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UVvOD

Jazyk, mluva a fe¢ jsou piedmétem filozofickych ivah uz od nepaméti. Lidé napii¢
generacemi si uvédomovali, Ze zpisob, jakym mluvime k druhym a sami k sob&, ma
obrovsky vliv na ¢lovéka i celou spole¢nost. V Bibli mizeme najit citat: ,, V moci jazyka je
Zivot i smrt, kdo ho rad pouziva, naji se z jeho plodii“ (Ptislovi, 18, 21). V tématu jazyka a
mluvy ma své nezastupitelné misto vnitini fe¢. Neni proto divu, Ze se vnitini fe¢i zabyvali

nejen lingvisté, ale také psychologové.

Exekutivni funkce maji rovnéz dulezité misto v zivoté Cloveéka. Jak popisuje
Diamond (2013) exekutivni funkce umoznuji feseni novych, neoekavanych vyzev, hledani
novych ndpadl, vénovani casu premysleni, nez za¢neme jednat, odoldvani pokusenim a
soustedéni. Jejich tlohou je pfedevsim regulace naseho chovani tak, aby bylo dosazeno cile.
Exekutivni funkce proto fadime k nejvyssim formam mysleni. Zkoumani vlivu vnitini feci
na exekutivni funkce vnimam jako dulezité téma S klinickym presahem. Mize objasnit

potize u pacientt s afaziemi, auditivnimi halucinacemi, poruchami autistického spektra a

jinymi poruchami.

Je znamo, Ze exekutivni funkce maji vyznamné spojeni s pracovni paméti — zndmym
psychologickym konceptem, ktery nam umoziuje uchovavani informaci ,,online* béhem
slozitého ukolu, jako je napf. udrzovani souboru pokynid v paméti (Alderson-Day &
Fernyhough, 2015). Protoze se pracovni pamét’ opira také o verbalizaci, hraje v pracovni
paméti roli také vnitini fe€. Odtud pak prameni propojeni vnitini feci s exekutivnimi

funkcemi.

Ve svém vyzkumu se zamétfim na propojeni exekutivnich funkci a vnitini feci skrze
pracovni pamét. Vyuziji ktomu Wisconsinsky test tfidéni karet (WCST),
neuropsychologicky test métici kognitivni flexibilitu (Granato et al., 2020). Experimentalni
skupina bude mit za ukol vyplnit test se soubéznou tulohou, ktera narusi fonologickou
smycku, verbalni komponentu pracovni paméti. NaruSenim fonologické smycky zajistim
nedostupnost vnitini feci. Vykon experimentalni skupiny budu porovnavat s vykonem

skupiny kontrolni, kterd bude WCST vypliiovat bez soubézné ulohy.

V prvni ¢asti se vénuji samotnému vymezeni exekutivnich funkci a vnitini feci, dale
se zam¢efim na propojeni téchto dvou témat. V praktické casti pojednavam o samotném

experimentu, jeho vysledcich a diskutuji je se soucasnymi poznatky tématu.
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1 EXEKUTIVNI FUNKCE

Termin exekutivni (vykonné/fidici) funkce oznacuje mentélni procesy, které
kontroluji a koordinuji jiné, jim podiizené, kognitivni procesy nebo systémy (Wright, 2015).
Jedna se o skupinu procesii, které jsou potiebné k soustfedéni a pozornosti v situacich, kdy
je nutné potladit nase automatické reakce (Diamond, 2013). Jinymi slovy, exekutivni funkce
umoznuji zaméteni na urcitou véc ¢i ¢innost a také jsme diky nim schopni pruzné reagovat

na nové situace (Vagnerova, 2016).

Zaklad pro koncept exekutivnich funkei (EF) byl vytvofen v poloviné 19. stoleti pii
prvotnich snahach o pochopeni funkci prefrontalni kiry. Zpocatku se exekutivni funkce
zaménovaly s funkcemi prefrontalni kiiry. Dnes vSak vime, ze vazba exekutivnich funkci na
funkei prefrontalni kury, jelikoz ta obsahuje mnoho spoji s dalSimi kortikdlnimi i
subkortikalnimi oblastmi. Prefrontalni kira se tedy podili i na jinych neuropsychologickych

funkcich jako naptiklad motoricka ¢innost, fe¢ apod. (Barkley, 2012; Koukolik, 2022).

1.1 Historie vyvoje pojmu exekutivnich funkei

Prvopocatky konceptu exekutivnich funkei sahaji do roku 1861, kdy Gratiolet
oznacil Celni laloky za misto ,,nejvyssiho orgdnu mozku®“. Pouziti terminu ,,exekutivni
funkce* pro oznaceni funkci ¢elniho laloku je vSak pfipisovano Karlu Pribramovi az v 70.

letech 20. stoleti.

Exekutivni funkce byly od svého ,,frontalniho* systémového ukotveni rozdéleny na
zaklad¢ faktorové analyzy, ktera ukazala dalsi aspekt exekutivnich funkci. Timto aspektem
bylo ,,uvazovani a feSeni problému‘. Je vSak nutné poznamenat, Ze snaha o pojmenovani
dil¢ich slozek exekutivnich funkci je rovnéz komplikovana, stejné jako definice

exekutivnich funkei (Bilder, 2012).

1.2 Problematika definice exekutivnich funkci

Prestoze jsou exekutivni funkce celkem znamym a rozSifenym pojmem

Vv neuropsychologii a kognitivni psychologii (Diondet, 2018), neexistuje jejich jednotné



vymezeni. Ve vyzkumech se autofi zaméiuji vzdy na jeden aspekt exekutivnich funket, ktery
pak zdaraziuji i ve svych definicich. Otazkou je, v jakém vztahu jsou exekutivni funkce
vzhledem k funkcim kognitivnim (zda se jedna o mnozinu kognitivnich funkci apod.)
S ne¢kterymi kognitivnimi funkcemi se exekutivni funkce do znacné miry piekryvaji
(napf. pracovni pamét nebo pozornost). Problém je vSak velmi komplexni, a proto neni
mozné tyto psychické funkce jednoznacné kategorizovat (Kulist'ak, 2017). V nasledujici

kapitole chceme nastinit par definic, které povazujeme za stézejni.

Nekteti autofi uvadéji definici exekutivnich funkei vzhledem k funkcim kognitivnim
jako samostatnou kategorii (Gobelova, 2010). FrantiSek Koukolik (2022) definuje
exekutivni funkce jako ,, skupinu kognitivnich funkci, do niz se pocita schopnost vytvaret a
uskutecnovat plany, tvorit analogie, respektovat pravidla socidlniho chovani, adaptovat se
na necekané promeny okolnosti, vykondvat veétsi pocet cinnosti soucasné, umistovat
Jednotlivé udalosti v ¢ase a prostoru, ukladat, zpracovavat a vyvolavat informace z pracovni
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pameti.”“ Podle Banichové (2009) mizeme za exekutivni funkce povazovat soubor

schopnosti, které jsou nutné k efektivnimu dosazeni cile, zvlasté v novych situacich.
Lezakova et al. (2004) uvadi, ze exekutivni funkce se skladaji ze schopnosti, které
jedinci umoznuji tspesSné se zapojit do samostatného, sebeobsluzného a ucelového chovani.
Exekutivni funkce oznacuji jako jednu ze tii slozek, které vedou k realizaci jednéani
zaméfeného na cil. Jako dalsi funkce k realizovani cileného jednani vyclenuji kognici a

emocionalitu.

Jini autofi vSak emocionalitu do exekutivnich funkci zahrnuji. Napt. Damasio (1996)
rozdé€luje exekutivni funkce na ,,chladnou* a ,,horkou* slozku. ,,Horka slozka* zahrnuje ty
domény exekutivnich funkci, které aktivuji emociondlni doprovod (Kulist'dk, 2017;

Salehinejad, 2021).

Celkové lze fici, ze exekutivni funkce mliZzeme povazovat za komplexni procesy
vedouci k chovani zaméfenému na cil (goal directed behaviour), a chovani v nerutinnich a

novych situacich (Hughes, 2009 In: Goldstein & Naglieri, 2013).

1.3 Neuroanatomie exekutivnich funkeci

Jak bylo zminéno diive, dne$ni poznani exekutivnich funkci fika, Ze jejich vazba na
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vazéany jen na prefrontalni kiru). Podkladem pro fidici funkce je ¢innost distribuovanych
siti.

Presto vSak vyzkoumano, ze deficit jednotlivych exekutivnich funkci je spojen
s konkrétni poskozenou prefrontalni oblasti: dorzolateralni 1éze byla spojena predevsim s
obtizemi v pldnovani a flexibilité, orbitofrontalni 1éze byla spojena se zménami

sebekontroly, zatimco medialni frontalni 1éze byla spojena s nedostatky v monitorovani chyb

(Stuss & Knight, 2013).

1.4 Modely exekutivnich funkeci

Modelia exekutivnich funkci je velké mnozstvi. V této kapitole uvadime jednoduchy
prehled nejznaméjsich modeld. Pro nasi praci je sté¢zejni predevsim model pracovni paméti,

v diskuzi pak uvadime také model holarchicky.

1.4.1 Luriova teorie

Alexandra Romanovic¢e Luriu miZzeme povazovat za piimého piedchiidce konceptu
exekutivnich funkci. Rozlisil tfi funkéni jednotky v mozku zodpovédné za: (1) vzruseni a
motivaci, (2) piijem, zpracovani a ukladani informaci a (3) programovani, ¥izeni a ovéfovani
¢innosti v zavislosti na ¢innosti prefrontalni klry. Podle Lurii je tieti jednotka sidlem
exekutivni ¢innosti. V disledku naruseni této jednotky mtZe dojit k nahrazeni komplexnich
programu stereotypnim chovanim, které je nelogické a irelevantni (Ardila, 2008; Chan et al.,
2008).

1.4.2 Model pracovni paméti

Pracovni pamét je jednim znejvice pouZzivanych termint v psychologii. Byva
nazyvana jako ,,pracovni stil* védomi. Jejim tkolem je do¢asn¢ uchovavat malé mnoZzstvi
informaci, a pouzit je pfi provadéni kognitivnich tkoli. Dlouhodoba pamét’ se od pracovni
paméti i1 tim, ze uchovava obrovské mnozstvi informaci, které clovék nabyl za cely zivot.
Pracovni pamét’ pracuje jak s informacemi, které pfichazeji ze senzorickych systémi, tak

s informacemi z dlouhodobé paméti (Plhakova, 2007; Cowan, 2015).

Nejvice znamym konceptem pracovni paméti je Baddeley a Hitchova koncepce
pracovni paméti, ktera zahrnuje tfi komponenty. Jednd se o centralni exekutivu,

fonologickou smyc¢ku a vizuoprostorovy nacrtnik. Pozdéji byl pfidan také epizodicky



zasobnik. Centralni exekutiva je odpovédna za rozdélovani a fizeni zdrojli pozornosti.
Fonologicka (znamé také jako artikulaéni) smycka je systém zodpovédny za reprezentaci
verbalni informace. Vizuoprostorovy nacrtnik je systém, ktery slouzi vizudlnim a
prostorovym aspekttim. Epizodickym zéasobnikem je oznaCovano multimodalni docCasné
uloziste, které muze vazat soubézné podnéty a Cerpat informace z dlouhodobé paméti

(Baddeley, 1986).

Karl Pribram, o kterém jsme pojednali vyse, spolecné s Millerem a Galanterem
vytvorili koncept specifické role pracovni paméti v exekutivnich funkcich (Bilder, 2012).
Obecny konsenzus ohledné pracovni paméti podporuje myslenku, Ze pracovni pamét’ se
vyznamn¢ podili na chovani zaméfeném na cil, pfi némz je tfeba uchovavat informace a
manipulovat s nimi, aby bylo zajisténo tspé$né provedeni tikolu (Chai et al., 2018). Pracovni

pamét je uznavana jako jedna ze slozek exekutivnich funkei.

Jinou slozkou exekutivnich funkci je rovnéz kontrola pozornosti, kterd je
experimentalnimi psychology chapéna jako kapacita pracovni paméti. Kontrola pozornosti
(attentional control, schopnost soustfedit se a pruzné ménit pozornost) je neuropsychology
chapana jako exekutivni funkce (Kulist'ak, 2017; McCabe et al., 2010). Studie McCabe et
al. (2010) ukézala, Ze Glohy urcené k méfeni pracovni paméti a Glohy urcené k méfeni
exekutivnich funkci spolu velmi silné koreluji. Vysledky této studie naznacuji, ze komplexni
ulohy pracovni paméti a illohy exekutivnich funkci, které v této studii métili, maji spole¢nou
zakladni kognitivni schopnost, kterou v této studii nazyvaji exekutivni pozornosti. Navic se
zda, Ze tento konstrukt vykonné pozornosti 1ze odliSit od rychlosti zpracovani, coZ je obecny

konstrukt kognitivnich schopnosti.

Pracovni pamét’ je diky své komponenté zndmé pod nadzvem fonologicka smycka

propojena s vnitini feci (viz dale).

1.4.3 Goldmanové-Rakicové model pracovni paméti

Pracovni pamét’ je povazovana za velmi dilezitou komponentu exekutivnich funkeci.
Miuizeme ji oznaCit za schopnost udrzet elementy v mysli po kratky casovy tusek.
Goldmanové-Rakicovéa zkoumala pracovni pamét’ na opicich. Na zaklad€ svych vyzkumu

odhalila bunécné korelaty pracovni paméti (Goldman-Rakic, 1995).

Goldmanova-Rakicova spravné predpovédéla, ze poruchy aktivity pracovni paméti

dorzolateralni prefrontalni kiry pfispéji k porucham mysleni, coz je kardinalni piiznak
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schizofrenie. U schizofrenie se vyskytuje zhorSeni v tilohach méficich konceptualizaci,
planovani, kognitivni flexibilitu, verbalni fluenci, schopnost feSit komplexni problémy
(Arnsten, 2013; Orellana & Slachevsky, 2013). Tento model poskytuje testovatelné
vysvétleni pro roli prefrontalni kiiry v pracovni paméti a exekutivnich funkcich tim, ze

spojuje poruchy pracovni paméti s dopaminergnim systémem (Chan et al., 2008).

144 Grafmaniav model

Grafman nazyva svlij model jako model strukturovanych udalosti. Predpoklada, ze
prefrontalni kiira ukldda jedine¢né formy hierarchickych znalosti, které se pii aktivaci
projevuji jako exekutivni funkce. Jednd se o ,na cil zaméfeny*“ soubor udalosti
strukturovanych v posloupnosti. Pfedstavuje tematické znalosti, moralku, abstrakce, pojmy,
socialni pravidla, rysy udalosti, hranice udalosti a gramatiku. Pokud se setkdme s urcitou
situaci (napf. ndm zazvoni budik), vime, jakou sekvenci udalosti mame vykonat, abychom
se dostali do prace (jedna se o ,,na cil zamétené chovani). V nékterych situacich si vSak
nejsme jisti, jakou sekvenci udélosti provést (naptiklad u néjakych ne¢ekanych zalezitosti),
a proto si musime vytvofit nové nebo ad hoc cile a vybirat nové sekvence akci. Jednotlivé
modely strukturovanych udalosti se mohou vzajemné ovliviiovat a propojovat. K tomuto

propojovani dochazi pozvolné v ramci vyvoje (Barbey, Krueger, & Grafman, 2009).

1.45 Duncanuv model

Tento model je zaloZen na teorii obecné inteligence dle Spearmana. Exekutivni faktor
Duncan dava do uzké spojitosti s g-faktorem inteligence (Duncan et al., 2008). Rovnéz
spole¢né se svymi kolegy zdlraziuje dilezitou roli cili a dil¢ich cila pfi fizeni lidského
chovani. Tyto cile jsou formulovany, ukladany a kontrolovany v mysli tak, aby jedinec byl
je davat svému chovani strukturu, aby fidily (tedy aktivovaly ¢i inhibovaly) chovani, které
pomaha nebo zabrafuje dosazeni tikolu. Zapojeni ¢elniho laloku do chovani zaméfeného na
cile nebo cilevédomého chovani ilustruje skutec¢nost, Ze pacienti s poSkozenim této oblasti
jsou obvykle dezorganizovani a nedosahuji zamySlenych cili. Duncan dané chovani
oznacuje jako ,,goal-neglect”. Tito pacienti jsou sice ziejm& schopni zapamatovat si
zamyslené cile, ale maji tendenci ztracet je ze zietele a jejich jednani mize byt nahodilé nebo

se zaseknou na jednom ¢i vice dil¢ich cilech (Chan et al., 2008).
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1.4.6 Hypotéza somatickych markeri

Damasiova hypotéza somatickych markert zdiraziiuje roli emoci v lidském
uvazovani a rozhodovani. Na rozdil od jinych modelt exekutivnich funkci se tento model
zabyva horkou slozkou exekutivnich funkci a jejim vlivem na chladnou slozku

V kazdodennich rozhodovanich.

Podle této teorie se rozhodujeme na zakladé ziskii a ztrat. Ale dfive, nez dojde
k védomé analyze ,,pro a proti“, Vv mysli se nam bleskové promitnou nepiiznivé nasledky
mozné reakce, které se okamzit€¢ projevi v naSich emocich. Emo¢ni mechanismy nam
»zmensi paletu moznosti“, mezi kterymi se rozhodovat. Nasledné probihd védoma analyza

zisku a ztrat (Damasio, 2005; Bechara & Damasio, 2000; Chan, 2008).

1.4.7 Holarchicky model

Autorem holarchického modelu je George McCloskey. Holarchicky model
exekutivnich funkci je zalozen na péti rovnich fizeni exekutivnich funkci (McCloskey &
Perkins, 2013). Prvni tfi Grovné exekutivnich funkci jsou zahrnuty v sebekontrolnich
mechanismech, které vyuzivame bézn¢ a kazdy den. Prvni Groven se nazyva sebeaktivace.
Tato Uroven souvisi s tim, jak se naSe vykonné schopnosti kazdy den ,,probouzeji po
spanku®. Vé&tSina lidi postradaji po probuzeni exekutivni kontrolu alespon kratky casovy

usek.

Druha Groven nazvana seberegulace obsahuje souhrn rozli¢énych mechanismi, které
jsou primarné€ odpovédné za smér nasich kazdodennich aktivit. Tyto aktivity koordinuji naSe
vnimani, pozornost, emoce, kognici a jednani. McCloskey rozliSuje dvacet tfi téchto
seberegulac¢nich mechanismi. Tyto mechanismy formuji zéklad exekutivnich funkei, které

nam pomahaji zvladat nasi kazdodenni rutinu.

Tteti Groven nazvand jako sebekontrola zahrnuje dvé hlavni exekutivni funkce, z
nichz kazda je fizena dvéma podiizenymi exekutivnimi funkcemi: (1) seberealizaci skrze

sebeuvédoméni a sebeanalyzu a (2) sebeurceni skrze vytvateni cilti a dlouhodobé planovani.

Posledni dvé Grovné udédvaji smér nasim kazdodennim aktivitdm, obsahuji hlubsi
otazky zahrnujici smysl Zivota a jedineéné vyjadfeni nasi zivotni filozofie (McCloskey,

Perkins & Diviner, 2009).
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1.4.8 Hierarchicky model exekutivnich funkci podle Stusse a Bentona

Podle modelu Stusse a Bensona existuji tfi anatomické systémy, které monitoruji
jedincovu pozornost a exekutivni funkce. Dva systémy jsou zodpovédné za udrzovani
bd¢losti jedince a tieti systém se podili na exekutivni kontrole pozornosti. V tomto modelu
autofi poukazuji na ¢tyfi komponenty exekutivnich funkci: predvidani, vybér cilt, predbézné

planovani a monitorovani (Barkley, 2012).

Stuss a Benson umistili tyto ¢tyfi komponenty exekutivnich funkci nad dva dalsi
frontalni moduly, které jsou exekutivnimi funkcemi fizeny. Jedné se o drive a sekvence.
Drive odkazuje na zékladni stavy, které jsou zdkladem pro aktivizaci. Sekvence zahrnuje
organizaci a udrzovani jednotek informace ve smysluplnych celcich. Tyto dva moduly (drive
a sekvence) fidi neexekutivni/zakladni funkcni systémy, jako je pozornost, bdé€lost,
vizualné-spacialni systém, autonomni emocionalni systém, pamé&t’, percepci, jazyk, motoriku

a kognici (Barkley, 2012).

1.5 Aspekty ovliviiujici exekutivni funkce

Mezi lidmi panuji individualni rozdily v exekutivnich funkcich. Nékteré exekutivni
funkce se vztahuji k Grovni inteligence, jiné s inteligenci tolik nesouvisi (Friedman &
Miyake, 2017). Nepiimy dikaz o individualité¢ exekutivnich funkci muzeme najit rovnéz
mezi pohlavimi. Zilles et al. (2016) uvadi, Zze Zeny disponuji mirné niz$i kapacitou pracovni
paméti, ktera s exekutivnimi funkcemi tizce souvisi (Diamond, 2013). Bennett et al., 2008
zjistili, ze kolisani vykonu exekutivnich funkci v rdmci denni doby je individudlni a zalezi

na tom, zda se jedna o ¢loveka s rannim ¢i vecernim chronotypem.

Vyzkumy testujici exekutivni funkce mohou mit limity v nedostatecném odbourani
testové uzkosti. O’Donnell (2017) uvadi, ze testova tzkost se vyznamné podili na urovni
exekutivnich funkci a pracovni paméti. Podle Ren et al. (2016) exekutivni funkce a

komplexni uvazovani souvisi predevsim s frekvenci kognitivni a seberegulacni vnitini feci.

1.6 Jednotlivé domény exekutivnich funkci

Konstrukt exekutivnich funkci Ize rozdélit na né€kolik domén, k jejichZ testovani
pouzivame rizné metody a testy (Kulistak, 2017). Mezi zdkladni domény podle Kulist'aka

(2017) fadime:
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10.

Planovani (planning). Tato doména oznacuje schopnost vytvaiet a realizovat
komplexni plany. Jedna se o proces formulovani posloupnosti operaci urcenych
k dosazeni néjakého cile (Allain et al., 2005). Typickymi psychologickymi testy
méficimi tuto doménu exekutivnich funkci je Tower of London test (Phillips et
al., 2001).

Vytvareni hypotéz (hypothesis generation).

Reseni problémi (problem solving). Schopnost fesit situaci, kdy je znam cil, ale
neni znam prostfedek k jeho dosazeni. V problémové situaci bézné zplisoby
feSeni nejsou dostacujici. Schopnost fesit problémové situace vyzaduje vyuziti
mnoha kognitivnich funkci: diive ziskané poznatky, zkusenosti s podobnymi
situacemi, a zpiisoby jejich feSeni, strategie uvazovani o nejvhodnéjsSim postupu
(Vagnerova, 2016; Drigas & Karyotaki, 2019).

Formovani konceptu (concept formation). Do této domény zahrnujeme kontrolu
a kategorizaci informaci, zjistovani ur¢itého pravidla nebo cile a sledovani
souboru kol nebo ur¢itého schématu (Gathmann et al., 2017).

Abstraktni uvazovani (abstract reasoning). Jedna se o schopnost vyvozovat
informace o pravidlech ukolu a strategiich chovani vedoucich k cili (Gathmann
etal., 2017).

Piesouvani mentalniho nastaveni (set shifting/task switching). Tato doména je
povazovana za kli¢ovy prvek exekutivni kontroly. Pfedpoklada se, Ze schopnost
ptepinat tkoly vyZaduje rozsahlé kognitivni zpracovani na vysoké urovni, od
vytvafeni abstraktnich reprezentaci aZ po ptipravu procest specifickych pro dany
ukol a sledovani vybéru a provedeni odpovédi (Schneider & Logan, 2009).
Pfesouvani mentalniho nastaveni nastava, kdyZz je tkol dobrovolné nebo
nedobrovolnég pterusen, aby bylo mozné vénovat pozornost jinému tkolu (Payne
et al., 2007).

Organizace (organization).

Stanoveni cile (goal setting).

Verbalni plynulost (verbal fluency). Oznacuje schopnost rychlého generovani
prikladu slov ze zadané kategorie (Gustavson et al, 2019).

Pracovni pamét’ (working memory). Jedna se o kombinaci schopnosti ukladant,
aktualizace a udrzovani informaci, napf. o aktudlnim stavu zpracovani riznych

uloh nebo dil¢ich uloh (Gathmann et al., 2017).
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11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.

19.
20.

Inhibice (inhibition). Zahrnuje schopnost ovladat pozornost, chovani, myslenky
a emoce. Bez inhibi¢ni kontroly bychom byli vydédni na pospas impulztim, starym
navykim v mysleni nebo jednani (podminénym reakcim) nebo podnétim v
prostiedi. Diky inhibi¢ni kontrole se tedy miizeme zménit a miizeme si vybrat,
jak budeme reagovat a jak se budeme chovat (Diamond, 2013).

Sebepozorovani (self-monitoring). Odkazuje na schopnost ¢loveéka dohlizet na
své probihajici jednani a na socialni diisledky svého jednani (Luria in Garcia et
al.,, 2015). Sebepozorovani ma vztah k metakognici, tedy ke znalostem
0 poznavacich procesech a zkuSenostech s jejich vyuzivanim a ovladanim
(Vagnerova, 2016; Zelazo & Lyons, 2011).

Iniciace (initiative).

Sebekontrola (self-control). Oznacujeme ji odkladani uspokojeni, kdy se vzdame
okamzitého potéseni za pozdé€jsi odmeénu (Diamond, 2013).

Mentalni flexibilita (mental flexibility). Zahrnuje schopnost zmény perspektivy,
jak prostorové (schopnost napfi. predstavit si pohled na pfedmét z jiného thlu
pohledu) ¢i mezilidsky (schopnost napt. podivat se na urcitou véc ,,pohledem
druhého). Abychom mohli zménit Uhel pohledu, musime inhibovat svou
pfedchozi perspektivu. Dalsi aspekt kognitivni flexibility zahrnuje zménu
zpusobu, jakym o nééem premyslime. Jde 0 schopnost pfijit s novym napadem,
pokud jeden zptisob feSeni nefunguje (Diamond, 2013). Kognitivni flexibilita do
znané miry zéavisi na mife schopnosti metakognice, kterd souvisi
s monitorovanim vlastich chyb (Yeung & Summerfield, 2012; Aydin & Kaynak,
2021).

Kontrola pozornosti (attentional control).

Anticipace (anticipation). Oznacuje ji schopnost piedvidat nadchazejici podnét.
Jedna se o zéklad pro riizné oblasti kognitivniho fungovani, a to prostfednictvim
zptesiovani moznych zptisobli chovani smérem k tém, které jsou v souladu s
provadénim cilové¢ orientovaného jednani (Weiss & Marshall, 2023).

Regulace chovani (behavioral regulation). Regulace chovani je definovana jako
soucast kognitivnich a emocnich regulaénich dovednosti, které pomaha;ji zastavit
se, premyslet a nasledné jednat tak, aby bylo dosazeno cile (Duncan et al., 2017).
Rozhodovani na zakladé zdravého rozumu (common sense).

Kreativita (creativity).
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Podle Diamond (2013) existuji tfi hlavni exekutivni funkce: inhibice, pracovni pamét’
a kognitivni flexibilita (také nazyvana jako mentalni flexibilita ¢i pfesouvani mentalniho
nastaveni). Jednotlivé exekutivni funkce se vS§ak mohou vzajemné prolinat: napt. funkce
centralni exekutivy v Baddeleyho modelu pracovni paméti zahrnuji inhibi¢ni kontrolu a
kognitivni flexibilitu — multitasking, pfesouvani mentalniho nastaveni a schopnost selektivni

pozornosti a inhibice.

1.7 Wisconsinsky test tridéni karet

Ve vyzkumné ¢asti této prace budeme exekutivni funkce méfit pomoci
Wisconsinského testu tfidéni karet (Wisconsin Card Sorting Test, WCST). Piivodni Bergovo
vydani Wisconsinského testu tfidéni karet bylo vyvinuto k méfeni abstraktniho uvazovani a

schopnosti pfepinat kognitivni strategie v reakci na nepfedvidané zmény v prostiedi (Grant

& Berg, 2013).

1.7.1 Princip sou¢asného WCST

Kazdy subjekt dostane sadu 128 karet, na kterych jsou vytistény jeden az ¢tyfi stejné
obrazce hvézd, ktizh, trojuhelnikii nebo kruhti v jedné ze ¢tyt riznych barev. Tyto obrazce
jsou zakladem pro tfi principy tfidéni: barva, tvar a pocet. Na zacatku ulohy jsou pred
subjektem umistény Ctyti karty s podnéty (jeden Cerveny trojihelnik, dvé zelené hvézdy, tii
7luté kiizky a Gtyii modré kruhy). Ukolem je umistit kazdou z po sobé& jdoucich karet s
odpovédi pred jednu z podnétovych karet, a to tam, kde se zda, ze se nejlépe hodi. Subjekt
neni informovan o spravném principu fazeni, ale musi jej odvodit z reakci zkousejiciho na
jeho umisténi karet ("spravné" nebo "Spatné" zpétné vazby). Po deseti po sobé jdoucich
spravnych tfidéni zkouSejici bez varovani zméni princip, podle kterého se ma tfidit. Tento

postup pokracuje, dokud neni provedeno bud’ pét zmén kategorie tfidéni, nebo dokud nejsou

vyttidény vSechny karty (Grant & Berg, 2013; Ibrahim et al., 2013).

1.7.2 Exekutivni funkce mérené WCST

WCST byva oznacovany jako test mapujici ,,frontalni* nebo ,,prefrontalni* funkce.
Jedna se vSak o zjednoduSeni. Frontalni laloky jsou velmi komplexni struktury zajiStujici
mnohem vice kognitivnich funkci nez jen ty, které méfi tento test (viz diive). Proto

interpretace WCST by méla probihat v ramci komplexniho hodnoceni zalozeného na
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multidisciplinarnim pfistupu. Klinicka uzitecnost testu jako méfitka frontalni dysfunkce neni

podlozena (Grant & Berg, 2013; Mountain & Snow, 2007).

Wisconsin Card Sorting Test, Revised and Expanded byl ptivodné publikovan v roce
1981. Je povazovan za jeden z nejlepsich testi pro méteni exekutivnich funkci a také se
jedné o nejvice pouzivany test v dospélé neuropsychologii. WCST je predevsim vyuzivan
jako test kognitivni flexibility, kterd je méfena skérem perseverativnich odpovédi a
perseverativnich chyb (Miller et al., 2022; Miles et al., 2021). WCST dale vyzaduje
,strategické planovani, organizované hledani, pouziti zpétné vazby ke zméné kognitivniho
nastaveni, zaméfeni chovani k dosazeni cile a ovladani impulzivnich odpovédi* (Grant &
Berg, 2013). WCST se rovnéz vyuziva jako test formovani konceptu (concept formation),
inhibice (response inhibition), schopnosti udrzeni a pfesouvani mentalniho nastaveni (ability
to maintain and shift cognitive set), abstraktniho uvazovéni (abstract reasoning), feSeni

problému (problem-solving) a kontroly pozornosti (sustained attention) (Miller et al., 2022).
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2 VNITRNI REC

Vnitini fe¢ mizeme definovat jako subjektivni prozitek jazyka bez zjevné a slySitelné
artikulace (Alderson-Day & Fernyhough, 2015). Hraje tstiedni roli v lidském védomi v
souhie jazyka a mySleni. Vnitini fe¢ pouzivame bézné a kazdy den, dokonce je odhadovano,
ze ji vypliujeme az jednu ¢tvrtinu bdélého zivota. (Perrone-Bertolotti et al., 2014). Bohuzel
vnitini fe¢ postrada jednotnou teorii a je velmi obtizné méfitelna (Vocate, 1994). Na piesné
definici, pfipadném déleni vnitini feci, neni stale ndzor odbornikl sjednocen. V anglickém
jazyce mizeme najit nékolik termind, které vnitini fe¢ pojmenovavaji jako the inner voice,
silent speech, imagined speech, covert speech, verbal thought, ,.the little voice inside my
head®, ,talking in your head* apod. (Langland-Hassan, 2020; Perrone-Bertolotti et al.,
2014). Ackoli je zjevné, ze je vnitini fe¢ velmi vyznamna pro lidskou kognici,
neuropsychologové a kognitivni psychologové ji nevénovali dostatek pozornosti. Mizeme
fict, ze ¢asteéné kvuli metodologickym problémim spojenym s jejim studiem (Alderson-

Day & Fernyhough, 2015).

Vnitini fe¢ byvd v odbornych zdrojich zafazena jako podmnoZina komunikace.
V nésledujicich kapitolach objasnime nékterd déleni komunikace, a pfedev§im vyznam

vnitini fe¢i chapané danymi autory.

2.1 Vnitini fe¢ jako podmnoZzina komunikace

V této kapitole chceme objasnit mozné déleni vnitini feci. Ackoli se dale budeme
drzet déleni Janouska (2015), ktery vnitini fe¢ povazuje jako podmnoZzinu tzv. vnitini

verbalni komunikace, uvedeme 1 jin€, zahrani¢ni zdroje.

Vocate (1994) komunikaci d€li na intrapersonalni, interpersonalni a vefejnou.
Vyzkumy se viak vzdy zamé&fovaly vzdy spiSe na posledni dvé zminéné. Castym diisledkem
toho bylo, Ze intrapersondlni komunikace byla ztotoZznéna s intrapersondlni Urovni a
oznacena jednodusSe jako komunikace zahrnujici jednoho komunikatora, aniz by bylo
nabidnuto dalsi vysvétleni. Podle Vocate (1994) se intrapersonalni komunikace rozdéluje na
inner speech (vnitini fe¢ — proces kodovani myslenek do jazyka nebo dekddovani
vnimaného jazyka do vyznamu) a self-talk (dialog se sebou samym, ktery mize byt vnitini

nebo vnéjsi).
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Oles et al. (2020) nazyvaji vnitini fe¢ intrapersondlni komunikaci. Tuto
intrapersonalni komunikaci rozdé€luje na inner dialogue (vnitini dialog) a self-talk, kterou
bychom mohli voln¢ pielozit jako samomluva. Ve svém vyzkumu vsak zjistili, Ze se tyto
dva zpusoby vnitini komunikace znacné piekryvaji. Vnitini dialog ptredpoklada vyménu
myslenek nebo napadii mezi nejméné dvéma takzvanymi ,,ja-pozicemi (,,I-positions®),
které ptedstavuji specifické uhly pohledu. Podle Greco (2017) a Greco (2013) je pojem
vnitini dialog minén jako pojem zahrnujici individualni uvazovani a rozhodovani, kter¢ je
chapano jako vicehlasé¢ a dialogické. Pojem "vnitini dialog" je zde minén jako pojem

zahrnujici individudlni uvazovani a rozhodovani, které je chapano jako vicehlasé.

Podle Jaromira Janouska (2015) existuje vné&j$i a vnitini verbalni komunikace.
Vnitini verbalni komunikace se dle autora déli na intrapersondlni komunikaci a vnitini fec.
Vnitini verbalni komunikace nepatii pro sviij verbalni charakter k vnitinim psychickym
procestim (jako jsou napft. procesy kognitivni, regulacni, emocionalni ¢i volni). Nepatii ale

ani k vné&jsi verbalni komunikaci.

Ackoli ma Vocate (1994) a JanousSek (2015) rozdilné nézvoslovi komunikace,
nachazime zde jisté paralely. Pro piehlednost a strukturu se v§ak budeme drzet rozdéleni dle

¢eského odbornika Jaromira Janouska.

2.1.1 Intrapersonalni komunikace

Intrapersonalni komunikace je druh vnitini komunikace, kdy komunikujeme sami se
sebou jako s jinym subjektem. Nebyva tomu tak vzdy (viz dale). Intrapersonéalni komunikace
zahrnuje vice ¢i méné védomou reflexi tohoto procesu. Intrapersonalni komunikace muize
byt 1 hlasita, ovSem primarnim motivem neni sdélovani informaci druhym. Na druhé muze
pusobit pouze sekundarné, pokud jedinec napiiklad nevi, ze ho nékdo posloucha. Pokud ma
jedinec v umyslu davat svou mluvou ostatnim najevo, co zrovna déla, jedna se o prechod ke
komunikaci interpersonalni. Intrapersonalni komunikace se nespravné zaménuje za vnitini
fe¢ neboli inner speech. Interpersonalni komunikace je uvadéna jako dilezitd cesta k

sebeuvédomeni a seberegulaci (Janousek, 2015; Boukalova, 2023).

Skrze intrapersondlni komunikaci si mizeme nacvicovat napf. pracovni pohovor,
feSeni konfliktd, diskuzi apod. Interpersondlni komunikaci vyuzivaji psychoterapeuti
kognitivistického zaméteni, kdy jeji pomoci autoaktivizuji pozitivni mysSleni a jednani.
V psychoterapii se vnitini fe¢ vyuziva také k identifikaci vnitinich stavii a emoci (Janousek,
2015; Boukalova, 2023; Honeycutt & Ford, 2016).
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Vnitini hovor je ndpomocen pii zapamatovani si informaci ¢i vV sebepoznani. Velky
vliv na naSi psychiku maji také seberegulacni a sebemotivaéni véty, nejen ve sportu

(Boukalova, 2023).

Intrapersonalni komunikace probiha v nékolika rezimech a zahrnuje vyzkum Siroké

Skaly procest a oblasti chovani. Dva takové zpusoby jsou self-talk a vnitini dialog.

2.1.2 Vnitrni re¢

Vnitini fe¢ je podle ¢eského odbornika Janouska (2015) charakterizovana témito
slovy: ,, Tezisté vnitini Feci spociva mimo oblast interpersondlni komunikace. Strucné ji lze
charakterizovat jako pole previazné nevédomych vyznamii a propojeni mezi nimi, jako je
potencialnost a aktualnost znakového kodovani a dekodovani. Lze predpokladat, Ze je

niternéjsim procesem nez intrapersonalni komunikace, byt ta je také vnitrni.

Vnitini fe¢ poméha vzniknout jak feci intrapersondlni, tak feci interpersonalni. Podle
F. de Saussure (in Janousek, 2015) kazdé jazykové tvoreni ma piedstupenn v neuvédomélém
srovnani materiali ulozenych ve slovni zasob¢. To podle Janouska (2015) odkazuje praveé
na vnitini fec.

Prikopnikem v oblasti vnitini feci byl rusky psycholog Lev Semjonovi¢ Vygotskij.
Vnitini fe¢ ve svych dilech oznacil jak za formu feci, tak za formu mySleni (Vocate, 1994).
Mozna se proto také ve vétsin€ odbornych clankl pojednévajicich o vnitini feci nerozeznava
mezi intrapersonalni komunikaci a vnitini fe¢i (viz dale). Na rozdil od Janouska (2015),
ktery vnitini verbalni komunikaci striktné oddé€luje od jakychkoli kognitivnich ttvart,
Vygotskij vnitini fe¢ definuje jako ,,specificky kognitivni utvar chapany obvykle jako
verbalni formu mysleni* (Vygotskij, 2017, s. 41).

Vnitini fec je utrzkovita (fragmentarni) a zkracena. To znamena, Ze vyznam slozitych
vét miZze byt zachycen v n€kolika malo slovech. Vnitini fe¢ uziva pfedevsim piisudky.

Kazdy ¢lov€k ma svou jedine¢nou formu vnitini feci (Plhdkova, 2007).

2.1.3 Zaména pojmii intrapersonalni komunikace a vnitini Fe¢

Pojmy vnitini fe¢ a intrapersonalni komunikace se velmi Casto zaméiuji (napf.

Alderson-Day & Fernyhough, 2015; Perrone-Bertolotti, 2014; Langland-Hasan, 2021). Ve

vvvvvv
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V této bakalatské praci se prizplisobim obecnéjSimu pojmu vnitini fe¢ podle novodobych

studii, tedy ji budu povazovat za vnitini verbalni komunikaci.

2.2 Vyvoj pojmu vnitini re¢

Pojem wvnitini fe¢ se fadi k hlavnim tématim psycholingvistiky. Na konci
devatenactého stoleti v disledku zajmu filozofie o mysleni a fe¢ byly zapocaty prvni
vyzkumy k tomuto tématu. Filozofickou koncepci vnitini feci pievedl do psychologického
konceptu Steinthal, ktery je rovnéz povazovan za zakladatele psychologie jazyka (Werani,
2014). Zkoumani vnitini fe¢i ma svou tradici pfedevsim Vv ruské psychologii. Vyznamnym
odbornikem, ktery se vnitini fe¢i zabyval, je Lev Semjonovi¢ Vygotskij. Vygotskij povazuje
vnitini fe¢ jako verbalni formu mysleni. Podle néj vnitini fe¢ pouzivame, kdyz o nééem
pfemyslime, v duchu feSime néjaky problém, potichu si vytvafime pladny, vzpominame,
ucime se z textu. Jedna se o univerzalni nastroj mentalni ¢innosti a védomi ¢lovéka. Vnitini
fe¢ funguje jako predstupen vnéjsi feci, tedy mezistupenn mezi komunikativnim umyslem
mluv¢iho a jeji realizaci ve vypovédi. V prubéhu let pak vnitini fec prosla fadou rozdilnych

nazoru.

2.2.1 Teorie Vygotského

Vygotskij vytvofil velmi zndmou teorii kognitivniho vyvoje, ve které vnitini fe¢
figuruje jako vysledek vyvojového procesu, ktery se dotvari v interakci ditéte s pecujici
osobou. Vysledkem je pak schopnost ditéte pouzivat jazyk a jiné znakové systémy
k regulovani vlastniho chovani. Vygotskij chape fe¢ vzdy jako vysledek interpersonalniho a

socio-kulturniho kontextu. Podle Vygotského vyvoj fe¢i probiha v n¢kolika stadiich.

Prvni faze nastavd béhem raného osvojovani jazyka, kdy si déti osvojuji zaklady
dialogu (external dialogue). V Ceském jazyce nazyvame tuto fe€ jako fe¢ socialni. Faze se
zaméfuje na navazovani kontaktl s ostatnimi — na komunikaci a regulaci vzdjemného

chovani (Vissers et al., 2020, Plhakova, 2007).

Mezi tetim a ¢tvrtym rokem zacina druhd faze. Déti si zacinaji mluvit pro sebe.
Jejich fe¢ pak nazyvame jako fe¢ soukromou (private speech), ktera byla diive ozna¢ovana
jako fe¢ egocentrickd. Tato fe¢ se zrodila zfeci, kterd byla dfive pouZivana k regulaci
chovani druhych. Dité se touto fe¢i snazi napodobit dospélého, ktery na néj mluvi, a tim

reguluje své chovani. V této fazi je tedy hlavni funkci fedi seberegulace/sebefizeni. Re¢ se
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projevuje tak, ze déti si Septaji, co budou v nasledujicim kroku d¢€lat, nebo komentuji svou
kontrolu. Ob¢ zahrnuji jazykové dobfe utvarené gramatické vyroky. V soucasné dobé¢ je
uznavano, ze soukroma fe¢ po dokonceni internalizace nezanika, ale maze ptetrvat az do
dospélosti jako cenny seberegula¢ni a motivaéni nastroj (Vissers et al., 2020; Vygotskij,
2013).

Vnitini fe€ je pak vysledkem postupné internalizace soukromé fec¢i u déti. Flexibilita
v pouzivani feci skryté/tiSe se rozviji az mezi Sestym a sedmym rokem Zivota. Déti v tomto
véku plné internalizuji své myslenky pii riznych kognitivnich tkolech, jako je tiché
zapamatovani, ¢teni a psani. Dit¢ zde pln¢ zvlada vnitini fec. Vygotskij identifikoval tfi
hlavni sémantické transformace provazejici internalizaci fteci: (1) ,pfesila citu nad
vyznamem* (osobni smysl ma vétsi vahu nez konvenéni vyznam), (2) tzv. proces aglutinace
(vznik hybridnich slov oznacujicich slozité pojmy), (3) obohaceni smyslem (piipojeni
dalsich sémantickych asociaci, které jsou pritomny v jejich konvencnich vyznamech). Napf.
slovo ,,rozhovor* miize mit vyznam nadchazejici schiizky, ale jeji ,,citovy smysl® mize mit
vyznam ,strachu, uzkosti, nadéje do budoucnosti, potieby ptipravy“ (Vissers et al., 2020;
Alderson-Day & Fernyhough, 2015; Vygotskij, 2017).

Myslenky Vygotského byly dale rozsiteny. Fernyhough (2004) vnitini fe€ rozlisil na
dvé formy: (1) rozSifend vnitini fe¢ (v této form¢ je zachovéana vétSina fonologickych
vlastnosti a kvalit vn&jsi verbdlni feci) a (2) kondenzovand vnitini fec¢ (v této form¢ ma
vnitini fe¢ stav ,,mySleni v Cistych vyznamech®). Teorie Vygotského byla podpoiena
empirickymi vyzkumy (Vissers et al.,, 2020; Alderson-Day & Fernyhough, 2015;
Fernyhough, 2004; Werani, 2014; Geva & Fernyhough, 2019).

2.2.2 Vnitini fe€¢ v pracovni paméti

Jina teoretickd perspektiva se zamétuje na roli vnitini fe¢i v pracovni paméti. Jak
bylo naznac¢eno vySe, pracovni pamét’ se vztahuje k uchovavani informaci ,,online* béhem
slozitého ukolu, jako je napt. udrzovani souboru pokynli v paméti pii navigaci po nové
budové nebo vyjmenovavani polozek v ndkupnim seznamu. K vnitini feci se vztahuje
Baddeley a Hitchova koncepce pracovni paméti, o které jsme pojednali diive (Alderson-Day
& Fernyhough, 2015).
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Fonologicka smycka

Fonologicka smycka je jednou z komponent Baddeleyovy a Hitchovy koncepce
pracovni paméti. SlouZi k vnitini reprezentaci verbalnich informaci. Pokud se napf. snazime
uchovat v paméti telefonni ¢islo do té doby, nez jej natukame do telefonu, vétSinou k tomu
pouzivame verbalni kodovani. (Telefonni Cislo si mizeme zakddovat i jinymi zplsoby:
sémanticky — na zéklad€ vyznamu spojeni ¢isel, ¢i vizualné — na zakladé mentalniho obrazu
téchto Cisel. VéEtsinou se vSak vyuziva pravé fonologického kodovani, kdy se opirame

0 zvukovou podobu ¢isel.) (Alderson-Day & Fernyhough, 2015; Nolen-Hoeksema, 2012).

Pokud nejsou informace ve verbalni podobé dostatecné opakovany, z fonologické
smycky se vytrati. Abychom tedy informace ve fonologické paméti udrzeli, pouzivame proto
subvokalni artikulaci, tedy vnitini fe¢ (Baddeley, 1999). Plati pravidlo, Ze ¢im jsou slova
kratsi, tim vicekrat si je dokdzeme zopakovat v kratSi Casové jednotce, a proto si je také 1épe
zapamatujeme. Pokud disponujeme néjakou poruchou vnitini fe¢i, mame problém si slova
zopakovat. Timto se zmensi rozpéti paméti, které je dané poctem zapamatovanych slov

(Kuligtak, 2017; Jot, 2011).

Fonologicka smycka se skladd z fonologického ulozisté (phonological store), ve
kterém se udrzuji pamétové stopy po dobu nékolika sekund (obvykle 1-3 sekundy) nez
zeslabnou a z artikula¢niho zkuSebniho procesu (articulatory rehearsal process), ktery je
analogii vnitini feci. Okamzitd pamét’ ma omezené rozpéti, protoze artikulace probiha v
redlném Case — s rostoucim poctem polozek dosdhne bodu, kdy prvni polozka zmizi diive

nez ji Ize znovu zopakovat (Kulistak, 2017).

Pokud jedinci prezentujeme vicepolozkovy seznam, ktery okamzitd pamét’ neni
schopna postihnout, pamét’ je kotvena vyznamem obsahu slov. Svou roli zde hraje pamét
dlouhodoba. Pamét okamzitd na rozdil od dlouhodobé paméti se zamétuje na verbalni
podobu slov. Dvoukomponentovy model fonologické smycky je podpoien

neuropsychologickymi vyzkumy (Baddeley, 2003).

2.3 Meéreni vnitini reci
Existuje mnoho strategii pro vyvoldni a méfeni vnitini feci. Vyuziva se napf.
introspekce. Jeden ze zplsobu, kterym se vnitini fe¢ zkoumd pomoci introspekce je tzv.

deskriptivni vzorkovani zkuSenosti. Participanti konaji své kazdodenni aktivity a vzdy po

ur¢itém intervalu jim zazvoni ,,budik. Nasledné& si zapisuji mySlenky, emoce, pfedstavy a
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dalsi mentélni jevy, které se vyskytovaly v jejich védomi bezprostiedné pied zvukovym
signalem. Jinym zpsobem méteni miize byt rovnéz posuzovani ,,v duchu®, zda se dvé slova
rymuji, ¢i nikoliv.

Jinou introspektivni metodou je pouzivani strukturovanych dotazniki jako napft. Self
Talk Inventory (STI), Self-Talk Use Questionnaire (STUQ), Self Talk Scale (STS), Varieties
of Inner Speech Questionnaire (VISQ) a VISQ-R, které rozlisuji rizné druhy vnitini feci.
Dalsimi dotazniky je také Nevada Inner Experience Questionnaire a Internal Representations

Questionnaire (IRQ) (Langland-Hassan, 2020).

Objektivné se vnitini fe¢ mize mefit pomoci neurozobrazovani nebo také
elektroencefalografu, elektromyografu a jinych zafizeni, kterd snimaji pohyby hlasivek.

(Laurent et al., 2016; Alexander et al., 2023).
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3 VLIV VNITRNI RECI
NA EXEKUTIVNI FUNKCE

Existuji ditkkazy, Ze vnitini fe¢ hraje fadu kognitivnich roli, od podpory abstraktniho
mysleni az po podporu metakognice, paméti a exekutivnich funkci (Langland-Hasan, 2020).
Exekutivnimi funkcemi bychom se chtéli v této praci zabyvat. Jak bylo zminéno diive,
Vygotskij spojoval vnitini fe¢ se schopnosti seberegulace. Myslenkami Vygotského o roli
vnitini feci v seberegulaci se zacaly integrovat do moderniho vyzkumu exekutivnich funkei.
Podle Cragg & Nation (2010) ale vnitini fe¢ hraje pouze usnadiiyjici, nikoliv zasadni roli pfi

reprezentaci a aktivaci ptislusného souboru ukoli v testech kognitivni flexibility.

3.1 Model pracovni paméti a propojeni s vnitini reci

Model centralni exekutivy patii do koncepce pracovni paméti Alana Baddeleyho a
Grahama Hitche, ktefi svou teorii formulovali v roce 1974. Centralni exekutiva koordinuje
fungovani podiizenych systémil (fonologickou smycku a vizuoprostorovy nacrtnik) tak, aby
psychické obsahy mohly ptechazet mezi kratkodobou a dlouhodobou paméti. Centralni
exekutiva dohliZi na manipulaci, vybavovani a zpracovani informaci pro smysluplné funkce

jako je rozhodovani, feSeni problému apod. (Kulist'ak a kol., 2017; Chai et al., 2018).

Funkce centréalni exekutivy v Baddeleyho modelu pracovni paméti zahrnuji inhibi¢ni
kontrolu a kognitivni flexibilitu — multitasking, pfesouvdni mentalniho nastaveni a

schopnost selektivni pozornosti a inhibice (Baddeley & Hitch, 1994).

Koncept centralni exekutivy je vSak v nékterych zdrojich popiran. Parkin (1998)
uvadi, Ze neexistuje jediny diikaz o oblasti mozku, kterd by byla konzistentné spojena
s ukoly méfici exekutivni funkce. Podle Logieho (2016) je koncept centralni exekutivy jiz
neplatny, jelikoz na vykonnych slozkach se podili nékolik kognitivnich funkci, které pracu;i
ve vzajemné shod€. Studie prokéazaly, ze rGzné exekutivni funkce (manipulace s
informacemi a jejich aktualizace, koordinace dvou tkold, inhibice a procesy posunu) nejen
zaméstnavaji riizné frontalni oblasti, ale zavisi také na parietalnich oblastech (Colette, F. &
Van der Linden, M., 2002). Sam Baddeley pfipustil, ze centralni exekutiva je hypoteticky

konstrukt, ktery miize byt teoretickym zakladem pro vSechny funkce, které nelze ptipsat
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podfizenym systémuim, jako fonologickd smycka nebo vizuoprostorovy nacrtnik (Baddeley,
1986).

3.1.1 Paradigma interference dvou ukoli

Jednim z popularnich ptistupti, ktery se asto pouziva ve Velké Britanii v souvislosti
s Baddeleyho (1986) modelem pracovni paméti, je provadéni experimenti pomoci tzv.
paradigmatu interference dvou ukolid. V tomto paradigmatu se provadi kognitivni tikol, ktery
nas zajima sdm o sob¢ a se sekundarnim ukolem, o némz se ma za to, Ze primarné vyuziva
jednu z dil¢ich slozek pracovni paméti. V piipadé€ fonologické smycky se jako sekundarni
ukol obvykle pouziva artikulaéni potlacovani neboli verbalni stinovani (opakované
vyslovovani znamych slabik, slov nebo frazi, jako naptiklad "the, the, the ..." nebo "one,
two, three"). V piipad¢ vizualné-prostorového nacrtniku se ¢asto pouziva prostorovy ukol
poklepéavani (postupné poklepavani prstem na Ctyfi rohy ¢tverce), zejména pokud se ma za
to, ze primdrni ukol zahrnuje udrZovani prostorovych (na rozdil od c¢isté vizudlnich)
informaci. V piipad¢ centralni exekutivy se Casto pouziva sekundarni ukol generovani
nahodnych disel, ktery zahrnuje ustni generovani nahodné sekvence cisel nebo pismen

(Miyake & Shah, 1999).

Pokud sekundérni tikol narusuje vykon primarniho kognitivniho tkolu ve srovnani s
kontrolnim stavem, pak se obvykle usuzuje, Ze dil¢i slozka, kterou sekundarni ukol
ovliviiyje, se podili na vykonu primarniho kognitivniho tikolu. Tento pfistup byl uspésné
pouzit k uptfesnéni, zda se dany kognitivni ukol podili na dané dil¢i sloZce pracovni paméti
(Baddeley & Logie, kapitola 2). Pro ptiklad studii uzivajicich paradigma interference dvou

ukold muzeme uvést napi. studie Kray et al. (2008), Saeki et al. (2006).

V nasi praktické casti jsme se inspirovali studiemi Emerson & Miyake (2003),
Laurent et al. (2016) nebo Fatzer & Roebers (2012) ¢i Russell-Smith et al. (2014) vyuzivajici

paradigma interference dvou kol v souvislosti s vnitini feci.

W

3.1.2 Neuroanatomie exekutivnich funkci a vnitini reci

Gruber & Goschke (2004) ve své studii navrhli model exekutivni kontroly, podle
kterych exekutivni kontrola (tj. schopnost pruzné se ptizpiisobovat ménicim se pozadavkiim
na chovéni) zavisi na dynamickych a kontextové citlivych interakcich mezi nékolika
mozkovymi systémy, které se podileji na pracovni paméti. Jeden z téchto mozkovych

systétmii se opira o prefronto-parietdlni a prefronto-temporalni korové sité, které
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pravdépodobné také zprosttedkovavaji selekci pozornosti doménové specifickych
senzorickych asociacnich oblasti smérem k behavioralné relevantnim informacim. Druhy
systém je realizovan pievazné premotorickymi a parietdlnimi oblastmi mozku Vv levé
hemisfére, které jsou z vétsi ¢asti také zakladem jazykovych funkci a které se mohou podilet
i na vyhledévani a udrzovani slovnich reprezentaci cilti béhem ptedbézné ptipravy na zménu

ukolu. Tato studie timto poskytuje ditkaz pro propojeni exekutivnich funkei s vnitini feci.

3.2 WCST a vnitini re¢

Studie Granato et al. (2020) zkoumala vliv vnitini fe¢i na exekutivni funkce pomoci

(24

WCST, tedy, jak bylo zminéno dfive, neuropsychologického testu métici exekutivni funkce,
a to predevsim kognitivni flexibilitu. Ve studii bylo zjisténo, ze vnitini fe¢ zlepsuje efektivitu
manipulace s vnitinimi reprezentacemi napomahajicimi k vyteseni tkolu. Ke zlepSeni doslo
diky tomu, ze vnitini fe¢ umoziluje tyto reprezentace (spojené s konkrétnimi vizualnimi
znaky, tedy kartami) 1épe rozélenit. Touto schopnosti se zlep$i schopnost subjektu zapojit
nebo odpojit pozornost na jednotlivé principy tfidéni karet podle toho, jak je to potieba
k dosazeni cile. Celkoveé lze fici, ze vnitini fe¢ muze zlepsit na cil zaméfenou (goal-directed)
vnitini manipulaci s reprezentacemi a zesilit kognitivni flexibilitu. Vysledky studie rovnéz
poukazuji na dulezitou slozku exekutivnich funkci — pracovni pamét. Pracovni pamét’ je
zaloZena na schopnosti posilovat aktivaci mezi neuronalnimi jednotkami, které reprezentu;i
alternativni mozné cile (pravidla tfidéni, jimiz je tfeba se fidit pii feSeni WCST). Ackoli jsou
pfislusné prvky karet prezentovany vizudlng, jak poznamenava Baddeley, dospélé subjekty
obvykle voli pojmenovani a subvokaln¢ zkouSeji vizudlné prezentované polozky, ¢imz
prenaseji informace z vizualniho do sluchového kodu (Baddeley, 2000). Celkoveé vysledky

studie poukazuji na moznou nadfazenou roli vnitini feci nad exekutivnimi funkcemi.

Rovnéz na zakladé studie Miyake et al. (2004), ve které zkoumali vliv vnitini fe¢i na
ulohy méfici exekutivni funkci pfepinani mentalniho nastaveni (task-switching), autofi
predkladaji podobnou hypotézu tykajici se pomocné tlohy vnitini feci. Vnitini fe¢ hraje tim
vetsi roli v zadanych ulohach, ¢im se snizuje kvalita navodnych voditek k vyfeSeni tlohy.

Tedy role vnitini feci roste s pribyvajici ndrocnosti dané tllohy.

Podobnym zjisténim ptispéla studie Baldo et al. (2005). Ve druhém experimentu této
studie vyzkoumali, ze experimentalni skupina vypliujici WCST soubézné s tilohou

artikula¢niho potlaéeni, vykazovala zhorSeni vysledkd. Jednalo se 0 numerické sniZeni,
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nikoliv vSak snizeni statistické. Studie tedy poukazuje na fakt, ze jazyk mtize hrat dulezitou

roli, a to predevsim skrze skryté jazykové procesy.

Prestoze zname dopady vnéjsi 1 vnitini feci na kognici, vnitini mechanismy, které
podporuji tyto procesy, nejsou stale objasnény (Granato et al., 2020), a to v¢etné role vnitini

fe¢i vzhledem ke kognitivni flexibilit¢ (Laurent et al., 2016).

3.3 Klinické vyuziti

Zkoumani vztahu jazyka Kk exekutivnim funkcim muze mit prakticky uzitek pro
Klinickou praxi. Rozkryti vztahu vnitini feéi k exekutivnim funkcim mitiZze napomoct pii
klinickém rozhodovani o 1é¢bé afazie, poruch autistického spektra (PAS) ¢i jinych poruch

(Fama & Turkeltaub, 2020; Williams et al., 2016).

Pro PAS jsou typické deficity v socialné-komunikaéni sféfe a v omezeni kognitivni
flexibility. V této oblasti pfevlada nazor, ze u PAS neni verbalné zprostfedkovana ani
kognice, ani chovani, coz ptispiva k diagnostickym rysim autismu. Pouzivani vnitini feci
u lidi s PAS je vsak dvojznacné (Williams et al., 2016). Podle studie Williams et al. (2012)
se lidem s PAS v tlohach zhorsil vykon pfi naruseni pracovni paméti diky fonologické
podobnosti polozek stejné vyrazné jako u skupiny bez této poruchy. Timto se potvrdilo, Ze
podnétovy material byl ucastniky s PAS kodovan verbalng, stejné jako u participantl bez
této poruchy. Na druhou stranu tento vyzkum ukazal, ze v tloze méftici exekutivni funkci
planovani se ucastnici s PAS neopirali o vnitini verbalizaci. Dosahovali tak lepSich vysledkt
nez skupina bez PAS. Vyzkumy zabyvajici se touto tématikou vSak maji urcité
metodologické problémy, proto je nutny dalsi vyzkum (Williams et al., 2016).

Vyzkum vnitini feci je rovnéz dulezity pro lidi trpici schizofrenii €1 jinymi poruchami
zahrnujicimi sluchové verbalni halucinace. Podle vyzkumu schizofrenie narusuje inhibici,
pfesouvani mentalniho nastaveni, planovani, vizuoprostorovou pracovni pamét’ a verbalni
manipulace (Snyder et al., 2015). Zkoumani tématu vnitini feci a exekutivnich funkei u lidi
se schizofrenii je slozité (vykon v testech exekutivnich a kognitivnich funkci mize byt
narusen nejen kvili problému s vnitini fe¢i). Ve studii Daalman et al. (2011) vsak bylo
zjisténo, ze predispozice k verbalnim halucinacim je spojena s niz§im vykonem v oblasti
exekutivnich funkci a jazykového vykonu. Problém muze mit kofeny v obtiZich pfi inhibici

irelevantnich verbalnich informaci.
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U lidi s afaziemi jsou poruchy exekutivnich funkci bézné. U pacientli s extrémnim
omezenim verbalizace jsou exekutivni funkce pravdépodobné dilezitym faktorem pro
funk¢ni komunikaci (Olsson et al., 2019). Studie Spitzer et al. (2019) zjistila, Ze pro pacienty

s afaziemi je uzitecné trénovat verbalni kognitivni flexibilitu v kazdodenni komunikaci.
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VYZKUMNA CAST
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4 VYZKUMNY PROBLEM

Jak jsme ptiblizili v teoretické Casti této prace, vnitini fe¢ hraje dilezitou usnadiujici
roli v alohach méficich exekutivni funkce (Cragg & Nation, 2010). Cilem naseho vyzkumu
je overit usnadiujici roli vnitini feci ve Wisconsinském testu tfidéni karet (WCST).
Experimentem tedy budeme zkoumat vliv vnitini fe¢i na exekutivni funkce, konkrétné
kognitivni flexibilitu. Pro tento vyzkum jsme se inspirovali pfedevSim studiemi Granato et
al. (2020) a Baldo et al. (2005), Emerson & Miyake (2003). Vyzkumy zkoumajici vliv
vnitini fe¢i na mentdlni funkce ma dlouhou tradici (Werani, 2014) a stale je aktualni (napf.

Langland-Hasan, 2020; Diamond, 2013), proto jsme se rozhodli timto tématem zabyvat.

V nasi praci budeme modifikovat experiment Baldo et al. (2005), ve kterém méli
autofi za cil prozkoumat vliv jazyka na vykon v testu WCST u zdravych participantt. Ke
zkoumani daného jevu bylo pouzito vlivu artikula¢niho potlaceni. V této studii byly zahrnuty
tii podminky. Kontrolni skupina provadéla pocitacovou verzi testu WCST bez zadné
sekundarni ulohy, pouze s puSténou rytmickou sekvenci, ménici se po osmi uderech a
probihajici rychlosti devadesat uderi za minutu. Experimentalni skupina s verbalnim
stinénim mluvila slabiky ,,na na na“ na kazdy jednotlivy zvuk z rytmické sekvence. Druha
experimentalni skupina provadela simultdnné neverbalni stinéni, tedy poklepavala na kazdy
jednotlivy zvuk z rytmické sekvence nedominantni rukou na myS. Experimentalni skupina
s rytmickym poklepadvanim na my$ naruSovala vizuoprostorovy néalrtnik, zatimco druha
experimentalni skupina naruovala fonologickou smyc¢ku. Participanti v tomto experimentu
byli studenti (43 Zen a 8 muzi), pfedevsim z psychologickych obort. Jejich vék varioval od
18 do 22 let (M =20,0) a jejich doba studia byla v rozmezi od 12 do 15 let (M =13,2).
Kontrolni skupina zahrnovala 16 osob, skupina s verbalnim stinénim 17 osob, a skupina s
neverbalnim stinénim 18 osob. Testovani probihalo individualné v testové mistnosti
s tlumenim hluku. Uéastnikéim stinovani bylo sd&leno, Ze jejich odpovédi pii stinovani jsou
zaznamenavany a ze je dulezité, aby tukoly stinovani i WCST plnili co nejptesnéji.
Ucastnikim v zakladnim stavu WCST bylo fedeno, Ze uslysi rytmickou sekvenci z CD
prehravace, ale Ze ji mohou ignorovat. Pokud ucastnici neprovadéli stinéni déle nez tfi
sekundy, byli examinatorem vyzvani, aby ,,pokracovali v rytmu®. Examinator zaznamenaval
pocet vyzev, které ucinil pro kazdého participanta. Pfed zahdjenim studie bylo stanoveno
kritérium, které vylucuje kazdého participanta, ktery obdrzi vice nez pét pobidek. Této
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urovné dosédhl jeden ucastnik, a proto byl z analyzy dat vyloucen. Autofi reportuji, ze
participanti, ktefi feSili WCST béhem artikulaéniho potlaceni, vykazovali zvySeni
chybovosti ve srovnani s kontrolni skupinou. Participanti s ulohou ,rytmického
poklepavani“ vykazovali také vice chybovosti, ale 0 néco méné nez skupina s verbalnim
stinénim. Jak se pfedpokladalo, participanti v podmince verbalniho stinovani dosahovali
konzistentné vyrazn¢ horSich vysledkli nez ucastnici v kontrolni podmince. Vykon
V podmince verbalniho stinovani byl vSak numericky, nikoli vSak statisticky horsi nez vykon
v podmince neverbalniho stinovani. V na$i praci proto mame za cil tento experiment

replikovat.

V této bakalaiské praci experiment Baldo et al. (2005) replikujeme s uréitymi
modifikacemi. V naSem vyzkumu se zamé&fime na naruSeni fonologické smycky. Budeme
tedy pracovat pouze s dvéma experimentalnimi skupinami: se skupinou kontrolni (bez zadné
sekundarni ulohy) a se skupinou s artikulaénim potlacenim. Pro nas§ vyzkum pouzijeme

modifikovanou verzi klasické pocitacové verze WCST (viz v kapitole Testové metody).

Cilem této prace je ovéftit rozdil mezi experimentalni a kontrolni skupinou v nékolika
ukazatelich vykonu v testu WCST. Prvnim z ukazateli vykonu WCST je mira chybovosti.
Vyssi chybovost prfedpokladame u skupiny s artikulaénim potlac¢enim nez u skupiny bez
sekundarni tlohy, a to na zakladé¢ vysledki studii Granato et al. (2020) a Baldo et al. (2005).
Dale budeme zkoumat rozdil v reakénich €asech participantii v ramci jednotlivych skupin.
Podobnou vyzkumnou hypotézu zkoumali ve vyzkumech, napt. Emerson & Miyake (2003),
Laurent et al. (2016) nebo Fatzer & Roebers (2012), kde nalezli signifikantni prodlouzeni
Casu, pokud mél participant V paradigmatu interference dvou uloh za ukol artikulacni
potlaceni. Rovnéz v nasi praci chceme porovnat jednotlivé skupiny v jejich schopnosti najit

spravné pravidlo tfidéni karet.
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5 TYP VYZKUMU A POUZITE METODY

Jak jsme uvedli v kapitole Vyzkumny problém, pro cile nasi prace jsme zvolili
experimentalni design za pouziti modifikované verze Wisconsinského testu tiidéni karet
(WCST). V nasledujici kapitole popiseme design experimentu, detaily modifikované verze

WCST a nésledn¢ uvedeme nase hypotézy.

5.1 Design experimentu

Experiment zahrnuje kontrolni a experimentalni skupinu. Obé& skupiny vyplnily
modifikovanou pocitacovou verzi WCST (0 této verzi pojedname pozdéji v podkapitole
Testové metody). Test byl participantim administrovan individualné a instrukce byly
predany verbalné. Respondenti test vyplnovali na pocitaci, k jehoz ovladani pouzivali mys.
(V tomto ohledu se lisime od studie Baldo et al. (2005), ve které participanti pouzivali
k ovladani pocitace klavesnici, konkrétné klavesy F, G, H a J.) Béhem vypliiovani byl
participantim pustén zvuk rytmické sekvence. Jednalo se 0 rytmus, jehoz rychlost se ménila
kazdych 8 udert. Participanti v experimentalni skupiné byli pozadani, aby po kazdém tderu
vyslovili slabiku ,,na*. Rovnéz jim bylo feceno, Ze nevadi, pokud zapomenou na vysloveni
slabiky jednou nebo dvakrat, ale Ze je dileZité, aby pokracovali v sekundéarni uloze tak, jak
nejlépe dokazou. Participanti v experimentalni skupiné zacali nejdiive verbalni stinovani po
dobu 10 sekund, az poté zacCali vypliovat test. Participantim V kontrolni skupiné bylo
feceno, Ze zvuky mohou ignorovat. B&hem vyplilovani testu experimentator zlstal
V mistnosti S participanty a dohlizel na plnéni verbalniho stinovani. Pokud participant
zapomnél plnit ulohu verbalniho stinovani déle nez tfi sekundy, experimentator upozornil,
aby se participant drzel rytmu. Bylo stanoveno kritérium, které vylucuje participanta, ktery

obdrzel vice nez 5 vyzev. Na konci experimentu byl proveden debriefing.

5.2 Testové metody

Ve vyzkumné ¢asti této prace budeme exekutivni funkce métit pomoci modifikované
pocitacové verze Wisconsinského testu tiidéni karet (WCST). Modifikovanou verzi testu

jsme ziskali z repositafe online experimentl na webovych strankach Pavlovia, Sadka (2023)
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a upravili v softwaru Psychopy (Peirce et al., 2022). Modifikovany WCST test je zalozen na
puvodnim WCST od Granta & Berga (1948), ale 1isi se od n¢j v n¢kolika oblastech.

Rozdil mzeme najit v poctu pokusii (neboli trials). U klasického WCST se kategorie
tiizeni (sety) méni po deseti spravnych odpovédich participanta. V nasi verzi se sety méni
automaticky po sedmi pokusech (trials), bez ohledu nato, zda participant odpoveédél spravné
nebo $patné. Setd je v jednom testu celkem Sest. (Klasicka verze WCST ma setd rovnéz Sest.
Pokud participant roztfidi vSech 128 karet diive, nez se je zakonéeno vSech Sest kategorii,

WCST timto konci.)

Obrazek 1: Ukazka nahledu modifikované verze WCST
z pohledu participanta

Klasickéa verze WCST ma presné dané potadi setli (tfizeni v poradi barva-tvar-pocet-
barva-tvar-pocet). Nami pouzita verze stiida potfadi ukazdého participanta nahodné.
Nahodnost se fidi jedinym pravidlem, a sice, ze kazda kategorie se musi v testu vyskytnout
dvakrat.

Rovnéz odlisné jsou v modifikované verzi podnétové karty. Podnétové karty
Vv klasické verzi obsahuji z pohledu participanta tvary v nasledujicim pofadi zleva: ¢erveny
trojuhelnik, dvé zelené hvézdy, tii Zluté kiizky a Etytfi modré kruhy. Ukazku nédhledu véetné
potadi ¢tyt podnétovych karet v modifikované verzi WCST muzZete vidét na obr. 1.

Poradi tfidicich karet je v nasi modifikované verzi WCST také odlisné. V nasi verzi
jsou tiidici karty generovany nahodné, zatimco podle klasické verze v Grant & Berg (2013)
je poradi t¥idicich karet pfedem dano a kazdému je administrovano ve stejném poradi.

Nas WCST test probihal tak, ze participant vzdy kliknul pomoci myS$i na tu
podnétovou kartu, o které piedpokladal, Ze kni spodni karta patii. Vzapéti se mu na

obrazovce objevila zpétna vazba, zda bylo jeho piitazeni spravné nebo Spatné. Nasledné se
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MU na spodni ¢asti obrazovky objevila dalsi karta, kterou mél pfifadit. Timto zpisobem

participant ptifadil vSech 42 karet. Horni podnétové karty zlstaly po celou dobu testu stejné.

WCST test jsme museli upravit tak, aby odpovidal nasim potfebam. Ziskany test byl
v anglickém jazyce, a proto jsme ho museli pielozit. Uvodni informace, které pojednavaly
0 prubéhu experimentu jsme nahradili textem ,,Postupujte podle pokyni. Az budete
pfipraveni, stisknéte tlacitko.” Instrukce k WCST jsme participantim piedavali ustné.
Rovnéz zavérecné podékovani jsme nahradili ¢eskym textem. Pielozili jsme také zpétné
vazby Vv prubéhu experimentu: ,,Correct jsme zménili na ,,Spravné“ a ,,Incorrect™ jsme

prelozili jako ,,Spatn&*.

Pouzita verze WCST neumoziiuje vypocet skore ,,uc¢eni se ucit” podle Grant & Berg
(2013), a proto jsme toto skore nahradili vlastnim typem skore, uvedeném v hypotézach H3
a H4.

5.3 Formulace hypotéz ke statistickému testovani
Na zakladé cilt nasi prace jsme zvolili nasledujici hypotézy:

e H1: Experimentalni skupina vykazuje vyssi hodnotu hrubého skore chyb v testu

WCST nez skupina kontrolni.

Schopnost monitorovani nasich vlastnich chyb je povazovano za metakognitivni
proces. Tento proces nam pomaha odhalit své chyby. Hraje dilezitou roli v adaptivnim
lidském chovani, umoznuje, aby se naSe jednani formovalo podle jeho vysledka (Yeung &
Summerfield, 2012). Podle Aydin & Kaynak (2021) spolu kognitivni flexibilita a
metakognice Uzce souviseji. Vysledek této studie potvrdil, ze dysfunkéni metakognice

negativné predpovida kognitivni flexibilitu.

Ve studii Baldo et al. (2005), kterou jsme se inspirovali, uvadéli, Zze skupina
s artikulatnim potlacenim vykazovala vyssi chybovost nez skupina kontrolni. Ve studii
Granato et al. (2020), ktera studii Baldo et al. (2005) rozsifila o pocitacovy model
jazykovych funkci, pfisli na to, Ze u kontrolni skupiny nedochazi k negativnimu ovlivnéni
pracovni paméti. To je dano vysokou citlivosti na chyby, nizkou distraktivitou a vysokym

podilem vnitini feci. Na zakladé téchto studii jsme tedy zkonstruovali hypotézu H1.

e H2: Experimentalni skupina dosahuje vyssich hodnot reakéniho ¢asu k vyplnéni

testu WCST nez skupina kontrolni.
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Podle studii Baddeley et al. (2001), Emerson & Miyake (2003) a Laurent et al.
(2016), které zkoumaly vliv vnitini fe¢i na exekutivni funkce pomoci riznych testt bylo
zjisténo, ze reakcni Cas pii vypliovani danych uloh se u participant s artikulatnim

potlacenim signifikantné zvysil oproti participantiim ve skupiné kontrolni.

e H3: Experimentalni skupina mé v rdmci jednotlivych sett WCST niz§i mnozstvi

ttech poslednich spravnych odpovédi nez skupina kontrolni.

Némi pouzitd modifikovana verze testu nam znemoznila vyuzit klasické skory podle
Granta a Berga (2013). Jedna se konkrétné o skor ,,Neschopnost udrzet tfidici princip” a
,Procento po sobé jdoucich spravnych odpovédi®. Proto jsme vyuzili nami vytvotreny skor
odkazujici na podobny princip. V nasledujicich odstavcich objasnime podobnost naseho

skoru se skory v pfiru¢ce Granta a Berga (2013).

Skor ,,Neschopnost udrzet tiidici princip* v piiru¢ce Granta a Berga (2013) odkazuje
na nezdar v prubéhu setu, kdy klient udéla pét ¢i vice po sobé jdoucich spravnych odpovédi,
ale udéla chybu pted spravnym dokoncenim kategorie. Nas skor tedy odkazuje na opak —

schopnost udrzet tiidici princip — tedy dokonceni setu tfemi spravnymi odpovéd’mi.

Skor ,,Procento po sobé jdoucich spravnych odpoveédi® podle Granta a Berga (2013)
odrazi nahled na spravné ttidici postupy. Skor je definovan jako ,,po sobé jdouci spravné
odpovédi, které prisly ve trech nebo vice pokusech*. Predpoklada se, Ze klient musi mit
nahled na spravné tiidici strategie, aby dosahl tfech nebo vice spravnych odpovédi. Nami

vytvoreny skor jinym zptisobem odrazi ndhled na spravné tiidici postupy.

e H4: Experimentalni skupina vykazuje vy$§i pomér poctu chyb v prvnim setu ku

poctu chyb v poslednim setu nez skupina kontrolni.

V ptiruc¢ce Granta a Berga (2013) je uveden skor ,,Uceni se ucit®, ktery odkazuje na
nahled na spravné tridici postupy napii¢ ménicimi se kategoriemi tfidéni. Odkazuje tak na
klientovu efektivitu v ramci celého testu. Tento skor hodnoti, zda je jedinec schopen zlepsit
svou vykonnost v prubéhu testu, pravdépodobné v disledku uceni. Nami vytvoreny skor

rovnéz odkazuje na efektivitu participanta v rdmci naseho testu.
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6 SBER DAT A VYZKUMNY SOUBOR

Hlavni metodou sbéru dat byl experiment, jehoz design jsme popsali v kapitole
Design experimentu. Pro experimentalni ovéfovani kauzality mezi vnitini feéi a
exekutivnimi funkcemi jsme pouzili paradigma interference dvou ukoli popsané
V teoretické ¢asti této prace. Pro nas experiment byl zvolen mezisubjektovy design. Kazdy
participant tak absolvoval jeden test WCST — polovina participantti s artikulaénim

potlacenim, druhd polovina bez zadné sekundérni ulohy.

Délka experimentu byla pfiblizn€ 10 minut. Sbér dat byl realizovan v ¢asovém tseku
Vv obdobi prosinec 2023—Gnor 2024. Experiment probihal ve dvou tichych mistnostech bez
piitomnosti tieti osoby. V prvni mistnosti bylo testovano 42 0sob (21 osob z kazdé skupiny).
V druhé mistnosti bylo testovano 8 0sob (4 osoby z kazdé skupiny). Zména mistnosti by tak

neméla mit vliv na vysledky experimentu.

Do vyzkumu bylo zafazeno celkem 50 studentti ve véku od 20 do 30 let. Univerzitni
studenty jsme zadmérné vybrali proto, Ze u nich pfedpokladame pfiblizné stejné kognitivni
schopnosti. Dané vékové rozpéti jsme zvolili proto, Ze jedinci dosahuji v obdobi adolescence
vrcholu své kognitivni flexibility. Vyzkumny soubor jsme ndhodné rozd¢lili do kontrolni a
experimentalni skupiny, bez ohledu na pohlavi ¢i vék. Pocty participantii v jednotlivych

skupinach muzete vidét v Tab. 1. Vékové rozlozeni ukazuje Tab. 2.

Tabulka 1: Pocet participant(

skupina pocet pocet muzi pocet Zen
experimentalni 25 6 19
kontrolni 25 13 12

Tabulka 2: Vékové rozloZeni participantl

skupina vékovy pramér sm. odch. minimum maximum
experimentalni 21,9 1,6 20,0 25,0
kontrolni 22,8 2,3 20,0 30,0
celkem 22,4 2,0 20,0 30,0
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Zadny z participantii nebyl vyfazen (princip vyfazeni jsme popsali v kapitole Design

experimentu). Vyzkumny soubor jsme vybrali pomoci piilezitostného vybéru.

6.1 Etické hledisko a ochrana soukromi

Participanti se naseho experimentu zacastnili dobrovolné. Neshromazd'ovali jsme
zadné osobni udaje. Pfed zapoCetim experimentu jsme participanty informovali o cili
vyzkumu, délce testovani a moznosti kdykoli z experimentu odstoupit. Rovnéz jsme je
seznamili s tim, ze jejich vysledky budou anonymni. V experimentu nedoslo k zadnému

klamani a nehrozilo z4dné riziko Gjmy.

Na zavér jsme s participanty provedli debriefing, ve kterém jsme jim podékovali za
ucast. Pokud byl néktery participant rozrusen z mnozstvi Spatnych odpovédi, ujistili jsme ho

0 tom, Ze se jednd o narocny test a neni mozné mit vSechny odpovédi spravné.
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7 PRACE S DATY A JEJI VYSLEDKY

Pro vypocet vysledkli jsme upravili data ziskané z vysledkovych tabulek, které
vygeneroval program PsychoPy. Bylo nutné vysledky pro dané hypotézy vypocist pro
kazdého participanta a nasledné hodnoty u jednotlivych participantii vypsat do zvlastnich
tabulek. Tyto tabulky jsme nasledné pievedli do programu TIBCO Statistica, kde jsme

provedli nalezité statistické vypocty.

7.1 Testovani hypotézy H1

e HI1: Experimentalni skupina vykazuje vys$§i hodnotu hrubého skore chyb v testu

WCST nez skupina kontrolni.

Pro ovéfeni hypotézy HI1 jsme vypocitali pocet chyb vtestu WCST zvlast
pro kazdého participanta. Normalita rozloZeni poctu chyb v ramci obou skupin byla ovéiena
Shapirovym-Wilkovym testem; W = 0,96; p = 0,06. Nasledn¢ byl proveden Welchuv t-test,
protoze nemame dukaz o pfedpokladu stejnych rozptylt v ramci jednotlivych skupin. Mezi
skupinami nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil; X (experimentalni skupina) = 16,92
(SD =5,07), X (skupin¢ kontrolni) =17,04 (SD =5,05); t(48,00)=0,08; p=0,467,
Glassova A = —0,02. Skupina experimentalni ma vyssi hodnotu hrubého skore poctu chyb
neZ skupina kontrolni. Na zaklad€ vysledkli zamitdme alternativni hypotézu a pfijimame
hypotézu nulovou. RozloZeni po¢tu chyb u experimentalni a kontrolni skupiny miiZete vidét

na obr. 2.
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Obrazek 2: Graf H1 — pocet chyb v rdmci jednotlivych skupin. Obdélnikova Cast zobrazuje prvni a treti kvartil,
linie uprostfed oznacuje median, kfizek reprezentuje primeér, vousy grafu minimum a maximum namérenych
dat.

30

25

20

15

10

Pocet chyb v testu WCST

B experimentélni sk. [l kontrolni sk.

7.2 Testovani hypotézy H2

e H2: Experimentalni skupina dosahuje vyssich hodnot reak¢niho ¢asu k vyplnéni

testu WCST nez skupina kontrolni.

Pro ovéfeni hypotézy H2 jsme vypocetli celkovy reakéni ¢as (v milisekundach) pro
kazdého participanta, tzn. seCetli jsme reakéni Casy mezi jednotlivymi pokusy (trials).
U obou skupin jsme nalezli poruseni normality; Shapirovo-Wilkovo W = 0,70; p < 0,001.
Pro srovnéani obou skupin jsme pouzili Manntiv-Whitneytv U test s korekci pro spojitost.
M (experimentalni skupina) =133719 milisekund, M (kontrolni skupina) = 176481
milisekund; U=163; Z=-2,89; p= 0,998; AUC=0,74 (hodnota AUC vyjadiuje
pravdépodobnost, se kterou bude mit ndhodny participant v kontrolni skupin€ vyssi hodnotu
reakéniho ¢asu nez ndhodny participant v experimentalni skupiné€). Skupina experimentalni
ma niz§i hodnoty reak¢éniho Casu nez skupina kontrolni. Na zdklad¢ vysledki zamitame
alternativni hypotézu a pfijimame hypotézu nulovou. RozloZeni hodnot reakénich Casii

V ramci skupin miZete vidét na obr. 3.
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Obrazek 3: Graf H2 — reakéni ¢as v rdmci jednotlivych skupin. Obdélnikova ¢ast zobrazuje prvni a treti kvartil,
linie uprostfed oznacuje median, kfizek reprezentuje primér, vousy grafu minimum a maximum namérenych
dat, tecky reprezentuji odlehlé hodnoty.
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7.3 Testovani hypotézy H3

e H3: Experimentalni skupina mé v ramci jednotlivych sett WCST niz§i mnozstvi

tiech poslednich spravnych odpovédi nez skupina kontrolni.

Pro ovéfeni hypotézy H3 jsme vypocetli pro kazdého participanta pocet setl, které
obsahovaly spravné posledni tfi pokusy. Shapirovo-Wilkovo W = 0,92; p = 0,002. Pro
srovnani obou skupin jsme pouzili Manniv-Whitneytuv U test s korekci pro spojitost. Na
zakladé vysledkil zamitdme alternativni hypotézu a pfijimdme hypotézu nulovou. M
(experimentalni skupina) = 3, M (kontrolni skupina) = 2; U =253; Z = -1,170; p = 0,121,
AUC = 0,595 (hodnota AUC vyjadiuje pravdépodobnost, se kterou bude mit ndhodny
participant v kontrolni skupiné niz§i mnozstvi tfech poslednich spravnych odpovédi nez
nahodny participant v experimentalni skupin€). Skupina experimentalni ma Vv ramci
jednotlivych seth WCST vyS§si mnozZstvi tfech poslednich spravnych odpovédi nez skupina
kontrolni. Na zéklad¢ vysledkii zamitdme alternativni hypotézu a pfijimame hypotézu

nulovou. RozloZeni hodnot reakénich €asti v ramcei skupin muizete vidét na obr. 4.
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Obrdazek 4: Graf H3 — mnoZstvi poslednich tfi spravnych odpovédi v jednotlivych setech v rdmci
jednotlivych skupin. Obdélnikova ¢ast zobrazuje prvni a tieti kvartil, linie uprostfed oznacuje median, krizek
reprezentuje priimér, vousy grafu minimum a maximum namérenych dat.
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7.4 Testovani hypotézy H4

e H4: Experimentalni skupina vykazuje vy$si pomér poctu chyb v prvnim setu kKu

poctu chyb v poslednim setu nez skupina kontrolni.

Pro ovéteni hypotézy H4 jsme vypocetli pocet chyb v prvnim a poslednim setu pro
kazdého participanta. Nasledné jsme pro kazdého participanta vypocetli pomér pocétu chyb
vV prvnim setu Ku poc¢tu chyb v poslednim setu. U obou skupin jsme nalezli poruseni
normality; Shapirovo-Wilkovo W = 0,64; p < 0,001. Pro srovnani obou skupin jsme pouzili
Manntv-Whitneytiv U test s korekci pro spojitost. Na zakladé¢ vysledkli zamitadme
alternativni hypotézu a ptijimame hypotézu nulovou. Medidn pro experimentalni skupinu =
0,5; median pro kontrolni skupinu=0,8; U =281; Z=0,61; p =0,543; AUC = 0,55 (hodnota
AUC vyjadiuje pravdépodobnost, se kterou bude mit nahodny participant v kontrolni
skuping vyssi pomér poctu chyb v prvnim setu na pocet chyb v poslednim setu nez ndhodny
participant v experimentalni skupin¢). Skupina experimentalni vykazuje niz§i pomér poctu
chyb v prvnim setu ku poc¢tu chyb v poslednim setu nez skupina kontrolni. Na zaklad¢
vysledkli zamitdme alternativni hypotézu a ptijimame hypotézu nulovou. RozlozZeni hodnot

reak¢nich ¢asii v ramci skupin mizete vidét na obr. 5.
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Obrazek 5: Graf H4 — pomér poctu chyb v prvnim setu ku pocétu chyb v poslednim setu. Obdélnikova cast
zobrazuje prvni a treti kvartil, linie uprostied oznacCuje median, kfizek reprezentuje primeér, vousy grafu
minimum a maximum namérenych dat, tecky reprezentuji odlehlé hodnoty.
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8 DISKUZE

Cilem této prace bylo ovéfit vliv vnitini fe¢i na exekutivni funkce, konkrétnéji overit
usnadiujici roli nitini feci ve Wisconsinském testu tfidéni karet meéticim kognitivni
flexibilitu. Zkoumani vnitini fe¢i jako kognitivniho nastroje podporujici pamét’ a jiné
komplexni kognitivni procesy méa dlouhou historii. Pfestoze se o vnitini feci predpoklada,
ze je dilezita pro feSeni problému, je nutné ovéieni jejiho zapojeni v rozliénych tkolovych
doménach (Alderson-Day & Fernyhough, 2015). Téma zkoumani vztahu vnitini feci
K riznym kognitivnim tlohdm je dulezit¢é pro pomoc lidem s afaziemi, poruchami
autistického spektra ¢i jinymi poruchami (Fama & Turkeltaub, 2020; Williams et al., 2016).
Vyzkum vlivu vnitini fe¢i na exekutivni funkce je v psychologii téma s obrovskym

klinickym ptesahem.

V nasi praci jsme roli vnitini feéi ve vztahu ke kognitivni flexibilité ovétovali pomoci
paradigmatu interference dvou ukolt (Miyake & Shah, 1999), které vychazi z Baddeleyho
(1986) teorie pracovni paméti. V tomto paradigmatu je provadén kognitivni ukol, ktery nas
zajima sam o sob¢, spolecné se sekundarnim ukolem, o némZ se ma za to, Ze primarné
vyuziva jednu z dil¢ich sloZek pracovni paméti. V ptipad€é fonologické smycky se jako
sekundarni kol obvykle pouziva artikula¢ni potlacovani neboli verbalni stinovani, které
Vv nasem experimentu provadéla experimentalni skupina. Artikulacni potlaceni zabranuje

funkci fonologické smycky a sekundarné také vnitini feci.

V nasi praci modifikujeme experiment Baldo et al. (2005), ve kterém artikula¢ni
potlaceni bylo provadéno podle rytmické sekvence, ktera se ménila vzdy po osmi tderech
probihajicich rychlosti devadesat uderti za minutu. V nasem experimentu jsme artikulacni
potlaceni provadéli pomoci stejnoméernych tidertt metronomu ménici rychlost vzdy po osmi
uderech. Kontrolni skupina provadéla test WCST pouze se zvukem metronomu, aby mira
hluku okolniho prostfedi byla u obou skupin pfiblizné vyrovnana, stejné jako to provedli
v experimentu Baldo et al. (2005). Kontrolni skupina provadéla test WCST bez naruSeni
fonologické smycky, tedy vnitini feci. Pfi ovéfovani hypotéz jsme experimentalni skupinu
srovnavali se skupinou kontrolni. Vyzkum Baldo et al. (2005), ktery s urcitymi
modifikacemi replikujeme, prokazal, Ze u skupiny s artikula¢nim potlaéenim doslo

k numerickému zhorSeni vykonu ve WCST neZ ve skupiné kontrolni. Na zakladé tohoto
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vysledku jsme ptedpokladali v nasi praci totéz, ale efekt vlivu vnitini fe¢i na exekutivni

funkce jsme neprokazali.

Role wvnitini fe¢i ve vztahu k exekutivnim funkcim neni studovana jen
pomoci WCST. Jeji experimentalni ovéfovani probihd pomoci paradigmatu dvou tkola
riznymi zpiisoby. Napf. ve vyzkumech Emerson & Miyake (2003) nebo Laurent et al.
(2016) participanti mé¢li pted sebou seznam ¢isel. Jejich ukolem bylo postupné stiidaveé
pri¢itat a odecitat Cislo tii. Jednalo se 0 vnitrosubjektovy design. Kazdy participant tedy
provadél pocetni ulohu soubézné s jednotlivymi tulohami: soubéznym artikulaénim
potlacenim (na kazdy ader metronomu méli fict frazi ,,a-b-c*), soubéznym ,,poklepavanim
nohou* a podminkou kontrolni, tedy bez zadné dalsi sekundarni ulohy. Nasledny experiment
zkoumal, zda vnéj$i ndpoveédy (znaménka plus a minus) napomahaji snizovat reakéni Casy
béhem pocitani. Podle Emerson & Miyake (2003) mélo artikulacni potlaceni nejvétsi vliv na
reak¢ni Casy pii pocitani — doslo K signifikantnimu zvySeni nakladt na ptepinani (switch-
cost). U vizualnich napovéd (plus a minus) byla velikost efektu artikula¢niho potlac¢eni na
naklady na pfepinani signifikantné snizena ve srovnani s ptipady, kdy Zadna voditka nebyla
k dispozici. Replikujici experiment Laurent et al. (2016) dosel k odlisnému zavéru, tedy zZe
voditka nem¢la na reakéni Casy silny vliv. Vysledky obou studii jsou tedy rozporuplné.
Mnozstvi participanti v ramci obou vyzkumil bylo deset az sedmnact v kazdé skupiné
(zvlast ve skupiné kontrolni a skupiné s verbalnim stinovanim), tedy méné, nez jsme
disponovali v nasem experimentu. K podobnému rozporuplnému zavéru dosli ve studii
Russell-Smith et al. (2014), kdy zkoumali vliv artikula¢niho potlaceni mezi skupinou
participantti s poruchou autistického spektra (N = 17) a skupinou neurotypickych jedinci
(N = 18). Kazdy z nich vyplnoval pocitacovou verzi Card Sorting Test (CST), ktera probiha
na podobném principu jako WCST. Nebyly vSak zjistény zadné vyrazné rozdily mezi
skupinami v zakladni kognitivni flexibilité, takze neni jasné, zda snizené pouzivani vnitini
fe¢i (kterymi bézné disponuji jedinci s poruchou autistického spektra) negativné ovlivnilo

kognitivni flexibilitu v jejich vzorku.

Naseho vyzkumu se zucastnilo celkem 50 respondenttl, z nichz zadny nebyl vyfazen.
Vékové rozpéti se pohybovalo od 18 do 30 let, s primérnym vékem 22,3 (SD = 2,1). VétSina
respondentll byla zastoupena zenskym pohlavim (N = 31), muzské pohlavi bylo v naSem
vzorku v mensin¢ (N = 19). Rozdéleni do experimentalni a kontrolni skupiny probihalo

nahodné, bez ohledu na vék ¢i pohlavi. VSichni participanti byli vysokoskolsti studenti.
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Vykon ve WCST jsme hodnotili pomoci Ctyf hypotéz. V prvni hypotéze jsme se
zaméfili na pocet chyb v ramci obou skupin. Na ziklad¢ vyzkuma Granato et al. (2020) a
Baldo et al. (2005) jsme piedpokladali vyssi miru chybovosti u experimentalni skupiny,
U niz bylo zabranéno vnitini feci. Vnitini fe¢ zlepSuje efektivitu manipulace s vnitinimi
reprezentacemi napomahajicimi k vyfeSeni tkolu. Zlepsuje schopnost subjektu zapojit nebo
odpojit pozornost na jednotlivé principy tfidéni karet podle toho, jak je to potfeba k dosazeni
cile (Granato et al., 2020). Hypotéza H1, ktera piedpokladala vyssi chybovost ve vykonu
v testu WCST u participantd s artikulaénim potlaéenim, nebyla potvrzena. Ackoli jsme
disponovali rozséhlejsim vzorkem nez ve studiich Baldo et al. (2005) nebo Russell-Smith et

al. (2014), ptedpokladany efekt se nebyl prokazan.

Ve druhé hypotéze jsme se zaméfili na reakéni Cas v celkovém vykonu WCST
u kazdého participanta v rdmci experimentélni a kontrolni skupiny. Podle studii Emerson &
Miyake (2003), Laurent et al. (2016) a Fatzer & Roebers (2012) jsme ocekavali zvySeni
reak¢niho ¢asu u skupiny s artikula¢nim potlacenim. V naSem vyzkumu jsme vSak nenalezli
signifikantni zvySeni reakéniho €asu u experimentdlni skupiny ve srovnani se skupinou
kontrolni. Reakéni ¢as nam vySel u kontrolni skupiny dokonce vy$§i nez ve skupiné
experimentalni. Pravdépodobnym vysvétlenim daného vysledku je skuteCnost, Ze jsme
participantim nezdiraznili dilezitost vypliovat test co nejrychleji. | pfesto by vsak rozdil
mezi skupinami mél byt zietelny. RovnéZ jsme v naSem experimentu nestabilizovali denni
dobu testovani. Tim mohlo dojit ke zkresleni vysledkii naseho experimentu, protoze podle
Bennett et al. (2008) je vykon v testu WCST nejlepsi, kdyz jsou ucastnici S rannim
chronotypem (,,ranni ptacata“) testovani v jejich optimalni denni dobu. Podle Munnilari et
al. (2023) je reakéni Cas zavisly na denni dobé, rozdil vykonnosti béhem dne se pohybuje od
deviti do tficeti Ctyf procent. Rovnéz podle holarchického modelu je uroven exekutivnich
funkci zavisla na denni dob¢ (viz kapitola Holarchicky model, McCloskey & Perkins, 2013).
Participanti se naseho experimentu uastnili v odpolednich a veernich hodinich. Cas
testovani varioval od jedné hodiny odpoledni do desaté hodiny vecerni. V1iv denni doby na

vykonnost se zde tedy mohl projevit.

Hypotéza H3 oveétuje schopnost participanta najit spravné pravidlo tfidéni karet
vramci jednoho setu. Skore k vypoctu dané hypotézy nema podklad v piirucce ke
klasickému WCST testu (Grant & Berg, 2013). Pro ovéieni tieti hypotézy jsme proto

zkonstruovali vlastni skore. Tteti hypotéza neprokézala signifikantni pokles schopnosti
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participantl v experimentalni skupiné najit spravné pravidlo tfidéni karet v rdmci jednoho

setu ve srovnani se skupinou kontrolni.

Pro ctvrtou hypotézu jsme rovnéz pouzili ndmi vytvorené skore. Jedna se
0 schopnost, ktera je srovnatelna se skorem ,,u¢eni se ucit”. Klasicky skor ,,uceni se ucit
uvedeny v priruc¢ce Granta a Berga (2013) jsme vSak nebyli schopni pro nasi modifikovanou
verzi WCST pouzit. Pfedpokladali jsme, ze pomér chyb prvniho setu ku poslednimu setu
bude vy$§i u experimentalni skupiny ve srovnani se skupinou kontrolni. Ctvrta hypotéza

rovnéz nebyla prokazana.

V nasi praci jsme na zakladé nasich hypotéz nedokézali ovéfit usnadiujici roli vnitini
fe¢i ve Wisconsinském testu tfidéni karet. Nase vysledky mohly byt ovlivnény limity nasi
prace odrazejici se v nékolika faktorech. Jako stézejni limit nasi prace povazujeme vyuziti
modifikované verze testu WCST, ktery, narozdil od klasické verze testu, méni pravidlo
tiidéni karet automaticky vzdy po sedmi pokusech (trials). Nejsme tedy schopni prokazat,
ze participant porozumé¢l aktudlnimu pravidlu tfidéni karet dfive, nez se pravidlo zménilo.
U klasické verze WCST je zajiSténo porozuméni danému pravidlu tim, ze participant musi

zvolit desetkrat za sebou spravnou kartu.

Jak jsme uvedli diive, dal$i limit nasi prace je v nestabilizaci doby testovani (Bennett
et al., 2008). Mohla proto hrat urcitou roli inava na strané probanda. Dale vysledky mohla
ovlivnit testova Uzkost (ta se podle O’Donnell (2017) vyznamné podili na trovni
exekutivnich funkci a pracovni paméti) a mozné rusivé vlivy prostiedi (ackoli participanti
vypliiovali test v mistnosti, ve které se nachdzel pouze examinator, nedisponovali jsme
stoprocentné odhluénénou mistnosti). RovnéZ existuji individualni rozdily ve frekvenci
pouzivani vnitini fe¢i mezi jednotlivci. Podle Ren et al. (2016) exekutivni funkce a

komplexni uvazovani souvisi pfedevsim s frekvenci kognitivni a seberegulacni vnitini feci.

Na§ vyzkumny soubor byl rovnéZz do experimentalni a kontrolni skupiny rozdélen
nerovnomeérng, co se ty¢e veéku a pohlavi. Dle Zilles et al. (2016) maji Zeny mirné nizsi
kapacitu pracovni paméti, ktera s exekutivnimi funkcemi tzce souvisi (Diamond, 2013).
Proto mohlo v nasem vyzkumu dojit ke zkresleni skrze nerovnomérné rozlozeni participantti

podle pohlavi.

Problémem v nasi studii mohl byt rovnéz rytmus metronomu pro artikulacni

potla¢eni. Udery metronomu byly pravidelné, pouze ménily rychlost po kazdych osmi
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uderech. Participant si mohl na pravidelné¢ meénici se rychlost udert ,,zvyknout™ a timto se

efekt verbalniho stinovani mohl zmirnit.

Pres veskeré limity naSi prace na zaklad¢ vysledkli naSeho vyzkumu existuje
moznost, ze vztah vnitini feci a kognitivni flexibility méfenou WCST neexistuje tak, jak
jsme piedpokladali na zakladé studie Baldo et al. (2005). Ackoli ve vyzkumu Baldo et al.
(2005) doslo k numerickému (nikoli signifikantnimu) zhorSeni vykonu v testu WCST, v nasi
praci jsme dokonce u druhé hypotézy nalezli zvySeni reak¢niho ¢asu u skupiny kontrolni

(tedy doslo k zlepsSeni vykonu u skupiny s artikulatnim potla¢enim).
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9 ZAVER

Nas vyzkum byl zaloZzen na experimentalnim testovani. Cilem bylo srovnat
experimentalni a kontrolni skupinu ve vykonu Wisconsinského testu ttidéni karet (WCST),
testu méeficim kognitivni flexibilitu. Experimentalni skupina méla pii vykonu ve WCST
provadét artikulaéni potlacovani, a tedy mélo U ni dojit k zabranéni vnitini fe¢i. Kontrolni

skupina provadeéla test WCST jako samostatnou tlohu.

Vztah mezi vnitini fe¢i a exekutivnimi funkcemi nebyl potvrzen Vv Z4dné z naSich
hypotéz. Vztah miry chybovosti, reakéniho ¢asu, ani schopnosti najit spravné pravidlo
ttizeni v ramci jednotlivych setii nebylo potvrzeno. V kapitole Diskuze uvadime limity nasi

studie, které mohly vysledky vyzkumu znaéné ovlivnit.
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10 SOUHRN

Vztah mezi vnitini fe¢i a exekutivnimi funkcemi je aktualné zkoumané téma, které
ma dalezity klinicky piesah. Prace s vnitini feéi u lidi s afaziemi, poruchami autistického
spektra a jinymi poruchami muze klientim napomoct v jejich bézném fungovani, které do
zna¢né miry zavisi na Grovni exekutivnich funkci (Fama & Turkeltaub, 2020; Williams et
al., 2016).

Vnitini fe¢ je v odborné literatuie definovana rizné a rovnéz odlisné je jeji déleni.
Obecné ji muzeme chapat jako ,subjektivni prozitek jazyka bez zjevné a slysitelné
artikulace* (Alderson-Day & Fernyhough, 2015). V nasi praci se drzime definice, se kterou
operuje vétSina zahrani¢nich ¢lankd zabyvajici se tématem vnitini fec¢i a exekutivnich
funkei. Tato definice vnitini fe¢ chdpe jako nadfazeny pojem pro jakoukoli neslySitelnou

mluvu a nerozliSuje mezi jejimi formami jako ,,self-talk” nebo ,,inner dialogue®.

Exekutivni funkce fadime mezi nejvyssi formy mysleni. Cim je u jedince vy3si mira
exekutivnich funkci, tim dosahuje lepsiho vykonu v aktivitich zamétenych na cil, planovani,
schopnosti orientace v novych situacich, které vyzaduji inhibici zautomatizovaného jednani
(Diamond, 2013). Exekutivni funkce rovnéz napomahaji abstraktnimu uvazovani
(Gathmann et al., 2017), schopnosti podivat se na véc z jiného thlu pohledu (Diamond,
2013), verbalni plynulosti (Gustavson et al., 2019) apod.

Modelt exekutivnich funkci je mnoho. Jeden z nich vyzdvihuje dilezitou funkci
pracovni paméti V exekutivnich funkcich, jedna se konkrétné Baddeleytiv koncept pracovni
paméti. V tomto modelu je pracovni pamét’ povazovana za jednu z hlavnich komponent
exekutivnich funkci (Baddeley, 1986; Kulist'ak 2017). Pracovni pamét’ se podle Baddeleyho
déli na nékolik sloZzek. StéZejni komponentou je v naSem vyzkumu fonologickd smycka,
protoze je vazana na vnitini fe¢. Fonologickd smycka se déli na fonologické uloziste, ve
kterém se udrzuji pamétové stopy po dobu nékolika sekund (obvykle 1-3 sekundy) nez
zeslabnou a z artikula¢niho zkuSebniho procesu (articulatory rehearsal process), ktery je
analogii vnitini fe¢i. (Baddeley, 2003; Jost, 2011; Kulistak, 2017). Zabranénim funkce
fonologické smycky zabranime rovné€z vnitini fe€i, ktera podporuje abstraktni mysleni,
pamét’ i exekutivni funkce (Langland-Hasan, 2020). Podle Cragg & Nation (2010) ale vnitini

fe¢ hraje pouze usnadnujici, nikoliv zdsadni roli pii reprezentaci a aktivaci piislusného
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souboru ukoll v testech kognitivni flexibility. Zabranéni fonologické smycky/vnitini feci
ma dopad na funkci centralni exekutivy, ktera podle Baddeleyho & Hitche (1994) ma funkci
inhibi¢ni kontroly a kognitivni flexibility — multitaskingu, pfesouvani mentalniho nastaveni

a schopnosti selektivni pozornosti a inhibice.

Vyzkumna c¢ast této prace je postavena na experimentu vyuZzivajici paradigma
interference dvou tkolt (Miyake & Shah, 1999). V nasi praci jsme se inspirovali studiemi
Granato et al. (2020), Baldo et al. (2005) a Emerson & Miyake (2003). Pro méfeni
exekutivnich funkci jsme zvolili modifikovanou pocitacovou verzi Wisconsinského testu
tiidéni karet (WCST). Tento neuropsychologicky test méfi predev§im kognitivni flexibilitu.
Né&s§ vyzkum zahrnoval experimentdlni a kontrolni skupinu. Experimentalni skupina
vyplnovala WCST se soubéznou ulohou artikulacniho potlacovani. Kontrolni skupina
vypliovala WCST bez sekundarni tilohy. Celkové jsme ptedpokladali lepsi vykon ve WCST
u kontrolni skupiny, u které nedochazelo k naruseni vnitini fe¢i. Vyzkumu se zacastnilo

celkem 50 studentti s primérnym vékem 22,4 let.

Pro ovéfeni vlivu vnitini feci na exekutivni funkce jsme zvolili ¢tyfi hypotézy. Prvni
hypotéza se zaméfovala na miru chybovosti v ramci jednotlivych skupin. Pfedpokladali jsme
vys$i chybovost u experimentalni skupiny. Nas§ piedpoklad se vSak nepotvrdil. Ve druhé
hypotéze jsme se zaméfili na reakéni Cas u kazdého participanta v rdmcei experimentalni a
kontrolni skupiny. Pfedpokladali jsme vy$si narok na reakéni ¢as u experimentéalni skupiny,
ktery v§ak nebyl potvrzen. Ve tieti hypotéze jsme se zaméfili na schopnost participanta najit
spravné pravidlo tfidéni karet v rdmci jednoho setu. Ovéfeni tieti hypotézy spocCivalo ve
vypoctu nami stanoveného skore definovaného mnozstvim Uspésnych setll. Za Gspésny set
jsme povazovali takovy set, ktery byl zakoncen sadou tii spravnych odpovédi. Skore jsme
srovnali mezi kontrolni a experimentdlni skupinou. Predpoklad vys$S§iho mnoZstvi
,Usp&snych* setll v kontrolni skupiné viak nebyl potvrzen. Ctvrtd hypotéza predpokladala
u experimentalni skupiny vyssi pomér chyb prvniho setu ku poslednimu setu u ve srovnani

se skupinou kontrolni. Ani tato hypotéza vSak nebyla potvrzena.

V nasi praci jsme na zaklad¢ naSich hypotéz nedokazali ovétit usnadnujici roli vnitini
fe¢i ve Wisconsinském testu tfidéni karet. Diivodem pro nepotvrzeni nasich hypotéz mohla
byt nestabilizace denni doby pro testovani, nerovnomérné rozloZzeni muzi a Zen do
jednotlivych skupin, individualni faktory na strané probandi (testova tizkost), mozné rusivé
vlivy prostfedi. Problémem v nasi studii mohla byt rovnéz Spatné zvolena rytmické sekvence

pro artikula¢ni potlaceni.
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rozdil mezi skupinou vypliujici Wisconsinsky test tfidéni karet (WCST) soub&zné s verbalni
sekundarni tlohou blokujici fonologickou smycku a skupinou kontrolni vypliujici WCST
bez sekundarni ulohy. Pfedpokladali jsme zhorSeni vykonu ve WCST u skupiny
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This thesis examines the impact of inner speech on executive functions, particularly
on cognitive flexibility. We applied an experimental design using a dual-task paradigm to
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