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1 Uvod

Soucasné ptirodni védy umi zcela detailné popsat strukturu mozku a pozorovat jeho
bioelektrické a biochemické procesy. I pfes tyto moznosti neumi zcela vysvétlit psychické
pochody ¢loveka, ale propojenim mediciny a psychologie 1ze dosdhnout zjisténi plynoucich
ze struktur a déjui probihajicich v nervovych tkanich, které¢ ovliviuji lidské chovani. Moderni
obor, ktery na bazi interdisciplinarniho vztahu zkouma nervovy systém c¢lovéka, je nazyvan

neuropsychologie (Semrud-Clikeman & Teeter Ellison, 2009).

Pracovni pamét’ je z pohledu kognitivni psychologie povazovana za docasné ulozeni
informaci. Informace jsou navazany na konkrétni zkusenost definovanou souc¢innosti centralni
exekutivy a podtizenych systémi. Mezi tyto systémy se fadi epizodicky zasobnik, fonologicka
smycka a vizualné prostorovy nacrtnik. Z pohledu neurovédy se jedna o zmény v synapsich
vyvolané elektrickym anebo chemickym drézdénim pfisluSnych bunék. Psychologové
v minulosti pfedpokladali, Ze kratkodoba pamét je ekvivalentem paméti pracovni. Termin
pracovni paméti do znacné miry nahradil tradicni koncept kratkodobé paméti. Presto se
v podstatnych bodech oba koncepty vyznamné lisi. Kratkodoba pamét znamend pasivni
uchovavani malého mnozstvi informaci na docasné bazi. Pracovni pamét naproti tomu
odkazuje nejen k pasivnimu uchovavani informaci, ale také aktivni mentdlni manipulaci

s témito informacemi (Baddeley, 2012).

Nezbytnou ,soucasti“ zivota lidi je schopnost kognitivniho vnimani, jez
je nepostradatelné pro interakci s okolim ve schopnosti pfijimat, zpracovavat a ukladat
informace. Vzhledem k vyvojovym zménam u déti byva posuzovanim téchto schopnosti
zkoumana skolni zralost. Diagnostice kapacity schopnosti mozku se vénuje Vienna testovaci
systém, ktery vytvari testy aplikovatelné v této oblasti. Vienna test systém (VTS) piedstavuje
produkt rakouské firmy Schuhfried, ktera poskytuje sluzby v oblasti psychologické
diagnostiky, kognitivniho tréninku a biofeedback. Pro diagnostiku kognitivnich funkci tato
firma vytvoftila Corsi test orientovany na stanoveni rozsahu kratkodobé vizualné prostorové

paméti a schopnosti uceni v prostorové pracovni pameéti.



2 Teoreticky rozbor problematiky

Teoreticky rozbor pojednava o problematice pracovni paméti. Tato kapitola se bude
zaméiovat na pracovni pamét’ z pohledu kognitivni psychologie. Kapitola rovnéz vymezuje
medicinsky pohled na pracovni pamét’ jako soucast nervového systému. Trvala a doCasna
synaptickd spojeni vytvareji pamét’ a také predpoklady pro schopnost uceni. Navazuje kapitola
0 Vyvoji pracovni paméti u déti mladsiho Skolniho veku a nasleduje popis pracovni paméti
u déti z predchozich vyzkumt. Pokracuje diagnostika deficitii pracovni paméti u Skolnich déti.

Zaverem kapitoly je popisovan Corsi test a zhodnoceni pracovni paméti.
2.1 Psychologické pojeti pracovni paméti

Pracovni pamét’ je druhem kratkodobé paméti, jez je schopna uchovat az osm udaji
po n¢kolik sekund. Je to funkce mozku slouzici jako aktivni systém, jez je odpovédny
za zpracovani a spravu informaci a ovliviiuje pozornost, uvazovani, porozuméni ¢teni a uceni

(Koopmann-Holm & O’Connor, 2017).

Vizualné prostorova pracovni pamét je typem kratkodobé paméti a méa schopnost
abstraktniho vnimani. Princip funkénosti kratkodobé paméti vznikd na docasném zapojovani
neuronovych siti, po kterych probihd vzruch. Jeho doba trvani je tadové udavéna
v sekundach. Pii poruse dochazi k prodlouzeni doby, jelikoz byva narusena retikularni formace
frontalnich lalokl. Vizudlni pracovni pamét’ je zdkladni kognitivni funkce, kterd pfemostuje

potencialné relevantni vizualni pocitky pfedvidané budouci akce (Ede et al., 2019).

Rozhodujicim kritériem pro pracovni pamét je integrace informaci v pribéhu casu
zacileného na oblast chovani, uvazovani a feci. Tato integrace spociva ve schopnosti vyuZiti
tzv. navratného vzruchu nebo taktéz vracejiciho se vzruchu. Jednd se o mechanismus,
pfi kterém dochazi k navratnému vzruchu mezi percepénimi a exekutivnimi vazbami zadni

a ¢elni mozkové kiry (Fuster & Bressler, 2012).
2.1.1 Funkce pracovni paméti

Pracovni pamét’ je soubor funkcionalit, které slouzi k doCasnému ukladani informaci
a zaroven jsou aktualn¢ vyuzivany pii kognitivnich ulohach (Czop & Heretik, 2016). Zakladni

funkci pracovni paméti neni pouze informace uchovavat, ma totiz také schopnost aktivovat



pozornost pii pamét'ovém ovliviiovani a roz¢lenéni. Dalsi funkci je uchovani informaci a jejich

zpracovani v¢etné koordinace a supervize (Matsumoto, 2009).

Mezi funkce pracovni paméti patfi automatizace procesu prendSeni vzruchl
mezi jednotlivymi neuronovymi uzly. Patii zde také problematika svobodné vile, kdy
Clovek jedna jen na zékladé svych vlastnich rozumovych rozhodnuti a také kontrolované

pozornosti, jez je fizena vuli (Koopmann-Holm & O’Connor, 2017).

Vizualn¢ prostorovda pamét uddva schopnost kratkodobého uchovani znaki
a prostorového umisténi objektl véetné mentalni manipulace s nimi. Tyto objekty jsou paméti
zpracovavany z pohledu tvard, barev, textur, vzdalenosti, orientaci, polohovou zménou
arozmérem. Za urcitych podminek miize vizudln¢ prostorova pamét’ pracovat bud’ jako vizualni
anebo jako prostorova. Piikladem je soubor prostorovych bodi, jez vytvaieji spolecny
rozmérny objekt. Tento objekt je mozné si zapamatovat pouze prostiednictvim fixace
prostorového usporadani mezi jednotlivymi body. U zdravych jedincii a za béZnych podminek

lze vizualné prostorovou pamét’ vnimat jako jeden celek (Sholl & Fraone, 2004).

Teoreticky pfistup k vizudlné¢ prostorové paméti lze povazovat z pohledu védy
za nejednotny. Jedna se predev§im 0 odd€lovani vizualni paméti od prostorové. Divodem
takového mysSlenkové postupu je skutecnost, Ze pii feSeni jednoduchych uloh pamét
nepotiebuje vzajemnou interakci uchovani a zpracovani vizualné prostorovych vjemi. Dale se
pfesnéji ukazuje interpretovani funkce vizualné prostorové paméti ve smyslu aktivniho anebo
pasivniho pfistupu. Aktivni tlohy vyZaduji uchovéni a zpracovani vjemu. U pasivniho feSeni
je nutné pouze jednoduché zapamatovani. Dale se vV ramci danych procesii vyskytuje sekvenéni

a simultanni zpracovani, které vychazi z povahy vjemu (Kane et al., 2007).

V kontextu s vizualni a prostorovou paméti nelze opominout zavislost na exekutivnich
funkcich. Za pomoci exekutivnich funkei jsou od sebe oddélovany informace pti zpracovani
uloh. Divodem miiZe byt naptiklad kapacita prostorové paméti, kterd nemusi byt dostate¢na.
Kratkodobé¢ udrZeni informaci, tedy i vizualnich nebo prostorovych vjemt, vyzaduje zapojeni
pozornosti tak, Ze se pozornost vraci K danému vjemu v dobé prodlevy — jedna se

o mechanismus opakovani (Mammarella et al., 2013).
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2.1.2 Modely pracovni paméti dle Baddeleye

Fyziologicka stavba mozku odpovida Baddaleyovu modelu paméti. Fonologicka smycka
docCasn¢ ukladd zvukové a feCové informace a je uloZzena v levé mozkové hemisfére.
Obsahuje prefrontalni kortex, Broccovu oblast a ¢ast temenniho a spankového laloku. Uvedené
oblasti zahrnuji sluchova a fecova centra — u zasobniku vizualné prostorovych informaci
mluvime o jeho ulozeni v pravé hemisféte (temennich, tylnich a prefrontalnich oblasti), kde se

zpracovavaji zrakové podnéty (Baddeley, 2012).

Reseny koncept pracovni paméti vychazi z predpokladu limitované kapacity sledovacich
zdroju centralni smycky, ktera ma k dispozici podfizené subsystémy na ukladani informaci.
Prvni subsystémem je tzv. fonologickd smycka, jejimz smyslem je uchovéavat zvukové
informace prostfednictvim opakovani. DalSim subsystémem je vizudln¢ prostorovy nacrtnik,
jehoz ukolem je uchovavat vizualni a prostorové informace. Poslednim subsystémem je
epizodicky zdznamnik. Ten umoziuje spojovat riizné modality informaci. Grafické znazornéni
popisuje jednotlivé segmenty (viz Obrazek 1). Uvedené subsystémy jsou z pohledu testovani
obecné dobfe prozkoumané, vyjma zastieSujiciho systému centralni operacni jednotky, kterd je

propojuje (Verhaeghen & Hertzog, 2016).

Centralni smycka

SN

Fonologicka Vizuospacialni Epizodicky
smycka nacrtnik zasobnik

Obrazek 1. Centralni operacni systém (Baddeley, 2012, upraveno autorkou)

Centralni smycce je pfipisovdna celd fada funkci ve smyslu pozornosti: schopnost
zaméiovat, schopnost rozdélovat, zmeénit pozornost a propojovat dlouhodobou pamét
s pracovni pamé&ti. V tomto kontextu nelze opomenout i pfistup, kdy se centralni exekutiveé
pfipisuji tyto vlastnosti: vybérové pozorovani a inhibice, planovani jednotlivych kroku

k dosazeni cile, pfepinani pozornosti ve vztahu k jednotlivym tloham, kodovani mentalnich
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piedstav v pracovni paméti ve vztahu k ¢asu a prostoru, spravé a obnove pracovni pameéti
(Redick et al., 2012).

Fonologicka smycka se skladd ze zasobniku, systému pro ulozeni fonologickych
informaci a struktury k udrZeni informace fonologické smy¢ky. Zivotnost dané informace je
v systému nékolika malo sekund, nez dojde k jejimu vymizeni. Moznost udrzeni anebo
obnoveni informace je stejny jako u vnitini feci, naptiklad opakovani jména osoby az do ¢asu
pouziti. Takovy mechanismus opakovani je limitni v ¢ase a Vv zavislosti na po¢tu opakovani.
Interval mezi opakovanimi musi byt dostatecné kratky na to, aby doslo k jeho zapamatovani si,
pii prodluzovani intervalu miize jedinec zapomenout na prvni podnét. Objem paméti miize byt
definovan riznymi faktory ve smyslu fonologické shody slov, shlukd apod. (Redick et al.,
2012).

Vizualné prostorovy nacrtnik slouzi k ukladani vizudlnich a prostorovych informaci
0 maximalnim poctu ¢tyf atributli. V souvislosti s touto vlastnosti se hovoii o change blindes —
situace, kdy testovana osoba nerozezna zmény na dvou po sob¢ jdoucich fotografiich (Redick
etal., 2012).

Epizodicky zasobnik spojuje, respektive vaze jednotlivé informace, tak, aby se vytvotily
jednotlivé epizody, a zaroven slouZi i jako prostiednik mezi jednotlivymi subsystémy. Kapacita
zasobniku neni neomezend a je zpravidla vazana na schopnost podrzeni informace. Divod
existence zasobniku spociva v neschopnosti ostatnich subsystéml dostate¢né kombinovat
a propojovat informace a tim byt pojitkem s dlouhodobou paméti. Informace se do zasobniku

dostavaji prostfednictvim procestt védomé pozornosti (Redick et al., 2012).
2.2 Biologické pojeti pracovni paméti

Lidsky mozek se vyznacuje zdsadnimi rozdily v celnich lalocich od jinych tvori.
Na planeté¢ Zemi neexistuje jiny zivy tvor s tak vyvinutymi celnimi laloky a miizeme
s nadsazkou tvrdit, Ze jsou symbolem lidstvi. Z pohledu evoluce patii k nejmlad$im ¢astem
mozku a z pohledu zrani ¢lovéka se plné vyvijeji az jako posledni ¢ast systému mozku
(Koukolik, 2014). Slozitost frontalnich laloki dokresluje 1 skutecnost, ze fidi ¢innost nizSich

mozkovych center (Czop & Heretik, 2016).
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Umisténi exekutivnich funkci nelze zatim ptresn¢ lokalizovat, ale l1ze predpokladat, ze
tento slozity systém se nachdzi v prefrontdlnich a v recipro¢nich korovych a podkorovych
oblastech. Pfesnéji lze hovofit o spolupraci prefrontalni kiry s exekutivnimi funkcemi —

z pohledu funkci se jedna o nejslozitéjsi ¢ast lidského organismu (Kulist'ak, 2017).
2.2.1 Pracovni pamét’ ve vztahu k centralni nervové soustavé

Nervovy systém je slozeny z neuronii, které mezi sebou komunikuji pomoci chemickych
a elektrickych signala. Ptenos elektrickych signali z neuroni probihd po plazmatické
membrané a u chemickych pfenost se uplatiiuje vzajemné piedavani ptes synaptickd spojeni
(Czop & Heretik, 2016). Tento pienos umoziuji latky tzv. neurotransmitery, jejichz tkolem je
pusobit na receptory v plazmatické membrané pfijimacich neuroniit — okamzity pfenos
podrazdéni a za urcitych podminek i trvalé morfologické a chemické zmény v bunkach. Zmény
v synaptickych spojenich (trvalé anebo docasné) jsou principem paméti a uceni (Kralicek,

2011).

Mozkova ktira se intenzivné formuje jiz v prenatalni fazi vyvoje ¢loveéka. Uvedeny proces
se pak zintenziviiuje od 6 do 18 tydnil po narozeni, kdy neurony hledaji vhodné pozice k usazeni
a nasledné diferenciaci (Kulist'dk, 2017). Na zrychleny pfenos ma vliv myelinovy obal
(myelinova pochva), ktery ma vliv na ptenosovou rychlost nervového vzruchu. Tvorba myelinu
probihd od narozeni do dospélosti — poskozeni myelinovych oball zplisobuje roztrousenou
skler6zu (Fuster & Bressler, 2012). Samotné spojeni mezi neurony se vyviji jiz v gestatnim
véku a je nazyvano synapsi. Rany vyvoj mozku zna i regresi, respektive regresivni zmény, ty
souviseji s vyvojem nékterych funkci jako je naptiklad jemna motorika (Koukolik, 2014).
Proces funguje tak, ze odumiraji synapse, které nejsou vyuzivany. Dochazi tak ke stabilizaci

neuronalniho systému, ktery miize ptetrvavat do rané dospélosti (Kittnar, 2011).

Vyvoj frontdlnich lalokii z pohledu evoluce patii k nemlad$im systémim nervového
systému Clovéka. Pravdépodobné se vyvinuly z mozkové kiry, kterd je pfitomna i u jinych
zivoc¢isnych druht, ale jeho rozsah je vyrazné¢ omezen. Rozdil je také v dozravani mozku, kdy
u primitivnéjSich druhi dochazi k ukonceni vyvoje jiz v prenatalnim vyvoji (Kréalicek, 2011).
U cloveéka k tomuto ukonceni dochazi az v dospélosti (myelinizace ma vliv na uchovani
zivotnich zkuSenosti, emoci, moralky a raznych rozpoznavacich schopnosti) a také je

pozorovana vyrazn¢ vétsi aktivita synapsi (Kittnar, 2011).
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Organizacni struktura frontalnich lalokl je soucasti obou mozkovych hemistér, ty jsou
anatomicky ohrani¢eny Sylviovou a Rolandovou ryhou. Laloky ¢lenime na tyto oblasti:
prefrontalni, motoricky a premotoricky. Tyto Casti lalokG zplsobuji pienos zrakovych,
sluchovych a somatosenzorickych informaci. Vzajemné propojeni prednich laloka s amygdalou
a hippocampem (limbicky a paralimbicky systém) zptisobuje zapamatovani si, regulaci emoci,
motivaci a asociace. Podpora kognitivnich a behavioralnich procesi je fizena z paralelnich

obvodu — striatum a thalamus (Fisar, 2009).

Prostfednictvim dvouneuronovych ¢i viceneuronovych spojt jsou ovliviiovany motorické
oblasti pohybového aparatu. Motoricka a premotoricka kiira je tvofena pyramidovymi
nervovymi buitkami, které spojuji michu s mozkovou ktirou a prochazeji mozkovym kmenem
a prodlouzenou michou. Hlavni funkci této kiiry je fizeni pohybii kosterniho svalstva. Cinnost,
ktera vyvolava periferni odpovédi volnich ¢i mimovolnich reakci je nazyvana efektorova
oblast. Premotoricka kira se uplatiiuje pii fizeni slozitych a zcela novych pohybu svalt

kosterniho svalstva (Kulistak, 2017).

Prefrontalni kiira neboli asocia¢ni kiira zabira 29 % z celkové plochy mozkové kiiry, jejiz
dozravani nastava az v dospivani ¢loveka (Fuster & Bressler, 2012). Jeji funkce spociva
v propojovani, fizeni a integraci informaci. Propojuje se na bazdlni ganglia, mozecek
(kontrolujici pohyb), zadni integra¢ni kiru (centrum propojeni smyslovych vjemil) apod.
Vyznamnou tlohu vykonava v ¢asovém uspotradani mysleni a fe¢i. Déle v sebeuvédomovani si
a sebefizeni jedince. Uvedené vlastnosti frontdlnich laloki maji spojitost s t€mito obvody:
dorzolateralni, orbit frontalni a medialni. Uvedena propojeni a funkce slouZzi k zajisténi fidicich
funkci mozku, ale je to zaroven i jeho slabina, kterd pii poSkozeni mozku prohlubuje vzniklé

trauma (Kulistak, 2017).

Dorzolateralni subkortikalni obvod ovliviiuje nékteré kognitivni funkce (exekutivni
funkce), které byly spojeny jen s ¢innosti ptfednich laloki, ovliviiuje podle n¢kterych badateli
subkortikalni a dorzolateralni okruh (pravdépodobné dochazi k zapojovani bazalniho ganglia).
Funkce dorzolateralniho okruhu spocivaji pfedevsSim v mySlenkové flexibilité, pfesouvani
pozornosti, feSeni problému, konceptualnim a strategickém uvazovani. Je zde i souvislost
s motorickym programovanim, pracovni paméti, opétovnym vybavenim si a poznavanim
informaci. Trauma uvedené oblasti se projevuje postizenim exekutivnich funkci a naruSenim
prubéhu zamérné Cinnosti anebo problémy s naruSenim procesti ueni a paméti. Je otazkou,

jakym zptsobem jsou obvody zapojeny a k jakym postizenim miize dojit. Je vSak zifejmé, Ze
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pii poSkozeni dorzolateralniho obvodu dojde ke snizeni schopnosti opétovného vybaveni si, ale
pii opétovném poznavani byva zachovano. Plynuly tok fe¢i byva zpravidla narusen a je obtizné

nové vytvorené domnénky presunout do mysleni (Koukolik, 2014).

Medialni subkortikalni obvod umoziuje proceduralni ueni a motivované chovani. Ma
vliv na pozornostni procesy — to znamena, Ze se podili na zahajeni a zdmérnosti lidského jednani
a stimuluje schopnost inhibice. Zmény ve funkci obvodu zptsobuji poruchy a zmény v oblasti
iniciativy (pokles) a dale vede k neteCnosti az apatii. Vyzkum také prokazal, ze nadorova
onemocnéni postihujici medialni subkortikalni obvody mohou zplisobovat uzkosti, deprese,
obsedantné-kompulzivni poruchu doprovazenou zvySenou mirou sexualniho chovani

(Koukolik, 2014).

Poruchy frontalnich lalokl jsou popisovany prostfednictvim tzv. frontdlniho syndromu.
Syndrom vznika v disledku poskozeni premotorické a prefrontalni kiiry — poruchy organizace
a sleddl pohybt (Bazalova, 2016). Vyrazné&jsi postizeni lalokti anebo trauma nékteré specifické
Casti se projevuje dynamickou afazii, zménou afektivity a snizenou sebekriti¢nosti.
Neuropsychologické vysetieni neumoznuje jasnou identifikaci traumat vznikajicich v disledku

nadorového onemocnéni (Semrud-Clikeman & Teeter Ellison, 2009).

Poskozeni frontalnich lalokd vede mimo jiné k naruseni bd¢€losti a pozornosti (Campos et
al., 2013). Disledkem toho dochazi k neschopnosti stanovit cil a zajistit vlastni stabilitu
k jeho dosaZeni. Zmény ve smyslu sniZzeni empatie a socidlnich dovednosti mohou zplsobit
problém v zaclenéni do spole¢nosti. V chovéani se Casto objevuje deprese, pokles zajmu,
podrazdénost a prohloubi se nékteré negativni rysy osobnosti. MiiZze se projevit porucha
osobnosti, jedinec se stane paranoidnim, izolovanym anebo ptehnané pratelskym apod.
Neuropsychologickéd rehabilitace v takovych ptipadech definuje jako cil zlepSeni chovani

osobnosti jako celku (Semrud-Clikeman & Teeter Ellison, 2009).
2.2.2 Neokortikalni mechanismy v motorickém uceni

Zasadnim vyznamem pracovni paméti je schopnost naucit se novym motorickym
dovednostem od samotné adaptace az po smyslové motorické asociace. Tyto nervové projevy
zahrnuji mnoho struktur napii¢ neokortexem. Synchronizace synapsi umoziiuje rozvoj téchto
dovednosti. Nervové signdly zprostiedkovavaji cinnost zrakového, somatosenzorického,

motorického a kognitivniho systému (Junker & Paul, 2012).
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Pii rozpoznavani objektt hraje roli kontext a o¢ekavani toho, co bude vnimano.
Rozeznani psanych slov zachycenych prostfednictvim vizualniho kortexu je zavislé
na funk¢nosti tzv. ,,asociacni oblasti®, ktera informace preposila do Wernickeho oblasti (viz
Obrazek 2), v niz dochazi k jejich deSifrovani. Proces je ovlivnén ptfedchozimi znalostmi
a zkuSenostmi. Mezi tyto drahy primarné spada vizualni kiira, lateralni jadro a vSechny oblasti

podél zadnich a pfednich zrakovych cest v mozkové kife (Kittnar, 2011).

Bocni
prefrontalni

Spankovy lalok a insula

Obrazek 2. Stavba a funkce lidského mozku (Kittnar, 2011, 373)
2.3 Vyvoj pracovni paméti u déti mladsiho Skolniho véku

Vyvoj centralni exekutivy, fonologické smy¢ky a vizualné prostorového nacrtniku se
odehrava ve stejném cCase (Baddeley, 2012). Divodem je ontogeneze jinych mentalnich
procest, ale existuji i vyjimky. Ty se zpravidla odhaluji pfi nastupu do Skoly anebo v pribéhu
Skolni dochéazky, kde je moZné potkat déti s rliznou kapacitou pracovni paméti. Je nutné uvést,
ze vyuzivani fonologické smycky, tedy ukladani pomoci tzv. vnitini feci uméji déti vyuzivat az
od 7 let a n¢které i pozdéji. Divodem je schopnost naucit se vyuzivat opakovani slov do dvou

sekund (Mammarella et al., 2013).

Problematika méteni pracovni paméti u déti je komplikovana v tom, Ze déti se rychle
vyvijeji a postupné ziskdvaji Skolni dovednosti, které provadénd meéteni zkresluji. DalSim
ovlivitujicim faktorem je strategie déti, které se rychle ptfizpisobuji dané situaci. Malé déti
neudrzi ptili§ dlouho informace v kratkodobé paméti a zaroven si 1épe pamatuji vizualni obrazy

nez slova. Pokud to nestai, zacnou si ¢asem informace opakovat. Dit¢ postupné dochazi
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k tomu, Ze pro zpracovani informaci je vyhodnéjsi jejich celkovy kontext jakozto celek, vice

zkuSenosti, prohlubovani sémantické paméti (Gathercole & Alloway, 2004).

Proces kratkodobé paméti zavisi na tom, co se ma na nckolik sekund pamatovat
pro nasledné uziti v uloze. Neplati, ze u dosp€lych dominuje fonologickd podobnost jako néstroj
operativniho zapamatovani. Zalezi hlavné na tom, co je pfedmétem zapamatovani. Fonologické
a obrazové vjemy se ukladaji u kazdé veékové skupiny jinak. U malych déti dominuje schopnost
zapamatovani si vizualnich obrazti a vyvolani pomoci vizualni podobnosti (Mammarella,

2013). U star$ich déti a dospélych je dominantni fonologicka podobnost (Bazalova, 2016).

Tento koncept byl jiz v minulosti popsan a rozdélen do tii etap vyvoje ditéte. Prvni etapou
je zkusebni proces, kdy si dité predevsim fonologicky v hlavé opakuje slova, zacatek nastava
nejdiive v 7 letech. Druhou etapou je jednoslovna zkouska, jako je zapamatovani si pomoci
jednoslovného opakovani vzdy jednoho slova v obdobi 8 az 10 let. Posledni etapou je
kumulativni zkouska. Jedna se zapamatovani si vice slov najednou po 10. roku véku. Efekt
nadiazenosti a aktualnosti nepatii do vyvojové etapy, ale ukazuje, ze nejlépe si dité pamatuje

vizualni znaky na zacatku a na samotném konci (Gordon et al., 2020).

Pro zvladnuti pozadavki, které klade Skola na dité, je nezbytny rozvoj pozornosti
a paméti. Pozornost potfebuje dité k tomu, aby bylo schopné pfijimat informace béhem vyuky,
a pamét’ pro zapamatovani a vybaveni probirané latky. S pfibyvajicim vé€kem roste schopnost
koncentrace pozornosti. Kolem sedmého roku je to sedm az deset minut, kolem desatého roku

az patnact minut (Campos et al., 2013).

VyuZivani pracovni paméti, respektive nekterého ze zasobnikl se da odhalit v pocatcich
Skolni dochazky, kdy ma ptirozené dojit k nastupu fonologické smyc¢ky a potlaceni vizualné
prostorového nacrtniku. Je-li néjaky problém s nastupem fonologické strategie, dité
se prirozené vraci k vizualnim kodim — dit€ ma zpravidla potiZe spojené s Ctenym textem

(Gathercole & Alloway, 2004).
2.3.1 Vysledky z vyzkumu pracovni paméti u déti

Ve vyzkumech provaddénych riznymi védeckymi tymy v letech 2004 az 2013
na vzorku 4 az 12letych déti byly zkoumdny rtizné modely paméti: vizualné prostorovy
nacrtnik, fonologickd smycka i centralni exekutiva (Campos, 2013). Dale se v né€kterych

studiich pracovalo s verbalni kapacitou a epizodickym zasobnikem. Vysledkem téchto studii
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jsou tato zjisténi: funkce paméti se dle vyzkumnikl vyviji cca do 7. roku Zivota ditéte a mezi

7. az 12. rokem vyvoje dochazi k vyvoji pamétové kapacity (Michalczyk et al., 2013).

DalSimi vyzkumy bylo zjisténo, Ze struktura paméti se neméni s v€kem. Vyzkumnici
pro studium paméti vyuzili vice vzorkli uvedené struktury, které vzajemné kombinovali.
Omezenim bylo, zZe nikdy nekombinovali vSechny slozky pracovni paméti navzajem. V tomto

kontextu mluvime o jiz zminéném Baddeleyové modelu pracovni paméti (Gray et al., 2017).

U déti ve veku ctyt let 1ze diagnostikovat kapacitu fonologické smycky na hodnot¢ tii
polozek, ale jiz ve véku 12 let se tato kapacita navySuje az na Sest polozek. Tyto zmény
provazeji dité celym jeho vyvojem a jsou patrné na vysledcich riznych diagnostickych testa.
U déti do 7 let neni vyvinuta tato strategie pamatovani, kterd je zalozend na zopakovani
napiiklad Septanim prezentovaného slova. Jejich pamétové schopnosti jsou velmi citlivé

na fonologickou stranku sdéleni vcetné délky a fonologické podobnosti (Gray et al., 2017).
2.4 Pracovni pamét’ u déti s neurovyvojovymi poruchami

Naésledujici ¢ast prace vymezuje oblasti, do kterych se promitaji neurovyvojové poruchy,

jako je problematika ADHD, dysgrafie, dyslexie a dyskalkulie.

Problémy s vizualné prostorovou paméti mohou také souviset s poruchami zrakového
vnimani, které je u déti nutné k zvladnuti ¢teni a psani. Na samém pocatku ¢teni a psani jsou
jednoduché ukoly, jako je pfifazovani barev, zatfidovani do skupin nebo jejich pojmenovani.
Z pohledu prostoru musi dité¢ zvladnout umistit né¢jaky objekt nahote a dole, vedle, prvni
az posledni, uprostied, nad a pod, pied a za. Dalsi etapou je rozliSovani predméta dle tvart,
skladani rozdélenych obrazkl a jejich organizace zleva doprava. V tomto kontextu je nutné
jesté zminit sluchové vnimani, bez kterého je ¢teni a psani obtizné zvladnutelné (Bazalova,

2014).
2.4.1 Souvislost pracovni paméti s pozornosti a ADHD

Hyperkinetické poruchy aktivity a pozornosti tzv. ADHD (Attention Deficit
Hyperactivity Disorder) maji tfi zdrojova postizeni — aktivitu, impulsivitu a pozornost.
Za béznych okolnosti centralni exekutiva ptedstavuje pozornostni model a umoziuje
prerozdélovat pozornost pro docasné uklddani informaci a manipulaci. Pfi poruse pracovni

paméti by byla omezena schopnost vykonavat vice véci najednou (Bazalova, 2016).
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Experimentalné bylo také potvrzeno, Ze pii realizaci kognitivné naro¢ného tkolu lidé
s nizsi kapacitou pracovni paméti Castéji mysli na néco jiného, co s tkolem viibec nesouvisi.
Jedna se o projev nevyzralé kontroly inhibice typické pro nepozornostni typ ADHD (Kasper et
al., 2012).

2.4.2 Souvislost pracovni paméti s jazykovymi schopnostmi

Kognitivni procesy véetné pracovni paméti jsou propojeny se zpracovanim jazyka
a jeho porozuménim. Vztah mezi pracovni paméti a ¢tenim byl zjistén u déti s vyvojovymi
vadami jazyka (Bazalova, 2016). Kvalita pracovni paméti ma spojitost s porozuménim
a zapamatovanim si textu. Vyzkum probihal na vzorku déti, které nemély zadné vyvojové vady
a jejich vysledky testovani byly srovnavany se skupinou déti s vadami. Testovy skor byl
predev§im rozdilny v neverbalnich i verbalnich tkolech a obecné byl jejich vykon nizky.
Osvojovani si ciziho jazyka miize byt navazano na vyuzivani a kvalitu pracovni paméti, protoze
znalost ciziho jazyka, respektive jeho pouzivani, vyzaduje pfepinani pozornosti, pozornostni

filtraci, doCasné ukladani a manipulaci s informacemi (Adams et al., 2018).

Vedle centralni exekutivy je dulezita i jiz zminénéd fonologickd smycka. Ta sice neni
zékladnim prvkem pfi osvojovani slovni zasoby ciziho jazyka, ale vedle centralni exekutivy
hraje urcitou roli. Divodem je dale 1 skuteCnost, Ze pokud dité vykazuje nekvalitni vykon
ve slovni zasob¢ a Cteni, je divod na stran¢é fonologické smycky. Typicky se jedna o déti
s dyslexii, které zvladaji bezproblémové vizualné motorické testovani. Ve vyzkumu se
vyskytovaly u déti s dyspraxii, s poruchami chovani, s deficity pozornosti a emocionalnimi

problémy tyto specifické poruchy uceni (Adams et al., 2018).
2.4.3 Souvislost s matematickymi schopnostmi

Matematické schopnosti vyjadiuji kompetence k feSeni riznych problému, jako je slovni,
pocetni a Ciselné konceptudlni. Jejich zvladani zahrnuje fadu rozdilnych dovednosti. Obecné se
hovofti o Sesti druzich matematickych dovednosti — zékladni znalost ¢isel, pocitani s celymi
Cisly, jedno c¢islicovych poctl, vice cCislicovych poctil, slovnich tloh, zlomki, geometrie
a algebry. Uvedené operace ve vybéru se shoduji s vykonem v testech pracovni paméti (Peng
etal., 2015).

Zkoumanim pracovni paméti a matematickych schopnosti u déti s podprimérnymi

az hrani¢nimi schopnostmi vyjadiené pomoci 1Q, byl porovnadvan matematicky vykon
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a vykon pracovni paméti déti (Gathercole & Alloway, 2004). Matematické schopnosti byly
na stejné anebo horsi trovni nez 1Q 70-85, kdy vykazovaly horsi vykon v testech pracovni
paméti. Komponenty centralni exekutivy a vizualné prostorového nécrtniku ovliviluji
matematické i geometrické schopnosti. Kapacita zasobniku pracovni paméti by se mohla

zrcadlit ve skute¢nych $kolnich vysledcich (Stefanelli & Alloway, 2018).
2.4.4 Souvislost s dyslexii

U déti s dyslexii byly zjistény odliSnosti ve fungovani fonologické smycky oproti bézné
populaci (Junker & Paul, 2012). Jednalo o ukladani sdélenych informaci pro fonologickou
smycku. Jde o to, Ze na rozdil od bézné populace, ktera vétSinou bez problémi ¢te a vyslovuje,
je u déti s dyslexii tato schopnost snizend. Vysledky ve vizudlnich tikolech byly porovnatelné
S béznou populaci, ale pfi zpracovani tkold, kde bylo nutné fesit slovni tlohy s nutnosti jejich
ukladani, byly vysledky vyrazné horsi. Obdobné reagovaly i1 déti s jinymi poruchami, jako jsou
poruchy pozornosti, chovani, dyspraxie apod., kdy obdobné jako u dyslexie je u uvedenych

poruch snizena schopnost jedince dobie zvladat fonologické ukoly. Takovym typickym

vvvvv

2011).

U déti s dyslexii se da jejich verbalni porucha kompenzovat instrukcemi zadavanymi
vizualni cestou — obrazky, diagramy, piktogramy, diagramy, grafy apod. Dale je pak mozZné
vyuzit memorovani slov, jez se stale opakuji. Patii zde dekddovani a porozumeéni psaného textu

(Carvalho et al., 2014).

V ¢asti pracovni paméti oznacované jako vizualn€ prostorovy nacrtnik se ukryva dalsi
mozné problematické misto pro déti s dyslexii. I kdyz je nepravdépodobné, Ze by dvé rozdilna
mista mozkové kury trpéla stejnou poruchou. V klinické praxi dochazi k problémiim. Jedna se
pfedevsim o dv¢ oblasti, a to o vizudlné vjemové a vizualné prostorové. Vyzkumy ukazuji, Ze
déti s dyslexii nevykazuji zhorSené vysledky pfi testovani paméti, kde naopak maji znacné
problémy déti s dyspraxii. Pii testovani matematickych znalosti se ukéazalo, ze deficit vizualné
prostorového nacrtniku je patrny mimo jiné i u dyskalkulikti. Problematika nacrtniku mtize také
souviset s celkovou kapacitou centralni exekutivy. Z vyzkumu plati i podobné zavéry jako
u fonologické smycky, kdy zdravi jedinci a dyslektici vyuzivaji rozdilnych pamétovych

strategii k feSeni stejného ukolu (Carvalho et al., 2014).
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2.5 Corsi test

Corsi test byl vytvofen Videnskym testovacim systémem. Corsi test systém od firmy
Schuhfried méti a hodnoti pamétovou kapacitu vizualn€ prostorové kratkodobé pracovni paméti.
Metody spolecnosti Schuhfried jsou pouzivany v riiznych oborech, a to od aplikované
psychologie, az po pedagogickou, poradenskou a sportovni psychologii. Jedna se o testovaci
systém pro pocitacové psychologické hodnoceni. Firma vznikla roku 1947 ve mésté Modling
nedaleko Vidn¢ (Baddeley, 2012).

Pro oblast vyvojové psychologie je vhodnym prediktorem vyvoje kognitivnich funkci. Je
vice nez tii desetileti ovéfena a jeho platnost byla potvrzena Vv neuropsychologické praxi.
Pojmenovén je po tviirci Philipu Michaeli Corsimu, ktery test vyvinul v rdmci svého doktorského
studia roku 1972. Jednalo se o sadu deviti dfevénych Ctverci o stejné velikosti, které byly
nahodné rozmistény na hraci desce. Déti mély dle instrukci zopakovat danou ulohu. Tvtirce se
inspiroval star§im testem na zjiStovani inteligence, tzv. Digit span, ktery m¢l za cil zkoumat
schopnost testované osoby opakovat dle zadani Cislice ve stejném potadi. Jeho cilem je urcit
kapacitu kratkodobé paméti a poznat schopnosti prostorového uceni pracovni paméti. Testovani
je zalozeno na uchovani a spravném vyvolani informaci z pracovni paméti. Realizace takového
testu je pomérmn¢ snadnd a nevyzaduje Zadné specialni pomicky. Postacuje diagnosticky

software a standardni osobni pocita¢ (Brunetti et al., 2014).
2.5.1 DalSi mozZnosti testovani vizualné prostorové paméti

Vizuélné prostorou pamét’ Ize napiiklad testovat pomoci Sesti geometrickych obrazcti
umisténych a uspofadanych na listu formatu A4. Dité podrobené testu si toto usporadani
prohliZzi po maximalni dobu 10 s. Pot¢ mé za kol spravn¢ zakreslit rozmisténi jednotlivych
prohlizenych figur. Tento postup se opakuje celkem dvakrat. Po 25 minutach je dité
konfrontovano s 12 obrazy, kde pouze 6 bylo soucasti pfedchozi rekognice. Cilem je
identifikovat samotné obrazce a jejich prostorové usporadani. K redukci nékterych vad je ditéti
dano jesté za ukol obkreslit nékteré obrazce pro zjisténi piitomnosti vizudln€ konstrukéniho

deficitu a jeho vlivu na vykon (Benedict, 1997).

Vyhodnoceni testu spociva v pfidéleni jednoho bodu za ptesnou identifikaci obrazce
a dalSiho bodu za jeho pfesné umisténi. Maximalni skore ma hodnotu 12 bodi. Za spravné

urceni tvaru a umisténi ziska dit€ 2 body pii nesplnéni nékterého z identifikatoru pouze 1 bod.
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Déle se nehodnoti drobné nepiesnosti v umisténi anebo nepfesné ztvarnéné obrazce
— nehodnotime grafomotorické schopnosti. Interpretace ziskanych dat spociva v analyze
bezprostiedniho vybaveni, kde byly ziskany 3 datova skore, celkové bezprostiedni vybaveni

a oddaleni vybaveni (25 minut).

Celkem je mozné z testu ziskat 11 vysledkti vhodnych k dalsi analyze. Vysledna analyza

obsahuje:

e schopnost uceni, ktera je dana jako rozdil mezi prvnim, druhym anebo tietim pokusem
(pouzije se ten, ktery dopadl 1épe),

e 7jiSténi procenta uchovanych vjemi v paméti (kolik procent si byl schopen z piivodniho
méteni zachovat po 25 minutach, zjisti se jako podil vybaveni z druhého a tfetiho
pokusu),

e schopnost rekognice se identifikuje jako pocet spravné i chybné rozpoznanych obrazct
na podkladé vsech figur,

¢ index diskriminace je pocet spravné identifikovanych obrazci, od kterych se odecte
pocet chybné urenych obrazctl,

e mira zkresleni, na zaklad¢ prevodu pozitivnich a negativnich odpovédi do diskrétniho

formatu 1/0, ano/ne (Benedict et al., 1996).
2.6 Zhodnoceni problematiky pracovni paméti

Ulohy pracovni paméti zahrnuji aktivni monitorovani a manipulaci s informacemi. Tato
¢innost obnasi konsolida¢ni mechanismus, ktery upeviiuje pamétové stopy z kratkodobé
do dlouhodobé paméti. Pamét’ je neurofyziologickym a psychickym procesem, jez odrazi
minulé prozivani a chovani ve védomi clovéka. Diky paméti si uchovavame védomosti
a osvojujeme zkuSenosti. Jeji dllezitost je pro ¢loveéka podstatnd v ohledu umoznovani vzdélani
a vychovy ¢i uchovani informaci. Pamét’ je jakymsi skladem informaci a ma schopnost ovlivnit

chovani na zakladé piedchozi zkusenosti (Kittnar, 2017).

Corsi test umoziluje ziskat informace o zplisobu zapamatovani ulohy ditétem a jeho
nasledném zopakovani. Sleduje tak schopnost uchovat pamétovou stopu a také umoziuje
dosahnout zjisténi, zda se dit¢ bylo schopno rozhodnout pro spravnou volbu. Vyusténim
takovych pozorovani 1ze prostfednictvim testu vyziskat vysledky, jez mohou byt porovnavany

v ramci danych veékovych skupin déti. Také I1ze posoudit odlisnost testovanych osob z hlediska
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pohlavi nebo naptiklad uvést rozdilnosti v testovani déti zdravych s témi, jez maji specifické
poruchy. Ovétenim testu tak 1ze ziskat soubor informaci uplatnitelnych v pedagogické ¢innosti
pti testovani déti Skolniho véku. Vyhodou Corsiho testu je procviceni predstavivosti déti a jejich

kratkodobé a senzorické paméti.

Predpokladem bylo ovéfit jiz vykonané vyzkumy. Ty pojednavaji o nepatrné prevaze
rychlosti a efektivity reakce divek nad chlapci. Vyzkumnici potvrdili, Ze oblasti mozku
ovliviiyjici jemné motorické schopnosti se rozviji diive u divek nez u chlapcti (Mammarella et

al., 2013).
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3 Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo urcit kapacitu kratkodobé pracovni paméti pomoci Corsiho
testu u normaln¢ se vyvijejicich déti ve véku 10 az 12 let. Dil¢im cilem bylo zjistit vliv véku

a pohlavi v ramci pracovni paméti u této skupiny déti.
VYZKUMNE OTAZKY:
Jaky je vliv véku na kratkodobou pracovni pamét’ u skupiny déti ve véku 10 az 12 let?

Existuje vliv pohlavi na kratkodobou pracovni pamét’ u skupiny déti ve véku 10 az 12 let?
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4 Metodika

Ke stanoveni pouzitelnosti Corsiho testu byly provedeny nésledujici kroky. Pied
samotnym testem prob¢hla instruktaz a Skoleni vyzkumnika, aby mohl samostatné provést

testovani pracovni paméti u déti.
4.1 Charakteristika testovaného souboru ucastniku

Celkovy pocet ¢inil 88 déti, které byly zédky Zakladnich kol z Vrbna pod Pradédem,
Ostravy a Olomouce. Byla u nich zkoumana pracovni pamét’ a prostorové orienta¢ni schopnost.
Hodnoceni bylo tvofeno dle zavislosti na identifikanich otdzkach, které zjistovaly pohlavi

a vék. Primérny vek déti byl 11,5 let+£0,9.

Déti byly rozdéleny do tfi ve€kovych skupin, a to na 10 let, 11 let a 12 let. Vék se stal
kritériem pii posuzovani vlivii na schopnost udrzet pozornost. Nejpocetnéjsi vékovou skupinou
byly déti ve veéku 12 let, konkrétné se jednalo o 34 déti v absolutnim vyjadieni. Skupinu
dvanactiletych tvofilo 14 chlapci a 20 divek. Primémy veék byl 12,4 let £ 0,3. Skupinu déti
ve véku 11 let tvofilo 28 jedincl, ztoho 11 chlapci a 17 divek. Primérny vék byl
11,5 let £ 0,3. Nejmensi skupinu déti tvorila kategorie 10 let, z absolutniho zastoupeni se
jednalo o pocet 26 déti, obsahujici 13 chlapcii a 13 divek. Primérny vék skupiny byl 10,5 + 0,4.
Nasledujici identifikacni otdzka tiidila déti dle pohlavi. V pfipad€ porovnani ziskanych dat

mezi pohlavim byl tento vzorek vyvazen.

Participanti byli seznameni s informacemi tykajicimi se vyzkumu, jez byl schvalen

Etickou komisi. Informovany souhlas byl ziskan od rodict déti pred zacatkem méteni.
4.2 Procedury pribéhu méreni

Pted zapocetim testovani bylo zapotiebi ziskat podepsany Informovany souhlas
(Ptiloha 1) od zédkonnych zéastupct déti. Informovany souhlas obsahoval seznameni s metodou
testovani a informaci o zachovani anonymity vysledkt déti. Samotnému testovani predchazel
rozhovor s détmi a vypliovani dotazniku (Pfiloha 2), ktery se zaméfoval na podstatné
informace. Dulezité bylo zjisténi data narozeni. Déti byly dotazovany také na preferenci pisici
ruky a ruky uzité k testovani, dale na jejich skolni Gspésnost, zda berou néjaké léky a také jak

se den pted testovanim vyspaly, jestli se jednalo o spanek klidny ¢i problematicky. Kazdému
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ditéti byl pfifazen automaticky vygenerovany ctyiciselny kod z divodu zachovéani anonymity

zaka.

Test byl provadén v souladu s instrukcemi pro vykonavani Vienna test systém testovani.
Pfed zahajenim testu bylo nutné vysvétlit systém instrukci tak, aby UcCastnici testu dobie
pochopili jeho funkci a byli schopni spravné ovladat testovaci aplikaci. Jednalo se pfedevSim
o dvojkliky a dalsi drobné chyby, které ovliviiuji test. Dale bylo nutné pro verifikaci nechat test

kazdému testovanému zopakovat.

Pro testovani byly zajistény standardni podminky v podobé dostate¢ného osvétleni
a prostfedi bez ruSivych elementl. Mistem testovani se stala knihovna, ptfipadné volna tfida.
74k vykonaval test vsedé na pevné zidli. Na pracovnim stole se pfed nim nachazel po&ita¢
a mys, ktera byla pro vSechny déti totoznd. Sbér dat se uskute¢nil v ¢ase mezi osmou hodinou

ranni a desatou hodinou dopoledni. Vétsina déti test zvladla v praméru deseti minut.

4.3 Testovy nastroj - Corsi test

Corsiho test (angl. Corsi block-tapping test) je uréen k testovani pamétovych deficitt.
Byl vytvoten Videnskym testovacim systémem, ktery se specializuje na fadu ucelovych testd,
at’ jiz v oblasti klinické psychologie ¢i neuropsychologie, tak v oblasti psychologie prace,
psychologie sportu a pedagogické psychologie nebo dokonce dopravni psychologie. Corsi Test
meéii rozsah kratkodobé vizualni paméti a schopnost obrazové prostorového uceni (Baddeley,

2012).

V testové tloze ma proband zopakovat prezentovanou sekvenci ve stejném potadi
naklikdnim pocitacovou mysi. Proband klikd mys$i na kostky na monitoru v pfedem daném

poradi a jeho tikolem je toto pofadi zopakovat (Lezak et al., 2012).

Respondent pozoroval na obrazovce devét nepravidelné rozmisténych kostek, po kterych
se pohyboval kurzor ve tvaru ruky, jez signalizoval, ktera z kostek se rozsviti. Kostky byly
kurzorem oznadovany V uréitém poiadi a sekvenci zakongil akusticky signal. Ukolem
respondentll bylo zapamatovat si spravné potadi kostek, které se dle sekvenci rozsvécovaly
(viz Obrazek 3) a po zaznéni akustického signalu pfesné zopakovat zobrazenou sekvenci

kostek.
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Sekvence se po tfech zobrazenich jedné sekvence zménila. Na zacatku se rozsvécovaly
dvé z deviti kostek a po kazdych tfech opakovani se automaticky zvysil pocet o jednu kostku.

Konec testu nastal posledni zobrazenou sekvenci anebo po tfech netspéSnych pokusech

&
s

testované osoby.

7

7

n

J arrechon Hest ibem J

Obrazek 3. Znazornéni Corsiho testu (Brunetti et al., 2014, 15)
4.3.1 Mérené parametry Corsiho testu

Hlavni vyslednou proménnou Corsiho testu je bezprostfedni zapamatovani potadi kostek
(IBS). Sleduje rozpéti kratkodobé vizudlni paméti a kapacitu prostorové pracovni paméti.
Proménné odpovidé nejdelsi sekvenci, kterd byla spravné reprodukovéana nejméné u dvou ze tii
pokust. Dalsi vyslednou proménnou je pocet spravné reprodukovanych sekvenci (COR). Jedna
se 0 nejdelsi dosazenou sekvenci, ktera byla alespon jedenkrat spravné reprodukovana.
DalSim vyznamnym ukazatelem byl pocet chybné reprodukovanych sekvenci (INC). Posledni
proménnou je pocet sekvencnich chyb (SER). Tento ukazatel vyjadioval ve své podstaté pocet
chyb. Jedna se o sekvenci, ve které dité uréilo vSechny kostky spravné podle ptedlohy, ale
v jiném potadi. Pracovni ¢as urcCuje celkovou dobu trvani testu. Z externich vyzkumt je
zjisténo, ze délka casu provedeni jednotlivych sekvenci nema Zadny vyznamny podil
na kapacitu pracovni paméti. Proto doba zpracovani nemize byt povazovana za dileZity

parametr ovliviyjici vysledku vyzkumu (Mammarella et al., 2013).
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4.4 Statistické zpracovani dat

Na uvod prace s daty byla pouzita popisna statistika, pomoci které je mozno ziskat
zakladni pfehled informaci o zkoumaném souboru. Dale byla hodnocena distribuce testu
pomoci Shapiro-Wilkova testu, ktery neprokdzal normalni rozlozeni dat. Proto byl zvolen
Kruskal-Wallistiv test pro hodnoceni rozdilnosti vykoni mezi v€kovymi skupinami a Mann-
Whitney U test khodnoceni rozdilnosti vykonti mezi pohlavim. Hladina statistické
vyznamnosti byla u vSech testll stanovena a=0,05. Analyzy byly provedeny v programu IBM
SPSS (verze 24; IBM, Armonk, NY, USA).
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5 Vysledky

Ukolem této kapitoly je interpretovat vysledky vyzkumu, pfedev§im hlavnich a dilgich
cilti této prace. Tridéni vysledkti vyzkumu probihalo prostfednictvim identifikacnich otazek,
jako je pohlavi a vék. K interpretaci vysledkli a vyfazeni nesrovnalosti byly pouzity grafy

a tabulky.
5.1 Zakladni charakteristiky testu Corsi

Ziskana data prostfednictvim softwaru VTS byla exportovana do programu Microsoft
Office Excel a poté statistickymi metodami vyhodnocena. Jednalo se 0 test zkoumani

vykazovani normality, kdy k tomuto vypoctu poslouZzil Shapiro-Wilkiv test.
5.1.1 Test normality

Pro statistické porovnani proménnych byl pouzit Shapiro-Wilkiv test. Na zaklade€ pouziti
testu bylo zjisténo, ze data nemaji normalni rozloZzeni. Hodnota Signifikance jednotlivych

vyslednych proménnych je zaznamenana v Tabulce 1.

Tabulka 1. Shapiro-Wilkav test

Proménna Signifikance
IBS 0,000
COR 0,011
INC 0,000
SER 0,000

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekven¢ni chyby, SER — nespravné sekvence

Z Tabulky 1 vyplyva, ze vS§echny proménné mély hladinu pravdépodobnosti mensi nez

0,05 (5 %). Data tedy nemaji normalni rozlozeni.
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5.2 Vysledky Corsi testu u testovaného souboru

U jednotlivych proménnych byly spocitany zakladni statistické charakteristiky, jako je

aritmeticky primér, smérodatnd odchylka, medidn, minimdlni a maximdlni hodnota

u proménnych. Kompletni vysledkova tabulka je vyobrazena v Tabulce 2.

Tabulka 2. Statistické charakteristiky u jednotlivych proménnych

Parametr | Prameér Smérodatna odchylka Median | Minimum | Maximum
IBS 4,7 1.3 5 0 8
COR 7,9 3,2 8 0 16
INC 4,3 1,4 4 1 9
SER 2,3 1,2 3 0 6

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekvenéni chyby, SER — nespravné sekvence

Prvni proménnd ptedstavuje bezprostiedni zapamatovani poctu kostek. Primér této
proménné je na hranici 4,7 kostek. Mezi détmi byli i jedinci, ktefi si nezapamatovali ani jednu

kostku. Na druhé stran¢ si déti dokazaly vybavit naopak az 8 kostek.

S pfihlédnutim k poctu sekvenci se spravnym zapamatovanim potadi kostek se hodnota
blizila k priméru 7,9. Nejmensi pocet spravnych sekvenci byl 0 a nejvétsi pocet 16 sekvenci.
Maximalné mohly déti dosahnout 24 sekvenci. Nejlepsi zak dosahl 16 spravné zopakovanych
sekvenci, coz byla 67 % tGspés$nost daného zaka. Je mozno pov§imnout Si rozdilu mezi minimem

a maximem, ktery je vétsi nez u ostatnich ttech proménnych.

Déti oznacily primérné 4,3 krat chybné potfadi kostek. Minimdlni pocet chybnych

sekvenci je pouze 1, maximalni pak nabyvé hodnoty 9.

Posledni uvedena proménna ma nejmensi aritmeticky prumér 2,3, kdy byly kostky
zaznamenany V jiném poradi. Mezi détmi byli jedinci, ktefi neméli Zzadnou chybu
Vv usporadavani ve spravném potadi. Na druhou stranu maximum dosahovalo u nékterych déti

hodnoty 6. Grafické znazornéni hodnot métenych parametrii je na Obrazku 4.
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Priméry jednotlivych proménnych Corsiho testu
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IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekvenéni chyby, SER — nespravné sekvence

Obrazek 4. Priméry proménnych v ramci Corsiho testu

5.3 Porovnani vysledkii mezi vékovymi skupinami u testu Corsi

Zakladni statistické charakteristiky mezi v€kovymi skupinami jsou uvedeny v Tabulce 3,
Tabulce 4 a Tabulce 5. Z vysledkti vyplyva, ze bezprostiedni zapamatovani kostek si nejlépe
uchovala nejstar$i ve€kova skupina (12 let), v priméru 4,9 kostek. S pfibyvajicim vékem
pribyva i v priméru pocet spravnych sekvenci. Na druhou stranu byla zaznamenana nejvyssi
chybovost sekvenci u déti ve véku 10 a 12 let. Co se ty¢e chyby sekvencovani, nejmensi
primérného vysledku dosahla skupina zaki ve v€ku 11 let. Grafické znazornéni parametrti je

uvedeno na Obrazku 5.

Tabulka 3. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrti — skupina 10 let

Parametr Primér | Median | Minimum | Maximum
IBS 4,7 5 2 7
COR 7,6 8 1 13
INC 44 4 3 7
SER 2,3 3 0 4

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekven¢ni chyby, SER — nespravné sekvence
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Tabulka 4. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametri — skupina 11 let

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekvenéni chyby, SER — nespravné sekvence

Tabulka 5. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrti — skupina 12 let

Parametr Primér | Median | Minimum | Maximum
IBS 4.4 8 0 6
COR 1,7 8 0 14
INC 4,1 9 1 7
SER 2,1 8 0 4

Parametr Primér | Median | Minimum | Maximum
IBS 4,9 5 2 8
COR 8,2 9 0 16
INC 4.4 4 3 9
SER 2,4 3 0 6

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekven¢ni chyby, SER — nespravné sekvence

Corsi test v zavislosti na véku

10,0
7,67, 7

444144
232124

Proménna

8,0

R VRS

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekven¢ni chyby, SER — nespravné sekvence

4,0

Pocet kostek

2,0
0,0

m10let m11let =12 let

Obrazek 5. Grafické znazornéni vysledka Corsi testu v zavislosti na v€kovych skupinach
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Vsechny proménné jsou mensi nez hladina vyznamnosti (Tabulka 6). Z porovnani
vysledku pti vyuziti Kruskal — Wallisova testu vyplyva, ze mezi vékovymi skupinami nebyl

prokézan ani u jedné proménné vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti a=0,05.

Tabulka 6. Kruskal-Wallis Test

Promeénné IBS COR INC SER

Signifikance| ,536 ,702 ,755 ,666

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekven¢ni chyby, SER — nespravné sekvence

5.4 Vliv pohlavi na vysledky testu Corsi

Zakladni statistické charakteristiky mezi pohlavim v rdmci Corsiho testu jsou uvedeny
v Tabulce 7 a Tabulce 8. Vyssiho primérného pocétu zapamatovanych kostek dosahly divky
(4,7 kostek). Nejvyssi pocet spravné zapamatovanych kostek byl u divek 16, u muzii 15. Vétsi
chybovost sekvenci (4,4) méli chlapci. Pramér chyb v sekvencovani byl u muzi i Zen stejny

(2,3). Grafické znazornéni parametrt je uvedeno na Obrazku 6.

Tabulka 7. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrti — chlapci

Corsi Test - chlapci | Primér | Median | Minimum | Maximum
IBS 4,6 5 2 7
COR 7,9 8 0 15
INC 4.4 4 3 7
SER 2,3 3 0 4

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekvencni chyby, SER — nespravné sekvence

Tabulka 8. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrti — divky

Corsi Test - chlapci | Primér | Median | Minimum | Maximum
IBS 4,7 5 0 8
COR 7,8 9 0 16
INC 4,2 4 1 9
SER 2,3 3 0 6

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekvenéni chyby, SER — nespravné sekvenc
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Corsi test v zavislosti na pohlavi
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IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekven¢ni chyby, SER — nespravné sekvence
Obrazek 6. Grafické znazornéni vysledkt Corsi testu v zavislosti na pohlavi
Vsechny proménné jsou mensi nez hladina vyznamnosti (Tabulka 9). Z porovnani

vysledkl pfi vyuZiti Mann — Whitney U testu vyplyva, Ze mezi pohlavim nebyl prok4zan ani

u jedné proménné vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 0=0,05.

Tabulka 9. Mann-Whitney U test

Promeénné IBS COR INC SER

Signifikance [ ,790 776 441 ,944

IBS — nejdelsi sekvence, COR — spravné sekvence, INC — sekvenéni chyby, SER — nespravné sekvence
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6 Diskuze

Kratkodoba pamét’ mé schopnost ,,ptivolat® informaci z paméti dlouhodobé. Vyznamnost
spravného fungovani kratkodobé pracovni paméti u déti spociva v umoznéni vzdélani, vychovy
a uchovani informaci (NeleSovska, 2004). Pravidelné vyuziti testu v opakovaném procviceni
predstavivosti déti a jejich kratkodobé a senzorické paméti miize mit za nasledek spravné

rozvijeni kratkodobé pracovni paméti (Preiss & Kiivohlavy, 2009).

Predlozena bakalarska prace se zabyvala moznosti vyuziti Corsi testu pro hodnoceni
kratkodobé paméti u skupiny déti ve véku 10 az 12 let. Prvni vyzkumna otazka se zaméiovala
na vliv véku u kratkodobé pracovni paméti u skupiny déti ve véku 10 az 12 let. Rozdily
mezi vékovymi skupinami nebyly nalezeny. V této praci bylo pouzito nizké vékové rozpéti
mezi détmi, které jsou od sebe vékoveé vzdaleny nejvySe o 3 roky. Jelikoz chybi porovnani
So poznani star$i vékovou skupinou déti, je mozné, ze vysledky nevykazuji rozdily.
Z piedeslych studii je totiz znamo, Ze star$i jedinci jsou znevyhodnéni v oblasti kognitivniho

vnimani (Hedden et al., 2002).

Druha vyzkumna otazka zkoumala, zda existuje vliv pohlavi na kratkodobou pracovni
pamét u této skupiny déti. Vychdzelo se z predpokladu jiného zrani tempa, jez miize byt odlisné
u divek a chlapci dle trajektorie jejich vyvoje (Acredelo &, Goodwyn, 2000). Nejvyssi pocet
spravné zapamatovanych kostek v maximu dosahly divky. VéEtsi chybovost byla na strané
chlapct. K obdobnym zavérim dospél v jiném vyzkumu Mammarella et al. (2013), ktery
potvrdil, Ze oblasti mozku ovliviiuji prostorové orienta¢ni schopnosti, jeZ se mohou rozvijet
diive u divek nez u chlapcu. Z vysledkd prace ale vyplyva, Ze nebyl prokazan statisticky

vyznamny rozdil mezi riznymi vékovymi skupinami.

Odlignost nazort potvrdily i jiné studie z vyzkumi. Rada autori, zabyvajicich se danou
problematikou vsak zcela jednozna¢né poukazovala na fakt, Ze rozdily mezi pohlavimi nejsou
potvrzeny. Mathuranath et al. (2003) zadné signifikantni rozdily efektivity pracovni paméti
mezi chlapci a divkami nezaznamenali. Zaroven autofi Hedden et al. (2002) shledali, ze pti

méteni vizuo prostorovych schopnosti ani u jedné z tiloh nebyly zjistény rozdily mezi pohlavim.

Pan McCabe vychazel z predpokladu, Ze veék déti mize mit vliv na pracovni pamét
v oblasti frontdlniho kortexu. Ostatni ¢asti mozku byvaji vékem ovlivnény méné. Naptiklad

orbitofrontalni kortex je spojeny spiSe se socialnim a emocionalnim fungovanim. V konecném
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dasledku dosel k poznatku, Ze zmény zplisobené vékem v této oblasti proto nejsou zasadni, ale

mohou mit vliv (McCabe et al., 2010).

Mezi aspekty majici vliv na pracovni pamét spadaji emoce, jeZ jsou vyznamnym
ukazatelem vlivu reakce na pfichozi podnéty. Pracovni pamét’ je jednim z faktorG vyvoje
emocionalniho porozumeéni a také individualnich rozdil v chdpani emocionalnich stavi (Morra
etal., 2011). Pracovni pamé&t je zapotiebi pro rozhodnuti mezi vice moznostmi, v ramei kterého
hraji roli také nase emoce. Varianty, mezi nimiz se jedinec rozhoduje, jsou porovnavany ve
vztahu k naSim emocim, které jsou mnohdy spojeny s piedchozimi zkuSenostmi. Plsobeni
emoci pfi ziskavani novych informaci je posilovana pravdépodobnost schopnost pamatovat si

dané informace (Baddeley et al., 2012).

Corsi test zkouma problematiku pracovni paméti. K omezenim vyzkumu patfila absence
porovnani zdravych déti a déti se specifickymi poruchami za pouziti Corsiho testu.
V bakalatské praci byla zvolena pouze jedna skupina déti, a to skupina déti, u kterych se zadné

poruchy nevyskytovaly.

Dalsi limitem, ktery se vyskytl jiz béhem testovani, byla nedostacujici koncentrace zaki,
jelikoz se u nich projevila chybé&jici motivace a malé trpelivost. Peclivé tak nemohli splnit
provedeni testu v jisté kvalit€¢ a naopak chtéli vyfesit dany kol co nejrychleji, coz mohlo
vysledky testovani do urc¢ité miry ovlivnit. Autofi (Kasper et al., 2012) experimentalné také
potvrdili, Ze pfi realizaci kognitivn€ narocného ukolu lidé s nizsi kapacitou pracovni paméti
Castéji mysli na néco jiného, co s tkolem viibec nesouvisi. Z ¢ehoz plyne, ze tento limit mohou

ovlivnit testovani pracovni paméti u déti.

Mozné lepsi vysledky mohli dosahnout jedinci, jenZz se v minulosti zc¢astnili jiného
programu testovani kognitivnich schopnosti, jako napiiklad v podobé stejného ¢i jiného
pocitacového programu. VSechny zminéné limity mohly mit negativni dopad na vysledky test

z diivodu zkresleni ziskanych vysledki (Klucka & Volfova, 2016).

Vykon déti mohl byt naopak pozitivné ovlivnén prosttedim, kde vyzkum probihal. Tim
byla myslena u¢ebna nebo knihovna jim zndma, coz byla vyhoda, protoZe se tam nevyskytovaly

rusivé elementy, které by mohly mit vliv na jejich pozornost.
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Studie objasiiuje principy prace prostorové orientacni paméti a poukazuje na jeji
nezastupitelné misto v hierarchii dileZzitosti idedlniho fungovani mozku c¢lovéka. V souladu
s vyzkumy lze konstatovat, Ze je v ramci udrzeni kondice paméti vhodny jeji trénink, ktery je

zcela jisté vhodny pro vSechny vékové skupiny (Pospisilova, 1996).

Je vSak dbat zietel na jednotlivych uloh v testu, které by mély byt individualné
prizptisobeny schopnostem, potfebam a zarovenn véku jedince. Corsi test by mohl pfispét
k procvicovani paméti a je tak celosvétové uzndvan jako vhodny testovaci ndstroj

pro hodnoceni pracovni paméti (Preiss & Ktivohlavy, 2009).
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1 Z.avér

V ramci této bakalafské prace byla hodnocena vizualné prostorova pamét’ zakl za uziti
Corsiho testu. Hlavnim cilem prace bylo uréit vykon pracovni paméti u normalné se vyvijejicich
déti ve veéku 10 az 12 let. Dil¢im cilem bylo zjistit vliv v€ku a pohlavi v rdmci pracovni paméti
u této skupiny déti. Praktickd Cast prace byla pro splnéni cile opfena o primarni vyzkum
provadény na zacich zékladnich $kol ve Vrbné pod Pradédem, Olomouci a Ostravé. Vékova
kategorie byla zvolena v rozmezi 10 az 12 let. Zkoumano bylo 88 déti spadajicich do piislusné
veékové skupiny. Efekt véku na pracovni pamét u testované skupiny déti nebyl statisticky

prokézan. Stejny zavér plati i pro vliv pohlavi na Giroven pracovni paméti.
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8 Souhrn

Tato prace obsahuje syntézu poznatkl z oblasti vizualné prostorové paméti. Pojednéva
o problematice pracovni paméti z pohledu kognitivni psychologie a vymezuje medicinsky

pohled na pracovni pamét’ jako soucést nervového systému.

Cilem prace bylo hodnoceni kapacity kratkodobé pracovni paméti a prostorové orienta¢ni
schopnosti déti, a to za uziti Corsiho testu. Dil¢im cilem bylo zjistit vliv véku a pohlavi v ramci
pracovni paméti u skupiny déti ve véku 10 az 12 let. Celkove se testovani tcastnilo 88 déti.

Jednalo se o zaky zakladnich $kol z Vrbna pod Pradédem, Ostravy a Olomouce.

Efekt véku a pohlavi na pracovni pamét’ u déti nebyl statisticky prokdzan. Prace byla
porovnavana s ostatnimi vyzkumy, které pojednavaly o téchto identifika¢nich otazkach vlivu
pohlavi a véku z rGznych hledisek. Pfevdzna ¢ast téchto vyzkumi neprokézala signifikantni

rozdily v téchto oblastech.
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9 Summary

This work contains a synthesis of knowledge in the field of visual and spatial memory.
It discusses problematic of the working memory from the perspective of cognitive psychology

and defines a medical view of working memory as part of the nervous system.

The aim of the work was to evaluate the capacity of short-term working memory and
spatial orientation ability of children using the Corsi test. The partial goal was to determine the
effect of age and gender in working memory in a group of children aged 10 to 12 years. A total
of 88 children participated in the testing. These were primary school pupils from Vrbno pod

Pradédem, Ostrava and Olomouc.

The effect of age and gender on working memory in children has not been statistically
proven. The work was compared with similar studies that looked at these gender and age
identification issues from different angles. The majority of these studies did not show

significant differences in these areas.
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11 Seznam zkratek

ADHD - Attention deficit hyperactivity disorder
COR — spravné sekvence

IBS — nejdelsi sekvence

INC — sekvenc¢ni chyby

IQ — inteligen¢ni kvocient

SER — nespravné sekvence

SPSS - Statistical Package for the Social Sciences

VTS — Vienna test system
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12 Seznam priloh

Ptiloha 1: Individudlni informovany souhlas

Ptiloha 2: Dotaznik pro déti - vzor



Priloha 1: Individualni informovany souhlas
Univerzita Palackého v Olomouci W
W

Fakulta télesné kultury

Zakladni informace pro rodice ditéte zahrnutého do Setieni

Vazeni rodicCe,

dovolujeme si Vas pozadat o spolupraci na vyzkumném Setfeni Fakulty télesné kultury
Univerzity Palackého v Olomouci. Setfeni se zaméfuje na vyvoj pozornosti a pracovni paméti
u déti ve veku 10-12 rok.

Setfeni Vaseho ditéte bude spoéivat v provedeni dvou jednoduchych tloh:

1) Uloha pozornosti: Na obrazovce poéitate se opakované objevuje Zluty obrazec
v intervalech 1,5 — 6,5 s. Dité vsedé reaguje na tento podnét stisknutim tlacitka na
panelu, ktery je umistén na stole pfed ditétem. Doba trvani ulohy véetné zacviku je
8 min.

2) Uloha pracovni paméti: Na obrazovce poditate je devét nepravidelnd rozmisténych
krychli. V prvni fazi se krychle postupné za sebou zvyraziuji a ,,zhasinaji“. Poté dité
pomoci mysi klikd na krychle v potadi, v kterém si mysli, Ze se krychle zvyraznily.
Pocet krychli v fadé se méni od dvou do deviti. Doba trvani tlohy v¢etné zacviku je cca
10 min.

Z Gcasti na vySe uvedeném Setfeni nevyplyvaji pro Vase dit€¢ Zadnd zdravotni ¢i jina rizika.
Setteni neni v rozporu s platnymi pravnimi pfedpisy a mezinarodnimi smérnicemi pro 3etfeni
zahrnujici déti. Setfeni budou probihat vsouladu se Standardy pro pedagogické
a psychologické testovani, a Etikou pro evropské psychology.

Jako zakonny zastupce ditéte mate moznost byt pfitomen pribéhu Setfeni. Vase dité mize
ptitom kdykoli svou u€ast v tomto Setfeni ukoncit.

Data jsou zcela anonymni, bez identifika¢nich osobnich tidaji. Data budou vedena pod
koédem pro dalsi zpracovani. Data nebudou Skole poskytnuta. Pokud si budete ptat vysledky
Vaseho ditéte, budou Vam zaslany e-mailem na zasilaci adresu. Uvedenim e-mailové adresy
potvrzujete pozadavek na zaslani vysledka. Vysledky jsme ochotni s Vami dale konzultovat
(kontakt viz nize): prof. PaedDr. Rudolf Psotta, Ph.D. (e-mail: rudolf.psotta@upol.cz, tel:
858 636 112, 775 571 629).

Dékujeme Vam za pochopeni vyznamu uvedeného Setieni a za moznost s Vami

spolupracovat.


mailto:rudolf.psotta@upol.cz

Individualni informovany souhlas
Souhlasim - Nesouhlasim
s ucasti mého ditéte
jméno, piijmeni:
datum narozeni ditéte:
na vyse uvedeném vyzkumném Setieni
a vyjadiuji — nevyjadiuji
dobrovolny a informovany souhlas s touto ucasti.
Prosim o zaslani vysledkl svého ditéte na adresu:
Jméno, piijmeni zakonného zastupce ditéte podpis
adresa

telefon



Priloha 2: Dotaznik pro déti - vzor

Jméno/  PiSici ruka Pouzita Skolni Spanek Léky
Kod (P/L) ruka (P/L) uspésnost  (dobry/problematicky) (ANO/NE)
6634 P P 1,5 Probl. ANO
6721 P P 2 Probl. ANO
6869 P P 2 Probl. NE
6986 P P 1 Dobry NE
7823 L P 1 Dobry NE
7734 P P 1,5 Probl. ANO
7335 P P 1 Dobry NE
7142 P P 1,5 Dobry NE
7256 P P 1,5 Probl. NE
7094 P P 1,5 Dobry ANO
7494 P P 1,5 Dobry NE
7681 P P 1 Dobry NE
7573 P P 1,5 Dobry NE
7919 P P 1 Dobry NE
8057 L P 2 Dobry NE
8176 P P 1 Dobry NE
8263 P P 1 Dobry NE
8361 P P 1 Dobry NE
8650 P P 1 Dobry NE
8536 L L 1 Dobry ANO
8497 P P 1 Dobry NE
8711 P P 1,5 Dobry NE
8874 P P 2 Dobry ANO
8909 P P 1 Dobry NE
9096 P P 1 Dobry NE
9158 P P 2 Dobry ANO
9211 P P 2 Dobry NE
9446 P P 1 Dobry NE
9392 P P 1 Dobry ANO

TESTOVALA: Adéla Vincourova
(Cerven 2019)



