i socidlnich sitich mUZeme prozZivat silné emoce (radost, vztek, frustraci, zavist, strach z
nedostatec¢ného uznani).

Digitalni interakce (komentare, lajky, sdileni) navozuji okamzité emocni reakce — ¢asto v nas vyvolavaji
nutkani odpovédét rychle a impulzivné.

U mladych lidi jsou tyto vlivy mnohdy intenzivné;jsi, protoZe se mozek stale vyviji (zejména prefrontalni
kara).

3.3 Stres, Uzkost a jejich neurobiologické pozadi

3.3.1

Co je stres?

Stres je prirozena reakce organismu na naroc¢né ¢i ohroZzujici situace.

Z hlediska fyziologie se aktivuji hypotalamo-hypofyzarni-nadledvinkova osa (HPA osa) a autonomni
nervovy systém (sympatikus).

Cortisol — hlavni ,,stresovy hormon“ produkovany klrou nadledvin — pomaha mobilizovat energii, ale
pfi dlouhodobé zvysené hladiné muze skodit.
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3.3.2

Uzkost a strach

Strach je reakce na konkrétni, realné nebezpeci (napf. uvidim hada).

Uzkost je obvykle neurcita obava, asto bez jasné pficiny.

Amygdala pfi strachu ¢i Uzkosti vykazuje zvysenou aktivitu, coz miZe ovlivnit zbytek mozku (napf.
spustit prehnané reakce, tzv. ,fight or flight“ mad).

Chronicky stres a mozek

Dlouhodoby stres a vysokd hladina kortizolu mohou vést k poskozeni neurond (zejména v
hippocampu), coZ se projevuje zhorsenim paméti nebo nalady.

Kromé toho se stres podepisuje na regulaci imunitniho systému a mUze zpUsobovat psychické i fyzické
obtize (napf. uzkostné poruchy, nespavost).

3.4 Efekt ,digitalniho stresu” a kognitivni pretizeni

3.4.1

Digitalni stres

Digitalni stres vznika v souvislosti s neustalym pfilivem informaci a notifikaci (socialni sité, e-maily,
chatovaci aplikace).

Pocit, Ze musime byt neustale dostupni a reagovat okamzité, vede k napéti a neschopnosti ,,vypnout”.
Mnoho lidi zaziva tzv. FOMO (Fear Of Missing Out) — strach, Ze jim néco unikne, pokud nebudou online.

Kognitivni pretizeni
Lidsky mozek ma omezenou kapacitu pro zpracovani informaci (pracovni pamét, pozornost).
PFilis mnoho digitalnich podnétl (multitasking, rychlé stfidani ukold) mizZe vést k horsi koncentraci a

stresu.
Vznika chronicka tinava, ktera mlze prerlst v pocit Gzkosti a frustrace.

Souvislost s rozhodovanim

KdyZz jsme v chronickém stresu nebo trvale kognitivné pretiZeni, zhorsSuji se nam exekutivni funkce
(sebekontrola, planovani).

Snizenda emocni regulace — ¢lovék je pak nachylnéjsi k impulzivnim rozhodnutim, snadnéji podlehne
emociondlnim reakcim (napf. vybuchne v diskuzi online).

Digitalni stres tak muUZe zkreslovat nase vnimani a usudek.

3.5 Emocni regulace a mindfulness jako nastroj

3.5.1

3.5.2

Co je emocni regulace?

Emocni regulace je schopnost uvédomit si své emoce a zvladat je zplUsobem, ktery je pfiméreny
situaci.

Zahrnuje rGzné strategie (kognitivni prehodnoceni, sebeuklidnéni, sebereflexe), do kterych je zapojena
zejména prefrontalni kara.

Mindfulness (vSimavost)

Mindfulness je praxe zaméfena na plnou pozornost pfitomnému okamziku, bez posuzovani a
hodnoceni.

Pomaha zklidnit mysl, zlepSovat soustfedéni a uvédomit si vlastni emoce.

KdyZ se citime zahlceni (digitalnim) stresem, par minut vSimavého dychani nebo meditace mize
,restartovat” nas mozek.
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3.53

Benefity pro mozek

Pravidelna praxe mindfulness je spojovana s nizsi aktivitou amygdaly (redukce Uzkosti), zvySenou
aktivitou prefrontalni kary (lepsi kontrola impulz(, jasnéjsi mysleni).

Studie dokazuiji, Ze i kratkodobé cviceni (par minut denné) miZe dlouhodobé vést ke zlepSeni emocni
pohody a sniZeni stresu.

3.6 Prakticka aktivita: Kratky experiment s biofeedbackem nebo meditaci

3.6.1

3.6.3

3.6.4

Cil aktivity
Zkusit si kratkou techniku pro zklidnéni mysli a uvédomeéni si momentdlniho rozpoloZeni.

Ukazat, jak se dd4 monitorovat (biofeedback) nebo védomé ovladat (mindfulness) vlastni télesna a
emocni reakce.

Biofeedback (pokud je k dispozici)

Co je biofeedback: metoda, pfi nizZ dostdvame zpétnou vazbu o nékteré nasi fyziologické funkci (napf.
srde¢ni frekvence, koZni vodivosti).
Postup:
o Pokud skola disponuje jednoduchym pftistrojem (napf. sensor pro srdec¢ni tep na prst, pas pro
méreni variability srde¢niho rytmu), pfipojte dobrovolnika.
o UkadZzeme, jak se méni srdecni rytmus pfi klidném dychdni nebo naopak pfti stresujici predstavé
(mUZe jit o kratkou zatéz v podobé mentalniho pocitani v duchu).
o Studenti sleduji zmény na monitoru, coz ilustruje, jak emoce a stres primo ovliviiuji nase télo
a mozek.

Kratka meditace / mindfulness (alternativa)

Pfiprava: studenti se mohou posadit nebo postavit do pohodIné pozice, nohy pevné na podlaze, zavfit
oci (pokud chtéji).
Instrukce (cca 2-3 minuty):
o VSimnéte si nddechu a vydechu. Sledujte, jak vzduch proudi nosem nebo Usty, jak se zveda a
klesa vase bficho.
o Kdykoliv se myslenky zatoulaji jinam, jen to zaregistrujte (,,Aha, pfemyslim o tom, co budu
délat odpoledne...) a s klidem vratte pozornost zpét k dechu.
Reflexe: Po skonceni kratké meditace se mohou studenti podélit o to, jak se citili — jestli zaznamenali
zklidnéni nebo naopak neklid (cozZ je také bézna zkusenost).

Diskuse

Jak ndm takové cviceni mlzZe pomoci zvladat digitdlni stres a impulzivni reakce?
Co mUzZeme délat ve chvili, kdy citime, Ze jsme zahlceni online komunikaci a informacemi?

3.7 Shrnut

Mozek zpracovava emoce zejména prostrednictvim limbického systému (amygdala, hippocampus) a
prefrontaini kary.

Stres a Uzkost jsou prirozené mechanizmy, avSak dlouhodoby stres poskozuje mozek i télo.

Digitalni stres vznikd z neustdlého pfisunu informaci, notifikaci a tlaku byt online.

Mindfulness a cilend emocni regulace mohou pomoci sniZovat stres, zlepSovat koncentraci a vyvazené
rozhodovani.

K dispozici jsou rGzné techniky (biofeedback, meditace, dechova cviceni), které mohou pomoci v praxi.
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3.8 Doporucena literatura a zdroje

1.

LeDoux, J. (2015). Anxious: Using the Brain to Understand and Treat Fear and Anxiety.

o Rozebirad neurobiologii strachu a uzkosti.
Sapolsky, R. M. (2004). Why Zebras Don't Get Ulcers.

o Populdrné-naucna kniha o stresu, jeho fyziologii a dopadech na lidsky organismus.
Goleman, D. (1995). Emotional Intelligence.

o Klasika, ktera zpopularizovala pojem ,,emocni inteligence” a ukazuje vyznam emocni regulace.
Kabat-Zinn, J. (2013). Full Catastrophe Living.

o Jedna z nejzndméjsich knih o mindfulness a sniZovani stresu.
Davidson, R. J., & Begley, S. (2012). The Emotional Life of Your Brain.

o Popisuje vliv riznych meditativnich a mindfulness praktik na mozek.
Online zdroje:

o Khan Academy (anglicky) — kurzy o mozku a emocich.

o TED Talks — pfedndsky na téma stresu, mindfulness, emocni inteligence.

o Prednasky a webinare z Akademie véd CR (¢eské zdroje).

3.9 Vyukové aktivity — prehled

1.

3.9.1

Diskusni otazky:
o Jak byste popsali rozdil mezi strachem a Uzkosti?
o Jakeé situace vam nejcastéji zplUsobuiji digitalni stres?
Kratké psané zamysleni:
o Co délate, kdyz citite, Ze vas ovladaji silné emoce (hnéy, strach)? Mate néjaky osvédceny
zpUsob, jak se uklidnit?
Prace ve dvojicich:
o Vytvorte si jednoduchy ,pldn pro zvladani stresu” (napft. 3 kroky, které udélate, kdyz citite stres
z online komunikace). Diskutujte se spoluzakem, jaké jsou vyhody a nevyhody téchto krokda.
Experiment: Jednodenni digital detox (dobrovolny ukol):
o Zkuste na jeden den uplné vypnout socidlni sité (nebo alespon omezit notifikace) a sledujte,
jak to ovlivni vasi naladu a koncentraci.
Seznam zdrojd emocni podpory:
o Spolecné vytvorte ve tridé plakat nebo sdileny dokument s tipy na ovérené aplikace pro
mindfulness, relaxa¢ni hudbu, nebo relaxaéni/meditaéni videa.

Zaveérecné poznamky k prednasce

Emoce a stres hraji zasadni roli v naSem rozhodovani i prozivani.

V digitalnim véku miZeme pocitovat nové formy stresu, ale stale plati, Ze zakladni fyziologické
mechanismy (aktivita amygdaly, prefrontalni kira, HPA osa) z(stavaji stejné.

Emocni regulace je dovednost, kterou Ize trénovat. Mindfulness ¢i biofeedback predstavuji praktické
nastroje, jak |épe porozumét svym emocim a snizovat negativni dopady stresu.

Timto konc¢i 90minutova predndska o emocich, stresu a rozhodovani v digitalnim véku. Preji vdm hodné klidu a
sily zvladat digitalni vyzvy!
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4 Umeéla inteligence a mozek

Neurovédy vs. strojové uceni

4.1 Uvod

Uméla inteligence (Al) a neurovédy se zabyvaji podobnymi otazkami — jak vznika inteligentni chovani, jak se
u¢ime, jak zpracovavame informace. Zatimco neurovédy studuji biologicky mozek a jeho procesy, Al se
zaméruje na pocitacové algoritmy a postupy, které napodobuji i rozvijeji inteligentni chovani.
V této predndsce se podivame na:

1.

vk wn

Jak se mozek udi vs. jak se uci Al.

Modely neuronovych siti inspirované lidskym mozkem.
Rozpozndvani vzorcl a predikci chovani.

Otazku védomi u umélé inteligence.

Praktickou aktivitu: simulace uc¢eni neuronové sité vs. lidské uceni.

Cilem je porozumét zédkladnim podobnostem a rozdilim mezi biologickym a umélym ucenim, a diskutovat, co
to znamena pro budoucnost Al i lidského poznani.

4.2 2.Jak se mozek uci vs. jak se uci Al

4.2.1 2.1 Biologicky mozek a jeho uceni

Neuron: zdkladni stavebni a funkéni jednotka nervového systému.

V mozku mame cca 86 miliard neuront, které mezi sebou komunikuji prostrednictvim synapsi (chemickych
spojeni).

Uceni v mozku se Casto popisuje pomoci Hebbova pravidla: ,Bunky, které spolu opakované vystreluji, se
propojuji silnéjsSim spojenim*.

Mozkova plasticita je zdkladnim mechanismem, jak se u¢ime — synapse se posiluji nebo oslabuji v reakci
na opakovanou aktivitu (tzv. synapticka plasticita).

Mozek se uci i v kontextu emoci, motivace a smyslovych viemd. To vse ovliviiuje, které informace si
zapamatujeme a jak si je vyloZime.

4.2.2 2.2 Algoritmy umélé inteligence

Uméla inteligence pouziva algoritmy, jeZ se snazZi napodobit nebo alespon inspirovat procesy uceni.
Zakladem jsou matematické modely a vypocetni postupy (napf. gradientni sestup, chyby a jejich Sifeni zpét
— tzv. backpropagation).

Al algoritmy Casto potiebuji velké mnoZstvi dat a vypocetniho vykonu.

Uceni Al je zatim oproti lidskému mozku jednodussi — zamérené na konkrétni Glohu (napf. rozpoznani
obrazu), zatimco mozek zvlada velké mnozstvi Cinnosti paralelné.

Al se ,uci” tak, Ze optimalizuje vahy (podobné synaptickym spojenim) v neuronové siti tak, aby
minimalizovala chyby v pfedpovédi.

4.3 3. Modely neuronovych siti inspirované lidskym mozkem

4.3.1 3.1 Umélé neuronové sité — zakladni princip

Umeélé neuronové sité (ANN) tvori uzly (neurony) a propojeni (vahy), podobné jako neurony a synapse v
mozku.

Kazdy neuralni ,,uzel” dostava vstupy, nasobi je prislusSnymi vahami, secte a poté aplikuje aktivacni funkci
(napf. sigmoid, ReLU aj.), ktera rozhoduje, jaky vystup ptjde dal.

Trénovani sité probiha iterativné: zadame priklady (vstupy), sit vygeneruje vystupy, porovna je se spravnym
fesenim (label), vypocitd se chyba a vahy se upravi tak, aby pristé byla chyba mensi.
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4.3.2 3.2 Architektury hlubokého uceni (Deep Learning)

e Hluboké neuronové sité obsahuji mnoho skrytych vrstev, diky cemuz dokaZou extrahovat slozité vzorce v
datech (napf. rozpoznat oblicej).

e Konvolucni neuronové sité (CNN) se Casto pouzivaji pro zpracovani obrazu.

e Rekurentni neuronové sité (RNN), LSTM ¢i GRU se zase hodi pro sekvencni data (text, zvuk).

e Tyto metody dokdZou prekonavat tradi¢ni pfistupy v mnoha ulohdach (napf. rozpoznavani hlasu, hrani her
jako Go ¢i Sachy), ale jejich ucici mechanismus je od mozku stdle hodné odlisny.

4.3.3 3.3 Biologicka inspirace vs. matematicka abstrakce

e Ackolivse umélé neuronové sité inspiruji strukturou mozku, jsou pfedevsim matematickym modelem.

e Skutecna fyziologie neuronll je mnohem sloZitéjsi (spousta raznych druhli neuront, komplexni chemické
procesy, modulace neurotransmiter(, vliv hormon(, emoci atd.).

e Nicméné princip adaptace ,,synapsi“ (vahy v siti) na zakladé chybové zpétné vazby zUlstava spolecny pro
oba systémy.

4.4 4. Rozpoznavani vzorcl a predikce chovani

4.4.1 4.1 Vzorce v datech

e Jednim z hlavnich dkoll jak lidského mozku, tak Al, je vyhledavat vzorce (patterny) ve svété kolem nas.
e Mozek to déla prirozené (napft. rozpozna oblicej, hlasy, pravidelnosti v jazyce).
e Al zase dokazZe z obrovského mnozstvi dat vyextrahovat zakonitosti, kterych si ¢lovék tfeba ani nevsimne.

4.4.2 4.2 Predikce chovani a rozhodovani

e Jak mozek, tak Al mohou predikovat pfisti udalosti a na zakladé toho rozhodovat.

e Prikladem muze byt kognitivhi model v mozku, kdy o¢ekavame odmeénu ¢i trest, a podle toho jedname.

e U Al tfeba doporucovaci systémy (Netflix, YouTube): na zidkladé dat o predchozim chovani uzivatele se
predpovida, co by ho mohlo ddl zajimat.

4.4.3 4.3 Vyhody a omezeni

e Vyhoda Al: schopnost rychle zpracovat miliardy datovych bodd.

e Omezeni Al: ¢asto chybi kontext, porozumeéni, lidské zkusenosti. Al je tzce specializovana a mze selhat v
situacich, pro které nebyla trénovana.

e Mozek je univerzalni, flexibilni, ale ma své limity (pracovni pamét, potfeba spanku, energetickd naro¢nost).

4.5 5. Otazka védomi u umélé inteligence

4.5.1 5.1 Coje védomi?

e Védomi je komplexni fenomén zahrnujici sebeuvédomeéni, subjektivni prozivani a schopnost reflektovat
vlastni myslenky a pocity.

e Ve filozofii a védé existuji rtizné teorie védomi (napf. globalni neuronova teorie workspace, teorii
integrované informace atd.).

4.5.2 5.2 Ma Al védomi?

e Soucasné Al systémy (vcetné deep learningu) jsou povaZovany za ne-védomé — dokaZou zpracovavat
vstupy a produkovat slozité vystupy, ale nemaji subjektivni prozitek.

e Alje zatim Cisté funkcni systém, ktery manipuluje s daty. Otazka, zda nékdy dosahne ,,skutecného” védomi,
je oteviena (a velmi kontroverzni).
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4.5.3 5.3 Etické a spolecenské dopady

e Srozvojem Al vyvstavaji otazky:
o Co kdyz se Al stane tak dobr3, Ze bude pripominat lidské mysleni (tzv. uméla obecna inteligence)?
o Jak se zachovat, pokud by Al (byt bez védomi) uméla simulovat lidské emoce a rozhodovani?
o Kdo nese odpovédnost za chyby a dopady rozhodnuti u¢inénych Al?

4.6 6. Prakticka aktivita: Simulace uc¢eni neuronoveé sité vs. lidské uceni

4.6.1 6.1 Cil aktivity

e Demonstrace, jak se méni ,vahy“ (synapse) v jednoduché neuronové siti vs. jak by podobny ukol fesila
skupina studentd (lidské uceni).
e Ukazat rozdily v rychlosti, zptisobu a flexibilité uceni.

4.6.2 6.2 Postup

1. Jednoducha simulaéni hra:

o Pokud je k dispozici pocitac s jednoduchym programem (napf. online nastroje typu Teachable
Machine od Google, nebo malé pythonové demo na klasifikaci obrazk(), ukazte studentim, jak sit
reaguje na vstupy a jak se uci z chyb.

o Mdzete také ruéné vysvétlit principek, kdy mame ,sit” s nékolika uzly, a postupné upravujeme vahy
podle toho, zda vystup byl spravny/$patny.

2. Lidska simulace:

o Rozdélte studenty do skupinek. Kazda skupinka dostane sadu jednoduchych ptikladG (napf.
rozpoznavani tvar(, slov, Cisel).

o Definujte ,pravidlo”, podle kterého by méli tridit vstupy, ale neprozradte jim ho dopfedu (podobné
jako v Al, ktera hleda vzorec).

o Studenti se snazi odhadnout, jaké ,vahy“ (kritéria) povedou ke spravné klasifikaci. Postupné jim
ucitel dava zpétnou vazbu (spravné/Spatné).

3. Srovnani:

o Diskutujte, zda lidska skupina dokazala najit pravidlo rychleji nez neuronova sit, nebo naopak.

o Zkoumeijte, jak se lisila strategie lidského uéeni (zkouseni, dotazy, intuice) od algoritmického uceni
sité (systematické upravy vah).

4.6.3 6.3 Reflexe

e Jakou vyhodu maji lidé (napf. schopnost pfenaset znalosti z jiné oblasti, intuice, kontext)?
e Jakou vyhodu ma Al (napft. rychlost zpracovani, objektivita, Zadna ,,unava“)?

4.7 7.Shrnuti

e Mozek i umélé neuronové sité se uéi tak, ze vytvareji a posiluji spojeni (synapse/vahy) na zakladé
zkuSenosti nebo chyb.

e Deep learning dosahl velkych Uspéchll v rozpoznavani vzorcu, ale stale postrada komplexni ,lidské”
dovednosti, jako je SirSi pochopeni kontextu ¢i emocni inteligence.

e Védomi zatim umélé sité neprokazuji — jde o Cisté funkéni systémy bez prozivani.

e Vbudoucnu se mizeme dockat uzsi spoluprace Al a neurovéd, ktera povede k hlubsimu porozuméni tomu,
jak vznika inteligence a zda Ize napodobit celé spektrum lidského uceni.

4.8 8. Doporucena literatura a zdroje

1. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., & Jessell, T. M. (2013). Principles of Neural Science.
o Zakladni uc¢ebnice neurovéd (anglicky), kapitoly o uceni a plasticité mozku.
2. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning.
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o Zakladni pfiruc¢ka o hlubokych neuronovych sitich. K dispozici také zdarma online (anglicky).
Churchland, P. S., & Sejnowski, T. (1992). The Computational Brain.

o Klasicka kniha propojujici neurovédu a vypocetni modelovani.
Hassabis, D., & Maguire, E. A. (2007). Deconstructing episodic memory with construction. Trends in
Cognitive Sciences.

o Clanek, ktery ukazuje, jak vyzkum paméti v mozku maze inspirovat vypocetni modely.
Russell, S., & Norvig, P. (2020). Artificial Intelligence: A Modern Approach.

o Rozsahla ucebnice o Sirokém poli Al technik.
Online zdroje:

o Khan Academy — Computer Science (anglicky), zaklady algoritm a Al.

o Teachable Machine od Google —jednoduchy ndstroj na vyzkouseni strojového uceni.

4.9 9. Vyukové aktivity — prehled

1.

Diskusni otazky:
o Jaky je podle vas nejvétsi rozdil mezi lidskym ucéenim a uéenim Al?
o Myslite, Ze Al nékdy dosahne védomi podobného tomu lidskému?
Prace v mensich skupinach:
o Navrhnéte, v jakych oblastech by Al mohla pomoci lidskym neurovédclim (napf. analyza
mozkovych signall, predpovéd nemoci, vyzkum paméti).
o Diskutujte potencidlni rizika a pfinosy.
Kratka esej:
o Napiste 1-2 odstavce o tom, co by se muselo zménit v souc¢asnych Al, aby dokazala projevovat
»lidské” porozuméni a empatii.
Experimentalni projekt:
o Sestrojeni jednoduché neuronové sité pomoci online nastroje (napf. TensorFlow Playground) a
sledovani, jak se méni vahy pfi tréninku.
Debata:
o ,MiuZe pocitac byt opravdu kreativni, nebo je to stale jenom napodobeni toho, co se naucil od lidi?“

4.9.1 Zavérecné poznamky k prednasce

Uméla inteligence a neurovédy se vzajemné obohacuji — neurovéda inspiruje modely strojového uceni a
Al pomaha pfi zpracovani velkych dat z mozku.

Ptesto zUstavaji zasadni rozdily — mozek je spojen s télem a emocemi, Al je Cisté vypocetni.

Budoucnost miZe pfinést nové objevy v tom, jak propojit biologicky a umély pfistup k inteligenci, a jak
Iépe pochopit lidsky mozek i algoritmy, které navrhuje ¢lovék.

Tim kon¢i nase 90minutovd pfedndaska o vztahu mezi umélou inteligenci a neurovédami. Preji vdm hodné
zvidavosti a radost z objevovani tajemstvi mozku i strojového uceni!
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5 Hackovani mozku

Neuromodulace, kognitivni vylepSeni a biohacking

5.1 Uvod (cca 5 minut)

Dnes se budeme zabyvat tématem , hackovani mozku“ — neboli riznymi zpUsoby, jak ovliviiovat (modulovat)

¢innost a vykonnost mozku. Technologicky pokrok, ale i tradi¢ni metody (jako je meditace ¢i specifické formy

tréninku), nas pfiblizuji k moznostem vylepSovat kognitivni funkce. Zaroven se oteviraji etické otazky: Kde je

hranice mezi IéCbou a vylepSenim? Jak se vyhnout zneuZiti technologii?

Dnesni pfednaska se bude vénovat:

1. ZplGsobum, jak ovliviiovat mozek (neuromodulace, stimulace, nootropika, meditace).

2. Virtudlni realité (VR) a jejimu dopadu na lidsky mozek.

3. Biohackingu jako snaze o zlepSeni kognitivnich funkci i celkové vykonnosti a s tim spojenym etickym
otazkam.

4. Praktické diskusi o realnych a sci-fi mozZnostech ,upgradu” mozku.

5.2 Jak lze ovlivhovat mozek

5.2.1 Neuromodulace a stimulace

e Elektrostimulace mozku (tDCS, TMS)

o tDCS (transkranialni stejnosmérna stimulace): Slaby elektricky proud prochazi pres elektrody
umisténé na lebce. Cilem je docasné posilit nebo oslabit aktivitu neurond. Vyzkum naznacuje
moznost zlepSeni kognitivnich funkci (napt. pozornost, pamét), ale vysledky jsou zatim
nejednoznacné.

o TMS (transkranidlni magnetickd stimulace): Vyuzivd magnetické pole pro stimulaci (¢i do¢asné
Vypnuti“) urcitych oblasti mozkové kary. Uplatfiuje se v terapii deprese ¢i v neurovédnim vyzkumu.

e Ultrazvukova stimulace: Zaméruje se na hlubsi struktury mozku (napf. thalamus). Technologicky je
slozitéjsi, ale slibuje jemnéjsi moznosti modulace.

Rizika a omezeni

e Nedostatek dlouhodobych studii; v pfipadé neodborného pouiZiti hrozi riziko poskozeni mozku nebo
nechténych vedlejsich Gcinkd.

e Etické dilema: Je v potrddku pouzivat ,domaci” pfistroje na stimulaci mozku jen pro zabavu?

5.2.2 Nootropika a latky podporujici ¢innost mozku

e Nootropika: Latky, které mohou (teoreticky) zlepSovat kognitivni funkce (pamét, pozornost, kreativitu) a
chranit mozek pred poskozenim.

e Patfi sem jak ptirodni (napf. extrakt z Ginkgo biloba, zeleny ¢aj, adaptogeny typu Rhodiola rosea), tak
syntetické latky (napt. piracetam, modafinil).

e Mechanismus ucinku se ¢asto toci kolem zlepseni metabolismu mozku, zvyseni prokrveni ¢i ovlivnéni
neurotransmiterd (napt. acetylcholin, dopamin).

Kontroverze a bezpecénost

e Klinické studie byvaji rozporuplné; nékteré potvrzuji mirné pozitivni ucinky, jiné je vyvraceji.

e Usilnéjsich latek (napf. modafinil, léky na ADHD — methylfenidat) hrozi zavislost nebo zneuziti.
e  Etické otdzky: Je fair uzivat kognitivni zesilovace ve skole ¢i v praci?

5.2.3 Meditace a mindfulness

e Maeditace a mindfulness (vSimavost) jsou tradi¢ni metody, u nichz védecké studie dokladaji pozitivni vliv
na soustfedéni, emocionalni regulaci a odolnost viéi stresu.
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Dlouhodoba meditace m(iZe vést ke zménam ve strukturach mozku (napf. silnéjsi spojeni v prefrontalni
klre, jeZ je duleZitd pro sebekontrolu).

Ackoli nejde o ,technologické” hackovani, meditace je v kontextu biohackingu stdle populdrné;jsi diky
dostupnosti a nulovym vedlejsim Gcinktim (kromé nutnosti tréninku).

5.3 3. Virtualni realita a jeji dopad na mozek

5.3.1 Co je virtudlni realita (VR)?

Virtudlni realita oznacuje prostiedi generované pocitacem, do kterého uZivatel vstupuje pomoci
specialnich bryli (Head-Mounted Display) a ¢asto i dalsich senzor( (rukavice, ovladace).
VR mUze byt napf. plné imerzivni (pokud zcela zakryje zrak a sluch redlného prostredi).

5.3.2 Dopady na vnimani a kognici

Pozitivni vyuZiti:
o Rehabilitace (napf. cvi¢eni motoriky po mozkové mrtvici).
o Vzdéldvani (simulace historickych uddlosti, virtudlni laboratore).
o Trénink sloZitych situaci (pilotovani letadla, chirurgické vykony).
Rizika a negativni dopady:
o Kinetodza (nevolnost) zplisobena nesouladem mezi vizualnim vjemem a vestibularnim aparatem.
o Psychologické efekty (ztrata vnimani redlného casu, unik od reality).
o Zavislost a odcizeni (omezeni socialnich kontakt(l, preference virtudlniho svéta).

5.3.3 Dopad VR na plasticky mozek

PFi opakovanych sezenich ve VR se mohou naucit nové dovednosti ¢i ndvyky — mozek reaguje i na virtualni
podnéty stejné, jako by byly redlné.

Otazkou zUstava, zda nadmérné traveni ¢asu ve VR nemlzZe vést k pretizeni senzorického zpracovani a
potencidlnimu oslabeni schopnosti odliSovat virtudlni a skutec¢né podnéty (predevsim u velmi imerzivnich
a dlouhotrvajicich zkusenosti).

5.4 Biohacking a etické otazky zlepSovani kognitivnich funkci

5.4.1 Co je biohacking?

Biohacking je popularni termin pro holisticky pfistup k vylepsovani téla a mysli pomoci technologii, Uprav
Zivotniho stylu, doplnk( stravy, spankové optimalizace atd.

Cilem je optimalizace funkénosti, zvySeni produktivity, psychické a fyzické pohody.

Nékteri biohackefi pouZivaji implantaty (napf. RFID Cipy), méfi si kontinudlné biomarkery (krevni cukr,
spankové vzorce, tepovou frekvenci) a upravuji denni rezim dle namérenych dat.

5.4.2 Kde je hranice mezi ,normalnim“ a ,vylepsenym“?

vl v

Pokud existuji technologie schopné zlepsit zrak, posilit pamét i urychlit uceni, je spravedlivé, aby k nim
méli pristup jen néktefi?

Hrozi vznik novych nerovnosti (bohati si zaplati vylepseni, chudi nikoli)?

Jak se postavit k otdzce svobodné volby vs. spolecenského tlaku (,kdyz vSichni ve tfidé berou nootropika,
abych stihal uc¢ivo, musim ja také?“)?

5.4.3 Regulace a bezpecnost

Nové metody (napf. tDCS) nejsou vidy dostatecné otestovany pro neklinické pouziti.
Léky na predpis (methylfenidat, modafinil) jsou zneuzivany studenty pro ,studijni doping”.
Je zapotrebi pravni a etické diskuze, aby se predeslo nekalym praktikdm a zneuziti technologii.
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5.5 Prakticka aktivita: Diskuze o realnych a sci-fi moznostech ,upgradu”

mozku

5.5.1 Cil aktivity

Uvédomit si soucasné moznosti neuromodulace a kognitivniho vylepSovani.
Rozlisit mezi védeckou realitou a Cistou sci-fi.
Diskutovat etické a spolecenské duisledky téchto technologii.

5.5.2 Prabéh aktivity

1. Rozdélte studenty do mensich skupin (3—5 osob).
2. Predem vyberte nékolik scénaru (nebo nechte studenty je vymyslet) — napf.:
o A)Vseobecné dostupné Cipy do mozku, které zrychluji schopnost ucit se.
o B) Genetickd uprava pro vyssi inteligenci, dostupna jen pro bohaté.
o C) Povinna mozkova implantace kvuli bezpeénosti (eliminace agresivniho chovani).
o D) ,Pilulka” zvySujici vykonnost v testech o 20 %.
3. Ukol: Kazd4 skupina se zamysli, zda je takovy scénar realny (v jakém ¢asovém horizontu), jaké vyhody a
rizika pfindasi a jak by se mél regulovat.
4. Prezentace: KaZzda skupina kratce predstavi svlj postoj. Nasleduje diskuze o podobnostech a rozdilech v
nazorech.
5.5.3 Reflexe

Zeptejte se studentd, jaky maji osobni postoj: Kdyby existovala bezpecnd a Ucinnd metoda, jak si trvale
zlepsit pamét ¢i koncentraci, Sli by do toho? Pro¢ ano/ne?
Podtrhnéte, Ze neexistuje jednoznacna odpovéd, ale je dalezité kritické mysleni a informovany pfistup.

5.6 Shrnuti

1.

Mozek lze ovliviiovat mnoha zpUsoby — od elektro-stimulaci, pfes farmakologii (nootropika) az po
netechnologické metody (meditace, trénink).

Virtualni realita nabizi nové zazitky a formy uceni, ale pfinasi i rizika psychické zatéze a moznou zavislost.
Biohacking se snazi spojit vydobytky védy, techniky a zdravého Zivotniho stylu k posunuti hranic lidskych
moznosti.

S rozvojem technologii je nutné fesit etické otazky — rovnost pfistupu, bezpecnost, dlouhodobé dopady.
Budoucnost ,hackovani mozku“ je vzrusujici, ale zaroven si musime uvédomit rizika a odpovédnost.

5.7 Doporucena literatura a zdroje

1.

Johnson, J. & Schuster, C. (2020). Mind Hacking: A Comprehensive Guide to Biohacking Your Brain.
o Popularné-nauéna kniha, ktera se vénuje zakladiim biohackingu mozku (v angli¢ting).
Sandberg, A., & Bostrom, N. (2008). Cognitive Enhancement: Methods, Ethics, Regulatory Challenges.
o Akademicka studie o metodach a etickych otdzkach kognitivniho vylepSovani.
Goleman, D. (1997). Healing Emotions: Conversations with the Dalai Lama on Mindfulness, Emotions, and
Health.
o Diskuse o vlivu meditace a mindfulness na mozek a emoce.
Komarkova, M. (2021). Mozek v rozttiSténém svéte.
o Ceska publikace zamé¥ena na vliv digitalnich technologii, stresu a moZnosti mozkové stimulace
(pokud je k dispozici).
Oficialni stranky vyzkumu tDCS:
o Napf. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/ (vyhledani védeckych studii v databazi PubMed).
TED Talks na téma biohacking, neuromodulace, kognitivni vylepSovani
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o Napl. prednasky Davea Aspreyho Ci Dr. Siddhartha Rina o hranicich technologii a lidského
potencialu.

5.8 Vyukové aktivity — prehled

Diskuse nad konkrétnimi scénafi (viz Prakticka aktivita vyse).

Kratka reflexe: sepsat si, jaké kognitivni vylepSeni by studenty nejvic ldkalo (rychlost ¢teni, pamét,
kreativita?) a proc.

Zkoumani marketingu ,,mozkovych doplikd“: nechat studenty projit reklamy na ,,brain boosters” a kriticky
zhodnotit, co slibuji a zda to ma védecky zaklad.

,Den offline” (dobrovolna vyzva): zkusit si jeden den bez jakychkoli stimulujicich latek (kofein), digitalnich
médii a sledovat dopady na soustfedéni a naladu (kontrast s ,hackovanym” pfistupem).

5.8.1 Zavérecné poznamky k prednasce

»Hackovani“ mozku neni jen sci-fi — nékteré metody (napf. TMS, tDCS) se jiZ pouZivaji terapeuticky.
Technologie i tradi¢ni cesty (jako meditace) mohou podpofit nas intelekt i dusevni pohodu.
Presto je klicové dbat na vyvazenost, kritické vyhodnoceni vysledk( a etické aspekty.

Timto uzavirdme 90minutovou prednasku o hackovani mozku, neuromodulaci, kognitivnim vylepSeni a
biohackingu. Pfeji vam hodné Uspéchli i zdravé obezfetnosti ve zkoumani vasich (a mozkovych) hranic!
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6 Budoucnost mozku v digitalnim véku

6.1 Uvod (cca 5 minut)

Jak bude vypadat mozek a lidskda mysl v budoucnosti, kdy technologie ¢im dal vice pronikaji do naseho
kazdodenniho Zivota?
V této prednasce se zamérime na:

Spojeni mozku s technologii (Brain-Computer Interface — BCl).

Transhumanismus a predstava , post-lidské” inteligence.

Hrozby a prilezitosti pro neurovédy i spole¢nost.

Jak si zachovat zdravy mozek v technologické dobé.

Praktickou aktivitu: ndvrh vlastniho ,idealniho” rozhrani mezi mozkem a technologii.

vk wnh e

Cilem je rozsitit nase chdpani o tom, jak se mohou lidé a jejich mozky vyvijet ve svété propojeném s pokrocilou
technikou, a jaké otazky to s sebou nese.

6.2 Spojeni mozku s technologii (BCl — Brain-Computer Interface)

6.2.1 Co je BCI?

e Brain-Computer Interface (BCl) je technologie, ktera umozniuje pfimou komunikaci mezi mozkem a
pocitacem (nebo jinym zatizenim).

e MuZe jit o neinvazivni metody (napr. EEG Cepice, které snimaji elektrickou aktivitu mozku) ¢i invazivni
(elektrody implantované pfimo do mozkové tkané).

e Hlavnim cilem je pfenaset povely (myslenky) z mozku k zafizeni nebo naopak ziskavat smyslovou zpétnou
vazbu.

6.2.2 Soucasné vyuziti BCI

e Lékarstvi a rehabilitace
o Pomoc pro pacienty s paralyzou — ovladani robotické ruky, invalidniho voziku &i psani na pocitaci
pomoci ,,myslenek”.
o Obnoveni senzorickych funkci (napt. pokusy s ,,umélymi zrakovymi viemy*).
¢ Komunikace
o Lidé se zavainym postizenim (napf. ALS) mohou diky BCI ,psat” text nebo ovladat kurzor na
obrazovce.
e Experimentalni a zabavny primysl
o EEG headsety pro ovladani jednoduchych her (napf. zavodni auta se pohybuji podle drovné
soustfedéni).
o Trénink mozkové aktivity — aplikace, které vas upozorni, kdyz ztracite pozornost.

6.2.3 Budoucnost BCI

e Pokrocilé implantaty (napf. Neuralink Elona Muska) — snaha o vysokorychlostni pfenos dat mezi mozkem
a strojem.

e Rozsifeni lidskych smysli: vize, Ze by BCl mohlo dodat ¢lovéku schopnost vnimat ultrazvuk, infracervené
svétlo nebo se propojit pfimo s internetem.

e Etické a bezpecnostni otazky: Co kdyz dojde k ,,hacknuti” BCI? Kdo bude vlastnit data z mozku? Jak zajistit
ochranu soukromi?
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6.3 Transhumanismus a otazka post-lidské inteligence

6.3.1 Co je transhumanismus?

¢ Transhumanismus je filozoficky a kulturni smér, ktery prosazuje vyuzZiti pokrocilych technologii ke zlepSeni
lidskych schopnosti, prodlouzeni Zivota ¢i pfekonani biologickych omezeni.

e Transhumanisté povazuji napriklad genetické Upravy, kybernetické implantaty nebo radikalni prodlouzeni
Zivota (anti-aging) za Zadouci.

6.3.2 Post-lidska inteligence

e Spekuluje se o bodu zvaném ,,singularita®: okamzik, kdy uméla inteligence prekona lidskou inteligenci a
bude se rozvijet exponencidlné.

e Vtranshumanismu se nékdy mluvi o post-lidské bytosti, ktera je biologicky a technologicky tak vylepsena,
Ze se od nas bude zdsadné lisit.

e Moizné disledky: vznik bytosti s mnohonasobnou paméti, inteligenci ¢i novymi smysly.

6.3.3 Eticka dilemata

¢ Kdo bude mit pristup k takovym technologiim?

e Jak se zméni lidska spolecnost, pokud néktefi budou ,vylepseni“ a jini ne?

e Zlistane nam vibec nase lidska identita, nebo se z nas stanou kybernetické organismy s mozkovymi
implantaty?

6.4 Hrozby a prilezitosti v neurovédach

6.4.1 Prilezitost

1. Lécba neurologickych poruch: diky propojeni s technikou miZeme lépe porozumét a Iécit Parkinsonovu
nemoc, epilepsii, Alzheimera.

2. Zrychleny vyzkum mozku: Al a velkd data mohou pomoci pfi analyze mozkovych sken(, odhalit vzorce
spojené s urcitymi chorobami.

3. Vzdélavani: personalizované vyukové programy, které se pfimo pfizplsobi mozkové aktivité studenta.

6.4.2 Hrozby a rizika

1. Zneuziti technologie: , teni myslenek” bez svoleni, manipulace s lidskym védomim.

2. Kyberneticka bezpecnost: pokud lidé maji v mozku implantaty, mohou byt potenciondlné hacknutelni.

3. Ztrata soukromi: neurodata (zdznamy aktivity mozku) by mohla prozradit citlivé informace o nasich
zdmérech a emocich.

4. Etické problémy: tlak na dokonalost, vyfazeni ,,méné schopnych” jedinc(l, prohlubovani nerovnosti.

6.5 Jak si zachovat zdravy mozek v technologické dobé

6.5.1 Zaklady pro zdravy mozek

e Pravidelny spanek: mozek potiebuje dostatek ¢asu na regeneraci a konsolidaci paméti.

e Pohyb a cviceni: aerobni aktivity zlepSuji prokrveni mozku, ptispivaji k neurogenezi (vznik novych neuronu)
a dobrému dusevnimu zdravi.

e Strava: pestra a vyvaZend, bohata na omega-3 mastné kyseliny, vitaminy a mineraly (napf. ofechy, ryby,
zelenina).

e Dusevni hygiena: regulace stresu (mindfulness, relaxace), socidlni kontakty, primérena doba ,,offline”
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6.5.2 DigitdIni hygiena

e Nastaveni hranic: omezeni notifikaci, casové limity pro socidlni sité, védomé vyuzivani digitalnich
technologii.

¢ Mono-tasking misto multitaskingu: vyhnete se kognitivnimu pretizeni a zlepsite schopnost hlubokého
soustfedéni.

e Pravidelné pauzy od obrazovek: prevence digitalniho stresu a Gnavy oci.

6.5.3 Rovnovaha mezi technikou a Zivotem

e | vdobé rychlého technického pokroku zlstava dllezZité nezanedbavat biologické potfeby mozku.
e ,Upgradovany” nebo ,propojeny”“ mozek muze byt silny, ale bez zakladni péce se zvysSuje riziko vyhoreni,
uzkosti a degradace kognitivnich funkci.

6.6 Prakticka aktivita: Navrh vlastniho ,idedlniho” rozhrani mezi mozkem a
technologii

6.6.1 Cil aktivity

e Podnitit kreativitu student(i a umoznit jim predstavit si, jak by mohlo vypadat budouci BCI nebo jiné reseni
pro propojeni mozku s technikou.
e Diskutovat vyhody, limity a etické otazky spojené s jejich vyndlezem.

6.6.2 Prubéh aktivity

1. Rozdélte studenty do skupin (2—4 osoby).
2. Kaidd skupina ma za ukol navrhnout koncept mozkového rozhrani nebo technologie, ktera lidem v
budoucnu ulehéi Zivot nebo umozni néco zcela nového.
o Jak bude vypadat fyzicky?
o Jak prfesné bude propojeno s mozkem?
o Jaké problémy fesi (napf. zlepsi pamét, odstrani jazykovou bariéru, umozni sdilet emoce...)?
3. Specifikujte potencidlni rizika ¢i nebezpedi. Je to hacknutelné? MuiZe to zplsobit zdravotni problémy? Jak
ochranit soukromi?
4. Prezentace: Kazda skupina predstavi svlj ndvrh zbytku tfidy a je prostor pro otazky a diskusi.

6.6.3 Reflexe

e Co bylo na vymysleni nejtézsi?
e Jak velkou roli hrala eticka a bezpecnostni hlediska?
e Vznikl pocit, Ze vyhody prevazuji, nebo Ze je technologie pfilis riskantni?

6.7 Shrnut

1. BCl uz dnes umoznuje interakci mezi mozkem a strojem, budoucnost slibuje jesté intenzivnéjsi propojeni
(napf. Neuralink).

2. Transhumanismus otevird debatu o tom, kam aZ chceme posunout lidské moznosti a zda se blizime , post-
lidské” inteligenci.

3. Hrozby (ztrata soukromi, nerovnost, manipulace) i ptileZitosti (Ié¢ba nemoci, rozsiteni smysla) se budou
prolinat s rozvojem neurotechnologii.

4. PrestoZe se mozek mUze s technologiemi jesté vice propojit, zakladni péce o jeho zdravi (spanek, strava,
pohyb, psychicka pohoda) zlstava kli¢ova.

5. Idealni BCl nebo budouci technologie by mély pfindset realny prospéch, byt bezpecné a eticky prijatelné.
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6.8 Doporucena literatura a zdroje

1. S.lLawrence, & R. E. Kass. (2019). Neuralink and Brain-Computer Interfaces: Future or Fantasy?
o Clanek (anglicky) zabyvajici se vizi Neuralinku a technickymi i etickymi otazkami.
2. Kurzweil, R. (2006). The Singularity Is Near: When Humans Transcend Biology.
o Klasicka kniha o transhumanismu, technologické singularité a budoucnosti lidstva.
3. Bostrom, N. (2014). Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies.
o Filosoficko-technicky pohled na moznost vzniku superinteligentni Al, s analyzou rizik a scénara.
4. DeCharms, R. C. (2008). Applications of Real-Time fMRI.
o Vyzkum vyuziti funkéni magnetické rezonance v redlném case pro ,,neurdlni trénink” a zpétnou
vazbu.
5. Oficialni stranky Neuralinku (Elon Musk): https://neuralink.com/ (anglicky).
o Prezentace cild a pokroku firmy pracujici na implantovatelnych BCI.
6. TED Talks na téma transhumanismu, BCl, udrzovani zdravého mozku v digitalni dobé.
o Napt. prednasky s vyzkumniky v oblasti mozku a neurotechnologii.

6.9 Vyukové aktivity — prehled

1. Diskuse: Jak byste reagovali, kdyby Iékaf navrhl BCl implantat k odstranéni bolesti nebo zlepSeni paméti?

2. Skupinova debata: Je transhumanismus pfirozenym krokem evoluce, nebo se jednd o ohroZeni lidské
prirozenosti?

3. Kratka esej: ,Mlj Zivot v roce 2050 s implantovanym rozhranim“ — osobni Uvaha na 1-2 strany.

4. Technologicka recenze: Analyzujte existujici EEG celenku, popiste jeji funkce, zamysleni nad moznosti
zneuZiti ¢i pFinosa.

6.9.1 Zavérecné poznamky k prednasce

e Budoucnost mozku a technologii je velmi oteviena a rychle se vyviji.

e | kdyZ je ¢ast ndpadl zatim ve stadiu vyzkumu &i sci-fi, uz dnes vidime redlné pokroky (BClI, AR/VR, Al).

e Je zasadni kriticky myslet nad etickymi a spolecenskymi dlsledky téchto inovaci.

e Zaroven nezapominejme pecovat o zakladni zdravi mozku, i kdyZ se otevirda moznost ,,upgrade’”.
Timto kon¢i 90minutova predndaska o budoucnosti mozku v digitalnim véku. Doufam, ze Vam pomohla rozsitit
obzory a vyvolala spoustu otazek o tom, kam se nas druh muze (a ma) ubirat.

7 Zavérecné shrnut

Zavérem naseho kurzu o ,,Neurovédach v digitdlnim véku” je zfejmé, Ze lidsky mozek a moderni technologie se
vzajemné ovliviiuji mnohem intenzivnéji, nez si ¢asto uvédomujeme. Pochopeni, jakym zplUsobem neurony
zpracovavaji informace a jak se dokdze mozek ucit, je klicové pro to, abychom mohli bezpecné a efektivné
vyuzivat vydobytk( digitalni doby, at uz jde o umélou inteligenci, virtualni realitu, neuromodulacni pfistroje ¢i
rozhrani mezi mozkem a pocitacem.

Technologie na jedné strané nabizeji mozZnost rozsifit nase schopnosti, 1éCit dfive nevylécitelna onemocnéni
nebo zpfistupnit komunikaci lidem s tézkym postizenim. Na strané druhé vyZaduji velkou davku zodpovédnosti
— jak z hlediska naseho zdravi a kognitivni kondice (digital detox, spravna spankovd a stravovaci hygiena,
mindfulness), tak z hlediska etického a spole¢enského (rovnost pristupu, ochrana soukromi, zamezeni zneuziti
nebo manipulace).

Snad se Vam diky tomuto kurzu podafilo propojit biologické a psychologické procesy v mozku s Sirokou paletou
technologickych inovaci, které formuji nas kazdodenni svét. Ziskané poznatky a diskuze nad budoucimi vyzvami
by mély vést k uvédomélejSimu pfistupu k novym trendim a k ochoté brat zodpovédnost za své vlastni
kognitivni i duSevni zdravi. Pfed nami stoji vzrusujici, ale zaroveri ndro¢nd éra, v niz spoluprace clovéka a
technologii mlzZe pfinést vyrazny pokrok — ovsem jen za predpokladu, Ze zUstaneme kriticky myslicimi,
poucenymi a eticky smyslejicimi tvlrci své budoucnosti.
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