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UvoD

Tato diplomova prace pokracuje v tématu otevieném v mé bakalaiské praci s nazvem
Efektivita tréninku pracovni paméti, ve které byl evaluovan nové vznikly program NBack
Campaign, vytvoreny Annou Piachovou na katedie Psychologie Pedagogické fakulty
Univerzity Karlovy v Praze (s podporou GAUK 298811) za ucelem tréninku a vyzkumu
pracovni paméti. V pavodnim vyzkumu se ukazalo, ze rozptyl vykoni respondentti byl
veétsi, nez jsem ocekavala. Jednim z moznych vysvétleni nadprimérnych vykont nékterych

respondentl je uzivani odliSnych strategii.

Nejdiive se zaméeiim na koncept paméti obecné, jeji rozdéleni a postaveni pracovni
paméti v systému poznani. Naznacim zde i rozdilné chépani a postaveni pracovni paméti v
Ceskych a svétovych publikacich. Poté se budu vénovat pracovni paméti jako

samostatnému konceptu, sou¢asnému stavu poznani.

V této praci se zamé&fim na strategie, které jedinci uzivaji pii plnéni tloh zatézujicich
pracovni pamét, konkrétné na ulohy typu n-back. Vé&fim, Ze identifikace a popsani
strategii, které¢ jedinci vyuzivaji pfi plnéni n-back tloh, mohou pfispét k efektivnéjSimu
tréninku, ale 1 rehabilitaci pracovni paméti, a tak i kognitivnich funkci obecné. Dale v této
praci srovnavam jednotlivé podnétové materidly a riizné pristupy respondenti k témto
podnétovym materialim. Také se dotykdm tématu souvislosti kapacity pracovni paméti s
jinymi kognitivnimi schopnostmi a také motivaci a Uzkosti, které téz ovliviiuji efekt

tréninku.

Nedavam si za cil, aby tato prace odpovédéla na mnou polozené otdzky v plném
rozsahu a tyto vysledky byly déle zobecnitelné na celou populaci, ale doufam, Ze pomohou

piispét k zakladnimu poznani o pracovni paméti a samotnych tlohach n-back.



1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 KONCEPT PAMETI, PAMETOVE FAZE

Pamét’ je fazena mezi kognitivni funkce. Lezakovéa deli kognitivni funkce do Ctyt
zakladnich skupin — receptivni funkce, pamét a uceni, mysleni a expresivni funkce
(Lezakova, 2004). Velmi jednodu$e ji definuje Sternberg a to jako , prostredek, jimz
sahame do minulé zkuSenosti proto, abychom tuto informaci uzili v pritomnosti‘
(Sternberg, 2002, s. 181 - 182). Z této definice paméti je patrna kliCova role paméti v
kazdodennim Zivoté a jeji nezbytnost pfi orientaci ve svété. V ramci konceptu paméti je
mozné odlisit tfi zdkladni procesy, a to konkrétné vstup, uchovani a vystup (Sternberg,
2002). Alan Baddeley (1976) mluvi o pamétovych fazich, jako prvni fazi identifikoval
kodovani informace, pti tomto procesu jsou informace zapisovany do paméti, piicemz toto
koédovani mnohdy méni povahu materidlu, nebo ji néjak pretvaii ¢i upravuje. Druhou fazi
je skladovani, coz je jednoduse fe¢eno uchovavani informaci v ¢ase. Jako posledni fazi
vymezil Baddeley vyhledavani, coz je zptistupnéni informaci védomi. Jak je vidét, vyse
Zminéni autofi, Sternberg 1 Baddeley, a¢ mluvi v jinych pojmech, maji na mysli stejné ¢i
velmi podobné koncepce, pomoci nichz na§ mozek registruje a uklada informace.

Velmi zndmym autorem zabyvajicim se paméti byl Hermann Ebbinghaus, ktery
navrhl metodu méfeni paméti, ktera se doposud stile vyuziva. Jednd se o metodu tzv.
Htrigrami®, tedy seskupeni pismen tvofenym souhlaskou, samohlaskou a dalsi souhlaskou,
toto seskupeni pismen nenese v daném jazyce vyznam (Preiss, Kucerova et al., 2006).
Ebbinghausovy vyzkumy pfispély k dnes vSeobecné uznavanym stupnim paméti, které
shrnuli Stern a Alberini (2013) ve svém clanku:

(1) ziskavani/kédovani informace - toto je vlastné pocateéni faze paméti, jak
jsem popisovala vySe, v této fazi se jedinec u¢i néco nového, nebo pracuje s novymi

informacemi



(2) pracovni pamét/kratkodoba pamét - v pracovni paméti se ukladaji
informace v tzv. online stavu®, je tedy mozné prib&zné dopliiovat informace o nové
poznatky. Na rozdil od pracovni paméti pracuje kratkodoba pamét’ s informacemi v offline
stavu®, a to pouze po omezenou dobu (fddoveé minuty)

(3) dlouhodobd pamét/konsolidace pameéti — v dlouhodobé paméti, na rozdil
od kratkodobé, je mozné podrzet informace podstatn¢ delsi dobu. Konsolidace paméti je
proces, ktery transformuje vzpominky do dlouhodobé paméti, a tim je mize uchovat na
dny, mésice, roky, ale i po cely zivot

(4) vyhledavani z pameéti

(5) rekonsolidace.

1.2 HISTORICKY VYVOJ CHAPANI PAMETI

Pohled odbornikli na pamét’ se v pribehu déjin ménil v rdmci vyvoje poznani této
problematiky. V roce 1960 doslo k rozdéleni paméti na dvé slozky, na kratkodobou a
dlouhodobou pamét. Dlvodem pro rozdéleni konceptu paméti byly rozdilné klinické
nalezy u pacientil s poruchami paméti. Tyto rozdilné néalezy vedly k zavérim, ze pamét
nemuze byt slozena pouze z jediného systému, ale Ze existuji dva samostatné systémy v
ramci paméti. Autory tohoto modelu byli Atkinson a Shriffin (1968 In Baddley, 1976). V
ramci tohoto modelu byla odliSena kratkodoba pamét, kterd je kapacitné omezend a
uchovava informace jen po omezen¢ kratkou dobu, na rozdil od dlouhodobé paméti, kde
mohou byt uloZeny informace na velmi dlouhou dobu ¢i dokonce napofad. Zaroven zde
muze byt ulozeno mnohem vice informaci, nez je tomu u kratkodobé paméti (Atkinson &
Shriffin, 1968 In Ericsson & Kintsch, 1995). Informace ulozené v kratkodobé paméti se
rychle ztrati, pokud neni proveden proces zkousky, tzn. pokud informace nejsou znovu
prevedeny do centra pozornosti. Jiz Atkinson a Shriffin pfedpokladali, Ze je mozné
presunout informace z kratkodobé paméti do paméti dlouhodobé (Atkinson & Shriffin,
1968 In Modigliani & Seamon, 1974). Tento model byl vsak dale revidovan a rozSifovan,
¢1 nahrazovan modely jinymi, zde se struéné zastavim pouze u nékterych, nebot’ tato prace
je cilena jiz konkrétn€ na koncept pracovni paméti. V literatufe se casto objevuje tradi¢ni

pohled na model paméti. Pamét’ je v ném slozena ze senzorické, kratkosdobé a dlouhodobé

1  Online stavem zde rozumim informace snadno piistupné védomi, které je mozné meénit a pietvaret na
zaklad€ novych informaci.

2 Offline stavem rozumim situaci, kdy jsou informace ulozené v paméti, avsak neni mozno s nimi
pracovat bez piedchoziho vybaveni a opétovného ulozeni pamétové stopy.



paméti (Sternberg, 2002). Tento model je velmi podobny modelu vyse zminéném, lisi se
vSak pfidanim senzorické paméti, do které vchazi vétSina dale zpracovavanych informaci a
je jakymsi predilozistém (Sternberg, 2002).

S trochu jinym ¢lenénim ptichazi Nancy Waughova a Donald Norman, ktefi ¢leni
pamét na primarni a sekunddrni. Primarni pamét je pouze docasné ulozi§t¢ praveé
pouzivanych informaci. Sekundarni pamét’ je oproti primarni paméti dlouhodobé, ¢i trvalé
ulozisté informaci (Waughova & Norman, 1965 In Sternberg, 2002). Zde bychom mohli
nalézt jist¢ podobnosti a to konkrétné se sekundarni paméti a dlouhodobou paméti,
primarni pamét’ odkazuje ¢astecné na kratkodobou, avSak je zde presah pravé aktualnim
pouzitim informaci, na néjz neni u kratkodobé paméti kladen takovy diraz. Pozdéji ukazi,
Ze jiz v tomto modelu je jisty ndznak konceptu pracovni paméti a budete tedy mozné tvrdit,
ze koncept primdrni paméti odkazuje spiSe na pracovni pamét’ nez na kratkodobou pamét’.
Toto rozdéleni paméti se vSak spojuje i se jménem Wiliama Jamese, ktery v roce 1980
rozli$il primarni a sekundarni pamét, v jeho pojeti priméarni pamét’ odrazi aktualni obsah
védomi a sekundarni pamét se skladda z paméti davné minulosti, kterd vSak muze byt
uvedena znovu do védomi procesem vyhledavani (James, 1890 In Rose, Myerson,
Roediger & Hale, 2010). Je tedy jasné, ze vSichni vySe zminéni autofi mluvi o stejném
nebo velmi podobném clenéni, nebot’ vyuZivaji stejnou terminologii a pouZivaji ji v
podobném vyznamu.

Toto rozdéleni paméti se vSak ukédzalo v prabéhu Casu jako nedostacujici. Na
zaklad¢ dalsich vyzkumi byl proto tradicni model paméti revidovan a obohacen o novou
polozku. Velmi vyznamnymi vyzkumniky zaméfujici se na tuto novou polozku, na
pracovni pamét, byli Alan Baddeley a Graham Hitch. Vyvinuli konstrukt pracovni paméti,
pricemz se snazili zachytit dynamictéjsi formu kratkodobé paméti, nez je tomu u paméti
primarni ¢i u kratkodobé paméti. Alan Baddeley zaroven naznacil, Ze pracovni pamét’ stoji
na pomezi kratkodobé a dlouhodobé paméti, nebo také primarni a sekundarni paméti
(Baddeley, 2003). Sternberg pfedstavuje pracovni pamét’ v ramci alternativniho modelu
paméti. ,,Klicovym znakem alternativniho nazoru je role pracovni paméti, ktera je
definovana jako soucast dlouhodobé paméti a do niz soucasné patii kratkodoba pamet’*
(Sternberg, 2002, s. 194). Pracovni pamét’ se dle Sternberga (2002) odlisuje od dlouhodobé
a kratkodobé paméti tim, Ze uchovava pouze aktualné aktivované informace z dlouhodobé

paméti.



Mnoho vyzkumil bylo inspirovano klinickymi nalezy u pacientd s poruchou paméti,
pricemz jedna ¢ast paméti byla u nich naruSena, ovSem ostatni slozky paméti se zdaly byt
intaktnimi a prave tato zjisténi dale inspirovala vyzkumniky v dal$im zkoumani.

V soucasné¢ dobé je pamét klasifikovana rtiznymi obdobami systému, ktery
predstavuje Koukolik (2012) — explicitni pameét 3 pracovni pamét’”, priming °, motorické

dovednosti ®, klasické podmiriovani " a emocni podmiriovéni .

1.3 INTERAKCE A PROVAZANOST JEDNOTLIVYCH SLOZEK
PAMETI

Chapani konceptu paméti prochazi neustile zménami a je dopliiovano o nové
poznatky. V rdmci tohoto vyvoje se pamét délila na riizné subsystémy. Nyni bych vSak
rdda ukézala, Ze ptestoze jde o oddélené slozky, je moZné se zaméfit i na interakci
jednotlivych slozek paméti a i na pamét’ jako celek. Jelikoz se stale vénuji pracovni paméti,
i tato kapitola bude pojimana zejména z pohledu pracovni paméti a jeji interakce s
ostatnimi slozkami.

Jak jsem ukdzala vySe, Alan Baddeley vyc¢lenil pracovni pamét a umistil ji na
pomezi kratkodobé a dlouhodobé paméti, pficemz ocekaval, ze pracovni pamét’ interaguje
s obéma subsystémy. Stejné tak Kane a jeho kolegové (Kane, Hambrick, Tuholski,
Wilhelm, Payne & Engle, 2004) dospéli k zavéru, ze vykony v kratkodobé a pracovni
paméti spolu vyznamné koreluji. Ericsson a Kintsch (1995) navrhuji ve svém c¢lanku popis
pracovni paméti v radmci jinych slozek paméti a jejich vzajemnou provazanost. Predstavuji
zde pojeti kratkodobé a dlouhodobé pracovni paméti. Informace v dlouhodobé pracovni
paméti jsou stabiln€ ulozené. V ptipadé, Ze k nim chceme ziskat ptistup, je tfeba je doCasné
aktivovat v kratkodobé pracovni paméti. Tyto dveé slozky pracovni paméti se od sebe
odliSuji dobou, po kterou mohou byt polozky v paméti ulozeny. Pravé tento ndvrh
dlouhodobé¢ pracovni paméti miize byt vysvétlenim moznosti rozsiteni kapacity pracovni
paméti u jedinci, ktefi jsou kvalifikovani v urcité Cinnosti (maji potiebné znalosti a
specialni pamét'ové schopnosti omezené na tento druh Cinnosti) (Ericsson & Kintsch,

1995). V této teorii je mozné vidét spojitost s teorii kognitivniho ptetiZeni, kterou budu

rozumim védomou pamét pro fakta a udalosti
udrzuje aktivitu ostatnich reprezentaci
vylad’'uje percepéni a koncepéni reprezentace
uceni novym dovednostem

vztah mezi podnétem a motorickou odpovédi
vztah mezi podnétem a emocni odpoveédi
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diskutovat nize. Pfi pferuSeni ¢innosti ziistanou informace v pracovni dlouhodobé paméti a
je mozné se k nim vratit reaktivaci téchto informaci zpét v kratkodobé pracovni paméti.
Abychom byli schopni plnit tlohy efektivné, je tfeba mit potfebné relevantni informace k
dispozici rychle a spolehlivé. V tradi¢nich modelech paméti toto kritérium spliuje koncept
kratkodobé paméti, v pravé prezentovaném modelu odpovida dlouhodobé pracovni paméti,
z které mohou byt informace velmi rychle reaktivovany. Jedno z funkénich kritérii
pracovni paméti je praveé rychla a spolehliva dostupnost informaci potfebnych k
probihajicim kognitivnim tllohdm (Ericsson & Kintsch, 1995).

Mechanismus kratkodobé pracovni paméti tvoii pracovni prostor pfi neznamych
¢innostech. V ¢innostech, ve kterych je jedinec kvalifikovany, neni kapacita kratkodobé
pracovni paméti dostaCujici, z divodu potieby drzeni velkého mnozstvi informaci ve
snadno pfistupném stavu. Tento rozpor je mozné shrnout tim, Ze existuji rozdily mezi
ukoly a také existuji rozdily mezi individualnim provedenim ukolu. Je tedy moznost zvysit
kapacitu pracovni paméti u kvalifikovaného jedince v ur€itém tkolu tim, Ze aktivujeme
dlouhodobou pracovni pamét. Ziskani dostate¢né kvalifikace a vyuziti dlouhodobé
pracovni paméti pro dany ukol vyzaduje dlouholetou praxi v tomto kognitivnim tkolu
(Ericsson & Kintsch, 1995).

John Sweller (1983; 1988) se zabyval ve svych vyzkumech feSenim matematickych
problémil, zejména v ptipadech, kdy je tfeba vyuzit vétsi kapacity, nez ma jedinec
momentalné k dispozici. Dospél k zavéru, ze jedinci kvalifikovani v ur€itém tkolu si
vytvareji schémata, ktera jim umoznuji efektivnéji ukladat a pracovat s informacemi a tedy
efektivnéjSimu vyuziti kognitivni kapacity.

Ve svém vyzkumu se zaméfili Cantor a Engle (1993) na model obecné kapacity
kognitivnich funkci, v némz se na pracovni pamét’ zamétuji jako na aktivované informace
z dlouhodobé paméti. V podstaté pracovni pamét’ je, v jejich pojeti, okno, které obsahuje
informace vyuzivané v rdmci kognitivni operace.

Nevyhodou aktivace informaci z dlouhodobé paméti je omezeni kapacity, tento
limit #idi to, co se nazyva pracovni paméti (Cantor & Engle, 1993). Cilem studii
navrzenych Cantorem a Englem (1993) bylo testovat vztah mezi kapacitou pracovni
paméti a limity aktivace dlouhodobé paméti, pricemz dospéli k zaveru, Ze oba tyto systémy
odrazeji stejnou konstrukci. Pracovni pamét je ekvivalentni pro omezeni aktivace
informaci ulozenych v dlouhodobé paméti (Cantor & Engle, 1993). Stejn¢ tak Rosen a
Engle (1997) dospéli k zavéru, ze pracovni pamét je jednim z klicovych faktort pii

vyhledavani informaci z dlouhodobé paméti. Ulohy cilené na pracovni pamét a
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dlouhodobou pamét’ vyuzivaji informace ze stejného sekundarniho pamétového systému,
piicemz pozadavky uloh =zatézujicich pracovni pamét se 1iSi od pozadavkil uloh
zatézujicich pouze dlouhodobou pamét. Sekundarni pamét’ by tedy méla byt zapojena ve
vétsi mife, pokud se jedinec snazi udrzovat a vyvolat seznam polozek, které presahuji
kapacitu pracovni paméti (Rose, Myerson, Roediger & Hale, 2010).

Z vyse teCeného vyplyva, ze v souladu s Baddeleyho modelem je pracovni pamét’
jakymsi ,,spojovatelem® mezi kratkodobou paméti a paméti dlouhodobou a pomaha
korigovat jejich nedostatek a usnadnovat interakci, ukladani a praci s informacemi.

Nyni bych se rada vénovala pfedstavenim pracovni paméti a dosavadnimu poznéni tohoto

konceptu.

1.4 KONCEPT PRACOVNI PAMETI

Pracovni pamét byla navrzena jako nova slozka paméti, jelikoz tehdej$i model
paméti autorti Atkinsona a Shriffina se ukazal jako nedostacujici. V soucasné literatuie
neexistuje jednotné pfijimana definice pracovni paméti. Pracovni pamét’ (anglicky working
memory) muizeme definovat jako ,,viceslozkovy systém zodpovédny za aktivni udrzeni
informaci navzdory jejich zpracovini nebo rozptyleni” (Conway, Kane, Bunting,
Hambrick, Wilhelm & Engle, 2005, s. 770). Podobnou definici uvadéji 1 jini autofi,
spoleény pro né¢ je dliraz na vliv pozornosti. Pracovni pamét je ,,schopnost udrzZet
relevantni informace ve védomi po kratkou dobu pri provadeéni kognitivni manipulace “
(Endress & Potter, 2014, s. 548). Na pozornost se zde nahlizi jako na kliovy prvek
pracovni paméti. Nelson Cowan ve své definici zdaraziuje jednoduchou pfistupnost
informaci ulozenych v pracovni paméti, pracovni pamét definuje jako ,,malé mnozstvi
informaci, udrzovanych ve snadno pristupném stavu, které jsou pripraveny pomoci pri
plnéni kognitivnich uloh* (Cowan, 2010, s. 447). Ericsson a Kintsch (1995) pfi studiu
literatury dospéli k zavéru, ze kolem pracovni paméti je uchovani informaci ve snadno
pristupném stavu po omezenou dobu, aniz by byla nutna jejich reaktivace.

S jinym akcentem definuji pracovni pamét’ Oberauer, Siil, Wilhelm a Wittman
(2003), zdaraznuji, ze pracovni pamét je soucast neoddélitelného souboru kognitivnich
funkci. Ricker a Cowan (2014) sice nevytvoftili oficidlni definici pracovni paméti, ale
nakladaji s pracovni paméti jako s pamétovymi stopami, které mohou byt okamzité
pfistupné a pouzivané k provedeni kognitivnich tloh. Jejich experiment prokéazal zietelny

vliv podoby prezentace podnétl na vykon. Jejich vysledky ukézaly, Ze sekvencni
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prezentace podnéti ma za nasledek presnéjsi vykon nez pii soucasné prezentaci; pfi
souCasné prezentaci podnétii dochazi totiz k dvojnasobné rychlosti zapominani.
Barrouillet, Portrar a Camos (2011) vidi jako klicovou funkci pracovni paméti udrzeni
optimalniho kompromisu mezi dvéma adaptivnimi, ale protichlidnymi cili, na jedné strané
ma pracovni pamét’ udrzet informace aktivni a na strané druhé ma zpracovavat co nejvetsi
mnozstvi pfichozich relevantnich podnéti. V Ceské literatufe se objevuje napt. definice
Preisse, ve které¢ neodd€luje kratkodobou a pracovni pamét. Pracovni pamét’ chape jako
wkratkodobou pameét, slouzici jako registr psychické prace* (Preiss, Kucerova et al., 2000,
s. 133). ,,Zakladni charakteristikou pracovni paméti je skutecnost, Ze podnéty jsou nositeli
nové informace, kterd neni bezprostredné previadena do dlouhodobé paméti. Zajistuje
kontinuum mezi minulou zkuSenosti a soucasnosti, zahrnuje aktivni vybér, opakovani a
manipulaci s informacemi “ (Preiss, KuCerova et al., 20006, s. 225).

V ramci vyzkumt pracovni paméti byly identifikovany i jednotlivé funkce pracovni
paméti: (1) simultdnni skladovani a zpracovéni, (2) funkce vykonna (kterd odpovidd v
Baddleyho pojeti centralni exekutivé) a (3) koordinace (Siil, Oberauer, Wittman, Wilhelm
& Schulze, 2002).

Vétsina z definic pracovni paméti se zamétuje na centralni ukladani informaci.
Jelikoz koncept pracovni paméti je velmi slozity, nesta¢i pouhé definovani. B&hem
postupného vyzkumu a objevovani novych zjisténi vyzkumnici zacali vytvaret postupné
modely pracovni paméti, které dle jejich nazoru odpovidaly na otazky: Jak pracovni pameét
funguje? Sklada se z dalsich casti, nebo je to unitarni system? Nékteré modely vice ¢i méné
odpovidaly na otazky tykajici se fazi paméti, jak jsem je popsala vyse. Jak probiha vstup,
kédovani informaci? Jak probiha samotné ulozeni informace? Jak probiha znovuvybaveni

a rekognice? a dalsi.

1.4.1 MODELY A SLOZKY PRACOVNI PAMETI

Mezi nejzndméjsi model pracovni paméti patii multikomponentovy model autori
Alana Baddleyho a Grahama Hitche. Pracovni pamét’ v tomto modelu se sklada ze 3
subsystému. Prvni z nich je regulator pozornosti, tzv. centralni exekutiva, ktera fidi dva
otrocké systémy - fonologickou smycku a zrakové-prostorovy nacrinik (Baddeley, 1976).
Centralni exekutiva poskytuje tzv. kontrolni systém, a to nejen pro subsystémy pracovni
paméti (fonologickou smycku a zrakové-prostorovy nacrtnik), ale i pro jiné kognitivni

¢innosti, zejména pozornost (Baddeley, 1976; Baddeley, 2000). Centralni exekutiva, nebo
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centralni integracni procesor (dle Preissovy terminologie), je ,,hlavni integracni jednotka
pracovni paméti, kde se odehrava viastni analyza a porovnavani informacniho materialu,
intence, integrace a koordinace mysleni“ (Preiss, Kucerova et. al., 2006. s. 133). Centralni
exekutiva je distribuovana zejména v piednich a dorzolateralnich ¢astech prefrontalni kiry
(Koukolik, 2012).

Fonologicka smycka udrzuje pamétové stopy na nékolik sekund, je zalozena na
fonologické strance jazyka. Pracuje na principu subvokalni feé¢i, ktera umoznuje pievod i
vizualné prezentované podnéty do verbalni podoby. Tento subsystém pracovni paméti byl
vyvinut za uCelem osvojeni jazyka. Skladd se z fonologického ulozisté, které pojme
pamét'ové stopy po nékolik sekund ptedtim, nez zacnou sldbnout a rozpadnou se, druhy
subsystém fonologické smycky je artikulacni zkuSebni proces, ktery je analogicky k
subvokalni teci. Je vSak nutné mit na paméti, Ze rozsah této fonologické smycky je
kapacitné¢ omezeny, nebot’ artikulace probiha v realném case (Baddeley, 1975; Baddeley,
2003). Koukolik (2012) uvadi casovou hranici 2-3 minut, pokud informace neni
opakovana, a tedy udrzovana aktivni, po této dob¢ se ztraci.

Zrakové-prostorovy nacrtnik umoziiuje docCasné uskladnéni a manipulaci s
vizualnimi a prostorovymi informacemi. Jeho funkce mutze byt vSak narusena zrakove-
prostorovou aktivitou. Na zdkladé svych vyzkumi Baddeley ptedpokladal, Ze zrakové-
prostorovy nacrtnik je mozné dale Clenit na zrakové a prostorové ulozisté informaci a je
tedy mozné obé tyto slozky narusit zvlast’ (Baddeley, 1976). Kapacita zrakové-prostorové
pracovni paméti se odhaduje na 3 az 4 predméty (Baddeley, 2003). Béhem vyvoje ditéte
dochdzi k preferenci verbalniho kodovani informaci a tim vétSiho vyuzivani verbalni
pracovni paméti (Pickering, Gathercole, Hall & Lloyd, 2001). Pfi zapojeni zrakové-
prostorového nacrtniku je aktivovana zrakova kiira tylnich, temennich i1 Celnich lalokt
(Koukolik, 2012).

Vyzkumy vizualni pracovni paméti potvrdily, Ze jsme schopni koédovat objekty,
které se skladaji z mnoha ryst (barvy, tvaru, velikosti apod.), av§ak kazdy tento rys se
zpracovava v jiném regionu mozku. Tento rozpor mezi zpracovanim jednotlivych ryst a
percepci integrovaného objektu se nazyva ,binding problem* (Kondo & Saiki, 2012).
Problém vazby (binding problem) se zabyva otazkou ,,jak dokdze mozek spojit neuronalni
uddlosti, které se odehravaji v ruznych, casto vzdajemné vzdalenych oblastech — napriklad
barvu, tvar, rychlost, polohu v prostoru a zvuk bliZictho se auta -, do jediného souvislého
celku, jenz dava smysl” (Koukolik, 2000, s. 332). Vyzkumy na zvifatech ukazaly, ze

vysvétlenim by mohla byt synchronizace oscilujici neuronalni aktivity v pasmu 30 — 80 Hz
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(tzv. gama oscilace) (Koukolik, 2000). Kondo a Saiki (2012) dale dosp€li k zavérim, ze
funkce odolavani ruSeni od irelevantnich podnét je mozné pouze u tvaru a u barvy, tzn.
barva a tvar mohou byt uspésné odfiltrovany pii kédovani podnétu, avSak u pozice ¢i
polohy v prostoru to jiz neni mozné.

Ve svém ¢lanku predstavili Oberauer a Eichenberger (2013) dva své experimenty, v
jejichz ramei zkoumali, zda jsou respondenti schopni rozpoznat, zda se objekt zménil v
n¢jakém svém rysu. Jednotlivé objekty se mohly ménit v barvé, pozadi, orientaci pruhti ¢i
jejich frekvenci a ve velikosti. Dospéli k zavéru, Ze respondenti snadnéji kodovali ty
objekty, u nichz byla mensi moZnost variace jednotlivych ryst. Jejich druhy experiment
byl rozSifen o méfeni Casu, béhem kterého respondenti kodovali jednotlivé podnéty. Na
zakladé¢ svych méteni zjistili, Ze kli€ovy je pocet rysi, pokud se vSak objekty stiidaji pfilis
rychle, je tim znesnadnéno tyto informace verbaln¢ kodovat. Lépe se koduji ty rysy, které
maji méné moznosti. Presnost respondentd se snizovala, jestlize se pii koddovani
zamétovali na vSechny rysy.

V roce 2000 Alan Baddeley (2000) revidoval svij model a dospél k zavéru, ze
soucasny model ma sva omezeni. Konkrétné mluvil o jevu zvaném artikulaéni potlaceni.
Zjistil, ze i pti artikulacnim potlaceni, kdy je znemoznéno opakovat ulozené informace v
ramci artikulacniho zkuSebniho procesu, dochéazi k uloZeni verbaln€ kodované informace.
Tato omezeni svého modelu vytesil pfiddnim dalsi slozky do svého modelu, tato nova
slozka se nazyva epizodicky buffer. Pfestoze je kapacitné omezeny, je schopen integrovat
informace z rtiznych zdroji do celku. Predpoklada se, Ze je fizen centralni exekutivou a je
schopen ziskavat informace, pracovat s nimi a ménit je, to vSe na védomé urovni
(Baddeley, 2000). Epizodicky buffer je moZzné chépat jako rozhrani mezi otrockymi
systémy (tedy zrakové-prostorovy skicak a fonologickou smycku) a dlouhodobou paméti
(Carreti, Borella, & De Beni 2007). Ke stejnému zavéru dospél i Delogu se svymi kolegy
(Delogu, Raffone & Belardinelli, 2009).

Tento revidovany model vysvétluje nckolik efektt, které byly identifikovany v
ramci podrobnéjsiho vyzkumu pracovni paméti. Efekt fonologické podobnosti konstatuje,
artikulacni zkousce. Dale byl identifikovan efekt délky slova, ktery tika, ze 1épe si
zapamatujeme sled kratkych slov nez delSich. Jako posledni Baddeley (2000) popisuje
efekt artikulacniho potlaceni, které odstranuje efekt délky slova, tedy pokud slova

vvvvv

Baddeley (2000) k zavéru, ze artikulaéni potlaceni odstranuje vliv fonologické podobnosti
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pro zrakové prezentovany material, ale jiz ne pro material, ktery byl prezentovany
sluchové.

Jiny pohled na pracovni pamét poskytuje Unsworth a Engle (2007), pracovni
pamét je dle nich d€lena na primdrni a sekunddarni pamét. Primarni pamét je
charakterizovdna jako dynamickd slozka pozornosti. Udrzuje mnozstvi oddélenych
reprezentaci v aktivnim stavu v zavislosti na probihajicim zpracovani prostfednictvim
rozdéleni pozornosti. V ramci primarni paméti je mozné udrzet az 4 polozky. Pokud je
tteba pracovat s vice polozkami, jsou tyto informace pfevedeny do sekundarni paméti, ze
které je v ptipadé potieby lze zpét prevézt do primarni paméti.

Dalsim velmi rozsifenym modelem je aspektova teorie pracovni paméti (A facet
model of working memory). Dle tohoto modelu je pracovni pamét’ diferencovana do dvou
aspekti, jeden se tyka obsahu (obsahovy aspekt) a druhy funkce (funkcni aspekt). V ramci
obsahového aspektu autofi rozlisSuji slozku verbdlni, numerické a prostorové pracovni
pameéti. Funkéni aspekt dale rozliSuji na simultanni skladovani a zpracovani, dohled a
koordinaci. Simultannim skladovanim a zpracovanim je myslena dvoji funkce pracovni
paméti, a to drzeni nékterych duSevnich obsahti v aktivné pfistupném stavu a provadéni
kognitivnich operaci s t€émito obsahy ¢i jejich zména. V ramci dohledu je popisovana
schopnost pracovni paméti sledovat a kontrolovat probihajici dusevni ¢innosti a akce, dale
také selektivné aktivovat piisluSné obsahy a procesy a neni opominuta ani funkce
pozornosti — inhibice, tzn. potlaceni irelevantnich podnéti. Koordinaci lze povazovat za
aspekt centralni exekutivy (Oberauer, Si3, Schulze, Wilhelm & Witman, 2000; Oberauer,
Siif3, Wilhelm & Witman, 2003).

Tento model je v mnohém podobny prvnimu prezentovanému modelu, autort
Alana Baddeleyho a Grahama Hitche. Oberauer s kolegy 1 Baddeley s Hitchem se shoduji
na tom, Ze pracovni pamét lze dé€lit dle toho, jakou podobu mé prezentovany material.
Shodn¢ tedy rozd€luji pracovni pamét pro verbalni materidl a pracovni pamét pro
zrakové-prostorovy materidl. Stejné tak se ukdzalo, Ze i1 tyto sloZzky se chovaji ponckud
rozdilné a maji jiné vlastnosti.

Nelson Cowan vytvofil sviij model pracovni paméti jako reakci na
multikomponentovy model Baddeleyho a Hitche. V tomto modelu je pracovni pamét
pojimana jako ulozist¢ informaci ze vSech modalit a zdroven jako aktivovanad cast
dlouhodobé paméti. Tyto informace mohou byt prevadény do fokalni pozornosti, kde je
mozné s nimi dale manipulovat, pfetvaiet a spojovat do smysluplnych jednotek. Na

pracovni pamét je zde nahlizeno jako na funk¢ni uroven, na které aktivovand pamét,
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ohniskova pozornost a centralni exekutiva spolupracujici na docasném uloZeni a
zpracovani informace. V Cowanové modelu je klicovym omezenim celého systému
omezena kapacita fokalni pozornosti, kterd je jako jedind omezena a pokud je s informaci
provadéna kognitivni ¢innost, je nutna piitomnost fokalni pozornosti. Timto mechanismem
ovliviiuje kapacita fokalni pozornosti ostatni kognitivni funkce (Cowan, 2010; Cowan,
2001).

V literatufe se objevuje mnoho vyzkumu, které se timto zabyvaji. Mluvime o verbalni,
prostorové, zrakové (ncktefi autofi uvadéji zrakové-prostorovou), sluchové, ptipadné
chutové a taktilni pracovni paméti. Jednotlivé slozky se lisi typem informaci, kterd je
jedinci prezentovéana, ale zejména 1 zpisobem, jakym si jedinec informaci zakoduje. Do
verbalni slozky pracovni paméti se neukladaji pouze fonologické, ale 1 koncepcni jednotky

informaci (Chen & Cowan, 2009).

1.4.2 KAPACITA PRACOVNI PAMETI

Jiz ze samotné definice pracovni paméti vyplyva, ze jde o konstrukt, jehoz kapacita
neni neomezena. A tak i kapacita pracovni paméti byla oblasti, na kterou se zamétilo
mnoho vyzkumi. O rozsahu kapacity pracovni paméti toho bylo hodné napsano. V
literatufe se objevuje mnoho nazori, které¢ je mozné rozdélit do dvou zékladnich vétvi.
Prvni vétev by zastfeSovala vSech teorie a autory, ktefi jsou toho ndzoru, Ze pracovni
pamét je kapacitné omezend a je mozna pracovat s omezenym mnozstvim informaci
najednou. Zastanci tohoto nazoru jsou napt. Baddeley, McElree a jini. Druhou vétvi jsou
autori, ktefi se domnivaji, Ze pracovni pamét’ je limitovana stejné jako ostatni kognitivni
funkce mechanismem kognitivni kontroly, pozornosti. Zastanci tohoto nazoru jsou Hasher
a kolegové ¢i Engle, Redick s kolegy, a i Cowan, jak jsem ukdzala vySe. Kognitivni
kontrolou je zde mySlena schopnost fidit kognitivni procesy a schopnost kognitivni
inhibice. Jednou z funkci kognitivni kontroly je schopnost vyruseni proaktivnich vlivi,
které patii mezi hlavni pfiiny poruch paméti.

Nejdiive se zacalo mluvit o kapacité paméti obecné; George Miller (1956 In Chen
& Cowan, 2009) piisel s novou myslenkou, Ze pamét’ jako takova neni limitovana poctem
polozek, ale poctem smysluplnych jednotek, tzv. chunks. Dospél k zavéru, ze kapacita
lidské kratkodobé paméti je asi £ 7 smysluplnych jednotek. Chen a Cowan si vSak
pokladali otazku, zda tento predpoklad plati i pro pracovni pamét, zejména pokud je
pritomno artikulaéni potlateni. Ve vyzkumech paméti néktefi autofi vyuzivaji

artikulacniho potlaceni. Vyzaduji, aby respondenti pti plnéni pamétovych uloh opakovali
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stale n¢jaké slovo a tim zabrani moznosti opakovat si slova, kterd maji byt uloZena v
paméti. Ve vyzkumech v anglickém prostiedi se velmi Casto uziva slovo ,,the®, které
samostatné nenese zZadny vyznam (Chen & Cowan, 2009). Na zakladé svych vyzkumi
dospéli k velmi zajimavému zavéru, ze kapacita pracovni paméti pfi artikulaénim potlaceni
¢ini 3 smysluplné jednotky (chunks) bez ohledu na délku slov.

Dalsim vyzkumnikem, ktery se zabyval otdzkou kapacity pracovni paméti, byl i
Alan Baddeley (2000). Dosel k zavéru, ze pokud jsou jedinci prezentovana slova, ktera
spolu nijak nesouviseji, lidé zafinaji mit problémy, pokud si jich maji zapamatovat 5-6
(nebo vice). Pokud je vSak mozné slova spojit do smysluplnych jednotek, tzv. chunks,
jedinci si pamatuji az 16 slov. Zde je jiz patrny naznak toho, Ze spravna strategie umoziuje
zapamatovat si vice informaci, pokud se nebudeme snazit zapamatovat jednotlivé
informace oddélené, ale pokud je budeme spojovat v celky. Prikladem mize byt telefonni
¢islo, které si snaze zapamatujeme, pokud si ho rozdélime do troj¢isli a nebudeme se snazit
si zapamatovat 9 nesouvisejicich ¢Cislic. Zaroven je zde mozné najit paralelu se
Swellerovou teorii kognitivniho pietizeni, dle niz pokud je jedinec kvalifikovan v daném
ukolu, je schopen informace efektivnéji spojovat ve schémata (Sweller, 1988, 1983), a tedy
pokud budeme trénovani v né¢jakém tukolu, nau¢ime se efektivnéji ukladat informace a
budeme schopni ulozit vét§si mnozstvi informaci do paméti.

Na kapacitu pracovni pamé&ti je mozné nahliZzet jako na schopnost kontrolovat
pozornost, rozhodujici vlastnosti pozornosti je inhibice (Redick, Heitz & Engle, 2007).
Tento predpoklad je v souladu s definicemi citovanymi vySe. Stejné tak Engle (2002)
potvrdil svou hypotézu, ze rozdily v kapacité pracovni paméti nejsou v poctu polozek, ale
ve schopnosti kontrolovat pozornost. Jedinci s vétsi kapacitou jsou schopni udrzet vice
polozek v aktivnim stavu, jsou tedy lepsi ve schopnosti fidit pozornost (Engle, 2002). Na
zakladé¢ vyzkuma byly identifikovany tfi zdkladni inhibi¢ni funkce: (1) wudrzeni
irelevantnich informaci mimo pozornost, (2) odstranéni opakujicich se polozek z
pozornosti a (3) omezeni dominantnich informaci, aby i slabsi informace mély moznost byt
zvazeny (Hasher, Lustig & Zacks, 2007 In Conway, Jarrod, Kane, Miryake & Towse,
2007). Pokud zvySime =zatizeni pracovni pameéti, snizuje se schopnost reagovat na
irelevantni informace a zvySuje se tedy nachylnost k rozptyleni (Sorqvist, Stenfelt &
Ronnberg, 2012). Kapacita pracovni paméti odrdzi do zna¢né miry schopnost udrzovat
vazby mezi obsahem jednotlivych polozek, jejich kontextem a zaroven umoziuje jejich
rychly pfistup (Oberauer, 2005). Na stejny fenomém nahlizi 1 Preiss: ,,Ke kapacite

pozornosti jsou vztazeny terminy typu , pracovni pamet“, ,, informacné procesni kapacity *
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... Kontrola (nékdy se objevuje také termin pracovni pamét) se vztahuje k Fizeni a
organizaci kapacity pozornosti* (Preiss, Kucerova et al., 2006, s. 36 - 37). Chein a
Morrison (2010) dospéli na zakladé svého vyzkumu pracovni paméti k zavéru, ze trénink
pracovni paméti ptiznivé ovliviiuje pozornost a schopnost fidit pozornost.

Exekutivni funkce Lezakova (2004) odliSuje od kognitivnich funkci. Dle jejiho
nazoru, kognitivni funkce #idi chovani ve smyslu otazek — co a kolik; naopak exekutivni
funkce s otazkami typu jak, jestli a kdy. Koukolik (2012, s. 353) definuje exekutivni
funkce pomoci vyctu: ,.skupina kognitivnich funkci, do niz se pocita schopnost tvorit a
uskuteciiovat plan, tvorit analogie, respektovat pravidla socialniho chovani, resit
problémy, adaptovat se na necekané promeny okolnosti, vykonavat vétsi pocet cinnosti
soucasné, umistovat jednotlivé uddalosti v case a prostoru, ukladat, zpracovavat a
vyvolavat informace z pracovni paméti *“.

Unsworth (2007) nesdili tezi vySe citovanych autorti, Ze omezeni kapacity pracovni
paméti spocivad v omezeni kapacity pozornosti, ale domniva se, Ze individualni rozdily v
kapacité pracovni paméti jsou rozdily ve schopnosti efektivné ziskavat informace. McElree
(2001) dospél k zavéru, ze pracovni pamét’ je chapana jako kapacitné omezeny systém,
ktery umoziuje udrzet maly pocet polozek mimo ohnisko pozornosti, ve vice pfistupném
stavu, nez informace uloZzené v dlouhodobé paméti. V ohniskové pozornosti mohou byt
zhruba 3 polozky.

Vyzkum kapacity pracovni paméti ukdzal, Zze vykony pracovni pameéti rostou
priblizné do 20 let, pak postupné¢ klesaji. Tento pokles je znateln¢jsi u slovni pracovni
paméti, avSak nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi verbalni a vizualni
pracovni paméti (Kumar & Priyadarshi, 2013). Cowan (2010) do svého vyzkumu zatadil
zaky ze zakladnich Skol, studenty stfednich a vysokych Skol. Dospél k zavéru, Ze kapacita
pracovni paméti se neustale roste s vékem az do 25 let. Tento zavér vSak miiZe byt
casteCné ovlivnén vybérem vzorku, jelikoz se zabyval vyzkumem zakt a studenti. U
studentil je moZzné ocekdavat trénink paméti obecné i jednotlivych jejich slozek vzhledem k
pozadavkim kladenym na studenty. Jednou z moznosti, jak obejit omezenou kapacitu
pracovni paméti, je vyuziti strategie, a to takové, ze skladaji informace do smysluplnych
celkii a pokud je to mozné, prevadéji tyto smysluplné celky do dlouhodobé paméti
(Endress & Potter, 2014). Vyvojem pracovni paméti u déti se také zabyvali Camos a
Barrouillet (2011), ve svém vyzkumu se snazili ovéfit hypotézu o vyvojovém posunu u
pracovni paméti od pasivni udrzby ke strategii aktivniho obnovovani. Mysleno je zde

védomé znovuvybaveni pamét'ové stopy a tim lepsi vysledek v pamétovych tlohach. U
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mladsich déti do véku 7 let se ukazuje, Ze déti se nesnazi aktivné podrzet informace v
paméti, ale jde u nich pouze o pasivni ukladani. Po sedmém roce se ale za¢ina objevovat u
déti aktivni snaha o zapamatovani si. Dal§im rozdilem starSich déti oproti mladSim détem
je jejich zvysend schopnost kontrolovat pozornost a sledovat kognitivni procesy, coz jim

umoznuje kratkodob¢ odchylit pozornost.

1.4.3 VYZKUM PRACOVNI PAMETI - DIAGNOSTIKA A TRENINK

Vyzkum pracovni paméti probiha jiz od identifikace a oddé€leni tohoto konceptu od

paméti obecné. Jiz od pocatku se vyzkumnici snazili o nalezeni moznosti kvantifikace
pracovni paméti. Nejdiive bych se rdda zaméfila na naznaceni zplsobli méfeni pracovni
paméti v klinické praxi — opirat se zde budu o Wechslerovy Skaly paméti, dale se jiz budu
vénovat moznostem kvantifikace pracovni paméti v oblasti kognitivniho vyzkumu.
David Wechsler. Jeho plivodni verze méla 7 subskal, v souCasné tfeti revizi jsou nove
piidany 4 subtesty (Svoboda, 2005). Mezi zakladni indexy tohoto testu patii i index
pracovni paméti, jenz Svoboda (2005, s. 92) popisuje jako ,,schopnost zapamatovat si a
manipulovat se zrakové a sluchové podavanymi informacemi uchovanymi v kratkodobé
pameti. Predpokladam, ze v nasledujicich subskalach ptedstavovaného testu je tieba
zapojeni pracovni paméti — logickd pamét’ (zde je tkolem si zapamatovat a reprodukovat
dva kratké ptibéhy), tvare (ikolem je zapamatovat si tvafe a pak je rozpoznat), verbalni
parové asociace (vytvoreni slovnich asociaci, po pfeCteni jednoho slova je ukolem
asociovat druhé slovo), seznam slov (zopakovat co nejvétsi pocet prezentovanych slov),
vizudlni reprodukce (zpaméti nakreslit obrazce), uspotadani ¢isel a pismen (reprodukce
Cisel ¢i pismen v néjakém potadi), prostorovy vztah (zopakovat potfadi kostek po
experimentatorovi), mentalni kontrola (pfipocitavani Cisel, ¢i vyjmenovavani néceho) a
Ciselny rozsah (opakovani Ciselnych tad). Zapojeni pracovni paméti zde predpokladam,
nebot’ v téchto tlohach nejde jen o reprodukci pamétové stopy, ale i o jeji pretvareni a
samoziejmé o soucasnou kontrolu pozornosti. Z mého pohledu kontrola pozornosti je
jednim z klicovych prvkl pracovni paméti a pomahd zamezit opakované reprodukei stale
stejné informace na ukor informaci ostatnich.

V experimentalni kognitivni psychologii byly za ucelem testovani pracovni paméti
vytvofeny ulohy nové, tzv. working memory span ulohy. Tyto tlohy se zaméfuji na
rozpéti, které je schopna pozornost a pracovni pamét pojmout a které odrazi kapacitu

pracovni paméti. Zaroven vyuzivaji ptredpokladu, ze kapacita pracovni paméti je zavisla na
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udrzeni informace i pfes ruSeni (Conway, Kane, Bunting, Hambrick, Wilhelm & Engle,
2005). Cilem tuloh reading span (RSPAN) je nahlas piecist jednotlivé prezentované véty a
zaroven si zapamatovat posledni slovo (Daneman & Hannon, 2007). Tato uloha byla
revidovana a byl pfidan pozadavek na rozhodnuti, zda je véta gramaticky spravné nebo
Spatng. Operational span jsou ulohy, béhem nichz maji respondenti za ukol fesit
matematické ulohy a zaroven si pamatovat ngjaké slovo (Conway, Kane, Bunting,
Hambrick, Wilhelm & Engle, 2005).

V ramci vyzkumu pracovni paméti jsou také vyuzivany ulohy n-back task, které
m¢éfti, kolik informaci mize byt v ohniskové pozornosti pii souasném zpracovani novych
informaci (McElree, 2001). N¢ktefi autofi jsou toho ndzoru, ze Ulohy n-back maji
empirickou validitu a je moZné je uznat jako ulohy méfici kapacitu pracovni paméti (Kane,
Conway, Miura & Colflesh, 2007; Baddeley, 2003).

N-back ukoly zatézuji rozsahlou neuronalni oblast — pravostranou prefrontani kiiru
(BA 46, 45, 47), kliru premotorickou (BA 6 a 8), levostranou prefrontalni kiru (BA 9, 45,
46), levostranou premotorickou kiiru (BA 6 a 8), levostranou doplinkovou motorickou ktiru
(BA 6 na vnitini ploSe hemisféry), pericingularni kiiru (BA 6 a BA 32 na vnitini plose
hemisféry oboustranné), pravy thalamus, pravostrannd bazalni ganglia, pravostranna
parietalni ktiru (BA 39, 40, 7) i levostranna parietalni kiru (BA 7, 40) (Koukolik, 2012).

Delogu se spolu se svymi kolegy (Delogu, Raffone & Belardinelli, 2009) ve své
vyzkumu zabyval tim, jak jedinci koduji informace poddvané v riznych typech
podnétového materidlu. Dospéli k zavéru, Ze jedinci nejlépe kdduji podnéty, které jsou
prezentovany v multimodéalnim kodu, tento multimodalni G¢inek je v§ak omezen pouze na
neverbalni domény. U verbalnich podnéth zjistil, Ze sluchovy format je dominantni a
neexistuje zadny dalsi pfinos z bimodalni prezentace (v tomto piipad¢ audiovizualni).
Vyzkumy ukézaly, ze v n-back tlohach jedinci vyuzivaji spiSe verbalni kédovani i tam,
kdy je to pro ukol irelevantni, pokud je informace prezentovana v jiném nez verbalnim
kédu, a to i u prostorovych informaci (Chen & Mitra, 2009). Ke stejnému zavéru dospéli i
Postle, D’Esposito a Corkin (2005). V ramci vyzkumu pracovni paméti byly objeveny
nasledujici efekty. Prvni z nich je efekt prvenstvi, jeho podstatou je, ze jedinci si 1épe
pamatuji polozku prvni oproti tém, které ptijdou az po ni. Druhym efektem je efekt novosti,
ktery vychazi z predpokladu, ze nejlépe se pamatuje polozka posledni, nebot” je stale v
kratkodobé paméti (Dolenc, Bon & Repovs, 2013). Z tohoto vyplyva, ze jedinci si

pamatuji nejhiife prostfedek seznamu.
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V ramci vyzkumu pracovni paméti se relativné¢ nedavno zacalo vyuzivat v n-back
ulohach tzv. lure, neboli vabnicky ¢i voditka. Jedna se o objekty, které byly prezentovany v
fad¢ objektl, avSak ne pfesné o n-pozic zpét. Tyto vabnicky jsou tedy matoucim prvkem,
respondenti se nemohou spolehnout na zndmost objektu, ale je tfeba se zaméfit i na to, v
jakém potadi pfesné byly objekty prezentovany (Harbison, Atkins & Dougherty, 2011).

V soucasné dob¢ probihd trénink pracovni paméti pomoci pocitacovych programii.
Pracovni pamét je mozné trénovat pomoci rozsahlych programt urcenych k tréninku
Siroké Skaly kognitivnich funkci, napi. Cogmed, NEUROP III, Happy Neuron, Cognifit a
dal§i. Zna¢nou nevyhodou je zadani, ale i jednotlivé ulohy prezentované v anglickém
jazyce, coz znemoziuje §ir$i uziti bez omezeni. Samoziejm&é musime brat v uvahu i
placenou licenci.

V Ceském prostiedi byl vyvinut téZ program NBack Campaign na katedie
Psychologie Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Tento program byl jiz v
minulosti evaluovan (viz Milichovska, 2013; Pachova, 2012). Program umoziuje Sirokou
skalu nastaveni, je tedy mozné pfizptisobit hru kterémukoli respondentu tak, aby
odpovidala jeho schopnostem a co nejlépe reagovala na jeho aktualni uroven. Program je
adaptabilni, je tedy mozné ho nastavit pro konkrétniho respondenta, ale i pro konkrétni
vyzkumny tcel.

Program NBack Campaign umoznuje vytvofeni hra¢ské mapy, kterd tvoii rozhrani
programu. Tento program vyuziva ulohy n-back ve dvou provedenich, prvnim z nich je
obrazkova tada, u niz respondent rozhoduje, zda se pravé prezentovany objekt shoduje s
tim o n-pozic zpét — tento ukol je zrakovy n-back ukol. Druhym typem jsou prostorové
tilohy — zrakové prostorové n-back ukoly. Ukolem je zde rozhodnout u kazdého objektu,
ten je potad stejny, zda je prezentovan ve stejné pozici v matici jako ten o n-pozic zpét.
Poslednim typem tloh jsou tzv. memory matrix, kdy je ukolem zapamatovat si pozice
dvou objektl v matici a posléze vSechny reprodukovat ve spravném portadi.

Béhem evaluace tohoto programu (Milichovskd, 2013) byl pouzit design pretest,
tréninkova Cast a retest. Do vyzkumného souboru byly zatazeny dvé tfidy viceletého
gymnazia, respondenti UcCastnici se vyzkumu byli rozd€leni do tréninkové a kontrolni
skupiny. Pretestova a retestovd baterie testli se skladala z test z Ceského jazyka a
matematiky, maticovych uloh z Testu struktury inteligence 1-S-T 2000 R, tloh reading
span, spatial span a Ciselné fady popfedu a pozadu, dale Rey-Osterriethovy komplexni
figury (CFT) a jako posledni jsem zadavala Dotaznik $kolni vykonové motivace. Klicovym

cilem bylo poskytnout informace o programu a jeho praktické vyuzitelnosti. S nékterymi
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respondenty byl v rdmci retestové faze veden rozhovor, jehoz jednou oblasti byl i zpisob,
jak dany typ hry hrali. ,,Z rozhovori vime, Ze pri obrdazkovych raddch se respondenti
spoléhali na neustalé opakovani obrazkové rady, coz odpovida otrockému systému -
fonologické smycce (Milichovska, 2013, s. 60). Toto feSeni se ukdzalo jako efektivni,
avSak pfi vysSich hodnotach n® se ukézalo jako velmi nepraktické, nebot’ bylo potieba
zopakovat velky pocet slov béhem pomérné omezeného casového useku. Dal§im
zajimavym zjiSténim bylo, Ze dva respondenti dosahli velmi vysokého skore (Milichovska,
2013). Na tomto misté je vSak nutno pfipomenout, Zze v ulohdch n-back neni vyzadovano
reprodukovéani pamétové fady, ale rozhodnuti se, zda je totozny s tim o n-pozic zpét. Pfi
rozhovoru dva vySe zminéni, v§ak odpovidali stejn€ jako jejich spoluzéci (Milichovska,
2013).

V ramci vyzkumi byly identifikovany mentalni operace, které jedinci uzivaji pfi
plnéni n-back uloh: (1) kddovani stimulii do pracovni paméti; (2) udrzba reprezentaci
téchto stimulti navzdory dalsim intervenujicim, pozornost zatézujicim podnétum; (3)
presouvani pozornosti k témto reprezentacim, pokud je to vynuceno mimoradnymi ukoly,
(4) diskriminace mezi informacemi v paméti a podnéty na obrazovce a jednani v zavislosti
na této diskriminaci; (5) znovu-oznaceni kazdé stdle relevantni reprezentace novou pozici
(Postle, 2000 In Postle, D "Esposito, Corkin, 2005).

McElree (2001) zpochybiiuje zachovani n-polozek v ohniskové pozornosti pii
soucasném zpracovani polozky nové. Znacné pozadavky jsou kladeny na kontrolni
(exekutivni) procesy, protoze soubor odpovédi musi byt neustale aktualizovan o nové se
vyskytujici polozky. ,,Pojem exekutivni (Fidici, vykonné) funkce je teoretickym konstruktem
a byl navrzen s poukazem na multioperacni systém, ktery zajistuje sloZitou souhru na
neurologické i psychické urovni. Predstavuje cely komplex funkci, umoznujicich
samostatné a ucelné jednani. Jsou soucasti kognitivnich funkci.* (Preiss, Ku€erova et al.,
2006, s. 32), maji 4 slozky — viili, planovani, Gcelné jednani a uspesny vykon (Preiss et al.,
2006).

V ramci svého vyzkumu vytvoiil McElree (2001) dva typy uloh n-back, prvni typ
odpovidal Siroce uzivanym tlohdm n-back, jak jsem je popisovala. Novym prvkem zde byl
ukol druhy, jehoz podstatou bylo rozhodnout, zda se pravé prezentovany podnét shoduje s

nékterym z téch, které byly prezentovavany o n-pozic zpét a méné (v piipadé, ze n=3, je

9  Velikost n znamen4, kolik obrazku zpét je nutno si zapamatovat — pf. n=3 — potom si respondent musi
zapamatovat fadu poslednich 3 obrazka.
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ukolem rozhodnout, zda pravé prezentovany objekt je totozny s tim o jednu, dvé ¢i tfi
polozky zpatky). Pti srovnavani rychlosti odpovédi v téchto dvou ulohach dospél k zavéru,
pokud respondenti rozhoduji o tom, zda pravé prezentovany objekt je totozny s tim o n-
pozic zpét, jsou rychlejsi, nez kdyz se maji rozhodnout, zda je totozny s né¢jakym objektem
v pamétové fade, kterd zacind objektem predposlednim a konci objektem, ktery byl o n
pozic zpét. Zpomaleni vyhleddvani odkazuje na to, Ze cil n-back nebylo mozné udrzet
trvale v ohniskové pozornosti na rozdil od klasickych n-back uloh, kdy jedinci predikuji a

v centru pozornosti maji pouze 1 objekt.

1.4.4 PRACOVNI PAMET A TRANSFER TRENINKOVEHO ZISKU DO DALSICH
OBLASTI

At uz je rozdil zplisoben kapacitou samotné pracovni paméti, nebo v rdmci
plasticity mozku omezen jinou kognitivni funkei ¢i mechanismy kognitivni kontroly, neni
mozné ulozit do pracovni paméti neomezené mnozstvi informaci a manipulovat s nimi.
Diky plasticité¢ mozku v oblastech zodpovédnych za pracovni pamét’ je moZné uspésné
zlepSovat vykony jiné kognitivni schopnosti pomoci tréninku pracovni paméti (Olesen,
Westerberg & Klingberg, 2004). Stejné tak Gray se svymi kolegy (2003) vysvétloval
transferovy zisk tréninku pracovni paméti prekryvanim se oblasti mozku zodpovédnych za
pracovni pamét’ s jinymi funkcemi.

Jednotlivé slozky paméti jsou velmi tizce propojené a vzdjemné spolu interaguji.
Stejné tak 1 ostatni kognitivni funkce maji blizky vztah k paméti, ¢i k jejim jednotlivym
slozkam. Mnoho kognitivnich funkci mé vysokou korelaci pravé s pracovni paméti. Anna
Péachova (2012) hledala korelaci mezi vyssi kognici, pracovni paméti a kratkodobou
paméti. Ukazalo se, Ze spolu vice koreluji vy$si kognice a pracovni pamét’, zejména mluvi
o inteligenci, nez je tomu u paméti kratkodobé. Jeji vyzkum se zabyval i1 jednotlivymi
slozkami pracovni paméti, jeji vysledky naznacuji, Ze vizualni, ale jiZ ne sluchova slozka
pracovni paméti, je silnym prediktorem fluidni inteligence (Pachova, 2012). Dale mizeme
mluvit o korelaci pracovni paméti a kognitivni kontroly, nebo porozuméni ¢tenému textu
(Chein & Morrison, 2010). Bylo prokazano, ze kapacita pracovni paméti je zakladnim
mechanismem fluidni inteligence (Kane, Hambrick, Tuholski, Wilhelm, Payne & Engle,
2004).

Pozornost je nezbytnym predpokladem uspésného fungovani pracovni paméti (viz
kapitola 1.4 Koncept pracovni paméti). ,,Pozornost je mentdalni proces jehoz funkci je

vpousteét do vedomi omezeny pocet informaci, a tak ji chranit pred zahlcenim velkym
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mnozstvim podnétii** (Plhakova, 2010, s. 77). De Fockert se svymi kolegy (2001) dospéli k
zaveéru, ze pracovni pamét’ je kliCovou schopnosti, kterd nam umoziuje odolavat rozptyleni
irelevantnimi podnéty. (Plhakova (2010) nerozliSuje fokalni pozornost, ale mluvi o
selektivni pozornosti, ktera je zodpovédna za vybér podnéth, které vstoupi do védomi.
Selektivni pozornost je ,,schopnost uprednostiiovat urcité podnéty pred jinymi* (Preiss,
Kucerova et al., 2006, s. 37). V ramci selektivni pozornosti je mozné rozliSovat dvé
zakladni teorie filtru, tyto teorie se zabyvaji tim, jaké informace jsou zpracovany védomim.
Autorem prvni teorie filtru je Donald Broadbent, ktery mluvi o ¢asné selekci. ,,Selektivni
filtr piisobi jiz v receptoru, pricemz se uplatiiuje omezenost kapacity senzorickeho kanalu a
Sfyzikalni vilastnosti podnétii (Casna selekce)* (Nakonecny, 1997, s. 228). Autorkou druhé
teorie je Anna Treismanova, u tohoto modelu jiZ nejde o Giplné zablokovani podnétd, ale k
jejich zeslabeni. Posledni teorii je teorie zdroje pozornosti Daniela Kahnemana, ktera
vychazi z predpokladu, ze jedinec ma stalou kapacitu, kterou je schopen distribuovat mezi

vice podnétd, ale rozsah této kapacity neni mozné zvétSovat (Plhakova, 2010).

1.5 PAMETOVE STRATEGIE

Vyhledani informaci z dlouhodobé paméti obvykle vyZzaduje aktivni zapojeni
védomi. Unworth, Brewer a Spillers (2013) ve svém vyzkumu vyuzivali tlohu, v niz méli
respondenti vyjmenovat co nejvice zvirat béhem 5 minut. Dospéli k zavéru, ze jedinci s
vysokou kapacitou pracovni paméti vyuzivali vice strategii, nejcastéji uzivané strategie
byly strategie sémantické, vizudlni, nebo respondenti vyhledavali zvifata nahodné (tzn.
neméli zadnou strategii). DalSim rozdilem mezi jedinci s vysokou a nizkou kapacitou
pracovni paméti bylo, Ze ti s vysokou kapacitou uvedli béhem 5 minut az 80% exemplari z
jediné kategorie zvife (napt. domaci, ze ZOO), naopak jedinci s nizkou kapacitou pracovni
paméti uvedli pouze 60% polozek v clusterech. Cluster miizeme pielozit jako shluk, v
tomto pripad¢ jde o skupinu zvitat z néjaké kategorie, kterou si sami zvolime, jako ptiklad
muzeme uvést doméaci zvifata, zvifata zijici ve vod¢ apod. Dalsim zavérem bylo, Ze jedinci
s vysokou kapacitou pracovni paméti vyuzivaji vice specifickych strategii neZ jedinci s
nizkou kapacitou pracovni paméti. Vyzkum Unswortha, Brewera a Spillerse bychom tedy
mohli shrnout tim, Ze jedinci s vysokou kapacitou pracovni paméti jsou lepsi nez jedinci s
nizkou kapacitou pracovni paméti ve vybéru i samotném pouziti strategie a i ve
vyhledévani informaci z dlouhodobé paméti, se kterou pracovni pamét’ uzce spolupracuje.

Dale tedy potvrzuji zavér, Ze kapacita pracovni paméti je kliCovym faktorem, nebo alespon

24



jeden z klicovych faktort, pfi vyhleddvani informaci z dlouhodobé paméti. Prokazalo se,
ze jedinci s vysokou kapacitou pracovni paméti jsou ve svém vyhledavani organizované;jsi
(Unsworth, Brewer & Spillers, 2013).

Schelble se svymi kolegy (Schelble, Therriault & Miller, 2012) m¢l ¢tyfi rtizné
hypotézy, které by mohly vysvétlit rozdily mezi jedinci s vysokou kapacitou pracovni
paméti a mezi témi s nizkou kapacitou pracovni paméti. Vyuzival stejnou ulohu, jako ve
vyzkumu vyse, béhem urcitého ¢asu méli jedinci za tkol vyjmenovat co nejvice zvifat.
Jeho hypotézy byly nasledujici:

(1) jedinci s vysokou kapacitou pracovni paméti pouzivaji zdasadné jiné
strategie nez jedinci s nizkou kapacitou pracovni paméti, pouzivaji uplné jiny druh
Strategii

(2) jedinci s vysokou i s nizkou kapacitou uzivaji stejné strategie, ale jedinci
s vysokou kapacitou pracovni paméti pouzivaji tyto strategie efektivnéji (rozdil je tedy ve
stupni uplatneni strategie)

(3) jedinci s vysokou i nizkou kapacitou pracovni paméti vybiraji ze stejného
repertoaru strategii, avSak jedinci s vysokou kapacitou pracovni paméti jich maji k
dispozici vice

(4) jedinci s vysokou i nizkou kapacitou pracovni paméti uzivaji mnoho
stejnych strategii, ale jedinci s vysokou kapacitou uzivaji strategie vice produktivne.
Jedinci s vysokou kapacitou pracovni paméti maji néjaké strategie navic, které vSak nemaji
k dispozici ti s nizkou kapacitou pracovni paméti.

Jejich vysledky potvrdily, Ze strategie pomoci klasifikace jako jedind korelovala s
urovni pracovni paméti. Také se vSak ukazalo, Ze pokud byli jedinci pod zatizenim, tak
odpovidali stejné¢ a jedinci s velkou kapacitou pracovni paméti a i s nizkou kapacitou
pracovni paméti se prestali liSit ve vyzivani strategii (Schelble, Therriault & Miller, 2012).

V literatufe se objevuje ndzor, ze ukoly zatézujici pracovni pamét’ méti konstrukt,
ktery je oddéleny od strategii a vykon v téchto ulohach tedy neni zavisly na strategiich
(tzv. strategy free tlohy). Na zaklad¢ téchto zjisténi dospéli McNamara a Scott (2001) k
zaveéru, ze je tieba zkoumat roli vyuzivani strategie v ulohach zatézujicich pracovni pamét’.
Na zaklad¢ recenzi literatury dospéli k zavéru, ze ulohy zatézujici pracovni pamét’ jsou
dudlni ulohy, prvni ¢asti tlohy je skladovani, které je doménou kratkodobé paméti, druhou
¢asti ulohy je vsak kognitivni zpracovani informace, coz je jiz doménou paméti pracovni.
Predpokladali, ze pokud by kapacita pracovni paméti byla ovlivnéna strategiemi, potom

trénink strategii kratkodobé paméti by mohl zvysit vykon v tlohéch zatézujicich pracovni
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pamét. Velmi efektivni strategii pfi zapamatovani si seznamu slov je strategie zvana
chaining (v ptekladu fetézeni), kdy ze slov jedinci vytvori kratky piibéh. Na zaklad¢
vyzkumu dospéli k zavéru, Ze trénink strategie fetézeni na tlohach pro kratkodobou pamét’
vedl k transferu vykonu i do tloh zatézujicich pracovni pamét’ a tim se zlepsil jedinctim
vykon v téchto ulohdch. Tyto vysledky je pfivedly k zdvéru, ze pracovni pamét’ neni
strategie prostd, ale naopak je mozné uceni strategii zlepSit vykon v téchto ulohach.
Efektivnéjsi zptisob ukladani ma totiz pozitivni dopad na kapacitu paméti (McNamara,
Scott, 2001). Schneider, Kron, Hiinnerkopf a Krajewski (2004) zkoumali vyvoj
pamétovych strategii u déti v ramei longitudidlni studie. Dospéli k zaveru, ze starsi déti na
rozdil od téch mladSich, které vétSinou nevyuzivaji néjaké strategie, vyuZzivaji
kategorizacéni strategii.

Shrnuti této problematiky poskytuji Morrison a Chein (2011) ¢i Klingberg (2010).
Morrison a Chein (2011) rozdéluji trénink pracovni paméti na trénink strategii (Strategy
training) a trénink zaméfeny na obecné principy (core training). Klingberg (2010)
rozdéluje trénink na explicitni a implicitni. Podstatou tréninku strategii je nauceni se
efektivniho zpiisobu kddovani, uloZeni a vyhledavani z paméti (Morrison & Chein, 2011).
Tento pfistup odpovidda Klingbergovu pojeti explicitniho tréninku (Klingberg, 2010).
Trénink zaméfeny na obecné principy neboli implicitni trénink spociva v opakovani tloh
zatézujicich pracovni pamét’. Zarovein aby byl trénink efektivni, navrhuje Klingberg (2010)
dobu tréninku na 8 hodin. Jini autofi vSak dospéli k nazoru, ze k dosazeni tréninkového
zisku z tréninku pracovni paméti staci i krat§i doba tréninku — 400 minut (Milichovska,
2013; Pachova, 2012; Carretti, Borella & De Beni, 2007).

McNamara a Scott (2001) se vénovali tréninku strategii ¢i explicitnimu tréninku.
Pfisli s pojmem strategy use (coz bychom mohli voln¢ ptelozit jako strategie usnadiujici
zapamatovani). Na zaklad¢ svych vyzkumt dospéli k zavértim, ze (1) sémanticky zalozené
strategie vedly k lepsimu odvolani slov nez prosté opakovani, (2) od prirody strategicti
ucastnici zopakovali vice slov nez jedinci méne strategicti. Od piirody strategicti jedinci
jsou ti, ktefi vyuzivaji vice strategii bez ptedchozich tréninkl. Z tohoto plyne zavér, ze
jedinci, ktefi vice vyuzivaji strategie, maji vétSinou zaroven 1 vétsi kapacitu. V souladu s
témito tvrzenimi je mozné dospét k zavéru, ze jedinci s nizkou kapacitou nemaji dostate¢né
zdroje, aby je zapojili do potfebnych procesii ptfi vyuzivani strategie, a/nebo nemaji
dostate¢nou kapacitu pro udrzeni jednotlivych zdroji informaci ve védomi, jako jedinci s
veétsi kapacitou, aby mohli ucinit zavér. Velmi zajimavym zavérem je myslenka, ze kliCovy

je 1 vyvoj samotného jedince, zda byl v mladi veden a ucen strategiim a jejich aktivnimu
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pouzivani. Je vSak nutno brat v potaz maly pocet ucastnikt, ktefi byli zatazeni do tohoto
vyzkumu, a proto lze tyto zavéry brat pouze jako predbézné.

Stejné jako Unsworth, Brewer a Spillers (2013) 1 McNamara a Scott (2001) se
shoduji na faktu, ze velmi rozSifenymi a zaroven efektivnimi strategiemi jsou ty, které
vyuzivaji sémantického kodovani. Je tedy kliCovy vyznam informace, kterd ma byt
zapamatovana. Ddle se vySe citovani autofi shoduji na faktu, Ze kapacita pracovni paméti
je uzce spojena se zpusobem, jakym jsou informace do paméti ukladany, a také zptisobem,
¢ili strategii, pomoci niz jsou informace znovuvybavovany. Vzhledem k uzké souvislosti
pameéti kratkodobé, dlouhodobé a pracovni jsou ve vyzkumech vyuzivany ulohy, které

zapojuji vice slozek paméti a vyzaduji jejich kooperaci.

1.6 SHRNUTI TEORETICKYCH VYCHODISEK

Multikomponentovy model Alana Baddeleyho a Grahama Hitche je dodnes velmi
roz$ifenym a uzivanym modelem pracovni paméti. Dle tohoto modelu je pracovni pamét
pojiména jako mezistupen kratkodobé a dlouhodobé paméti. Pracovni pamét’ se v tomto
pojeti sklada z centralni exekutivy, kontrolniho systému celé pracovni paméti. Tato slozka
pracovni paméti je nadfazena vSem ostatnim slozkdm pracovni paméti, je jakousi fidici
jednotkou. Tato fidici jednotka ma dva otrocké systémy — fonologickou smycku a zrakové
prostorovy nacrtnik. Kazdy z téchto otrockych systémil zpracovava odliny typ informaci.
Epizodicky buffer, posledni slozka multikomponentového modelu pracovni paméti, stoji
mezi témito dvéma subsytémy a pomahd integrovat odliSny typ informaci do jednoho
celku. Velmi zajimavym poznatkem ohledné odlisného kdédovani verbalnich a vizualnich
informaci je skuteCnost, ze lidé maji tendenci kdédovat predméty verbalné, i kdyz je to pro
ulohu irelevantni. Z toho vyplyva, ze médme tendenci vice vyuzivat fonologickou smycku
na ukor zrakové prostorového nacrtniku. Tato tendence je Castené reflektovana v nové
pfidané slozce, episodickém bufferu, ktery zdlraziiuje centralni uklddani informaci
(Baddeley, 1976, 2000, 2003).

Co se tyce kapacity pracovni paméti, ukdzala jsem rozdilné chapani zdroje omezeni
pracovni kapacity. Neéktefi autofi (Baddeley; McElree) spatiuji omezeni kapacity v
pracovni paméti samotné, jini naopak shledavaji, Ze kliCové je omezeni jinych kognitivnich
funkci (Hasher a kolegové; Engle; Redick s kolegy; Cowan). Kapacita pracovni paméti je
odhadovéna asi na 4 polozky. DuleZité je vSak podotknout, Ze je mozZné rozsifovat kapacitu

nejen tréninkem, ale i efektivni strategii, pomoci které je mozné kapacitu pracovni paméti
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rozsitit. Zde se opét dotykam tématu tréninku strategii (explicitniho tréninku) a tréninku
zaméieného na obecné principy (implicitniho tréninku), stejné tak jako teorie kognitivniho
zatizeni, kterd je ve shod¢ s navrhovanym rozd€lenim a zaroven vysvétluje prekryvani se
téchto dvou typu tréninku. Nebot' pokud je jedinec trénovan v jisté uloze, stava se zde
expertem a je tedy schopen spojovat informace v ramci schémat, je v plnéni uloh
efektivnéjsi a jeho kognitivni kapacita neni pretizena (Sweller, 1982, 1988). Jednou z
efektivnich strategii je chunking, nebo napf. chaining. Jak se ukazuje, tyto strategie jsou
nedocenitelné pti zapamatovani si sekvence informaci. Zaroven se ukazalo, ze strategie
efektivni pfi uzivani kratkodobé paméti zlepsuje i vykon v pracovni paméti.

Je tedy mozné zlepSovat kapacitu pracovni paméti pomoci pouziti efektivni
strategie, napt. vyuziti strategie, ktera se ukazuje jako efektivni pfi plnéni uloh zatézujicich
kratkodobou pamét’.

U tréninku zaméfeného na obecné principy je mozné ocCekavat transfer do
ptibuznych oblasti mozku, tento transfer je vysvétlovan plasticitou mozku a prekryvanim
ruznych oblasti, zastieSujicich jednotlivé kognitivni funkce.

V predeslém vyzkumu (viz Milichovskd, 2013) se ukézalo, ze nécktefi jedinci
dosahli velmi vysokého skore, aniz by vynikali v pretestovych tlohach, jednim z moznych
vysvétleni by mohla byt strategie, kterou by se mohli li§it. V rdmci naSeho soucasného
vyzkumu bych rada na tyto zdvéry navazala a doplnila je o nové poznatky. Jiz v minulém
vyzkumu jsem se dotkla otazky strategie, avSak pro tehdejSi respondenty bylo obtizng€jsi
popsat mentalni postup. Také to nebylo cilem citované prace, ale jen jejim zpestienim.
Proto se na otazku strategii zaméfim v praci této. Zajimd mé, jak si jedinci organizuji
informace béhem ukold n-back, jak s materidlem nakladaji, jak se rozhoduji, zda prave

prezentovany podnét je totozny s tim, ktery byl prezentovany o n-pozic zpét.
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2 EMPIRICKA CAST

Nyni bych se rdda vénovala popisu navrzeného vyzkumu, jeho pribéhu a v
neposledni fad¢ 1 vysledkiim a zavérim, ke kterym jsem na zdkladé vysledkli mého
vyzkumu dospéla. Samoziejmé si jsem védoma jistych omezeni, kterd budou diskutovana
nize, myslim si vSak, ze navzdory nim by tento vyzkum mohl pfispét k poznéni a byt
motivaci pro vyzkumy dalsi. I pies jistd omezeni se domnivam, ze tento vyzkum muze

poskytnout fadu odpovédi, které jsem v dosavadni literatuie postradala.

2.1 NAVRH VYZKUMNEHO PLANU

2.1.1 CILE VYZKUMU A VYZKUMNE OTAZKY

Cilem navrzeného vyzkumu je pfispét k poznani tykajiciho se pracovni paméti,
zejména tykajiciho se zapojeni pracovni paméti v tlohach n-back. V soucasném vyzkum je
vyuzit program NBack Campaign, ktery pracuje s ilohami n-back. A prave tento program
mi umoznil zaméfit se na kapacitu pracovni paméti a jeji souvislost se strategiemi, které
jedinci vyuzivaji pii plnéni téchto uloh. Déle se v této praci zabyvam otazkou souvislosti
kapacity pracovni paméti, na niz usuzuji z vykont v programu NBack Campaign, a jinych
kognitivnich funkci — verbalni fluence, figuralni fluence, pamét’, pozornost, ale i souvislost
s motivaci a Uzkosti, které maji vliv na efekt tréninku. Sou€asny vyzkum je téZ roz§iren
(oproti ptivodnimu viz Milichovskd, 2013) o srovnani riznych podnétovych materiala
prezentovanych v ulohach n-back, srovnava zde podnétovy material, ktery odpovida
Baddeleyho a Hitchovu modelu pracovni paméti. Pro mtj vyzkumny tcel jsem pfijala tezi,
ze n-back ulohy, a tedy program NBack Campaign, je schopen poskytnout dostate¢nou
vypovédni hodnotu o kapacité pracovni paméti. Jak jsem ukazala, tlohy n-back jsou
pfijimany jako plnohodnotné tkoly méftici kapacitu pracovni paméti.

V ramci designu vyzkumu jsem navrhla 3 hra¢ské mapy v programu NBack
Campaign, které se ligily typem podnétového materialu, jinak byly totozné. Ukolem
respondenta bylo rozhodnout se u kazdého obrazku obrazkové tady, zda je praveé
prezentovany objekt totozny s tim o n-pozic zpét. Obtiznost tkolu se zvySovala se
zvysujici se hodnotou n. Na obrazku €. 1 je schematicky zobrazena podstata n-back uloh.
V prvni hra¢ské mapé se respondentlim promitala loga notoricky znamych firem, u nichz
byly odstranény verbalni popisky. Zde ptedpokladdm, ze kazdy respondent bude znat

minimalné vétSinu firem a jejich log, nebot’ jsou to firmy, které se objevuji v kazdodennim
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zivoté. Z tohoto diivodu zde ocekdvam zapojeni fonologické smycky. V druhé mapé¢ byla
promitana dvojslabi¢na slova, ktera vSak spolu nesouvisela, byla vybirana ndhodné, 1 zde
jsem zvolila slova, kterd jsou notoricky znama a u nichZ neni problém s jejich
porozuménim. 1 zde ptedpokladam zapojeni fonologické smycky. Ve tieti mapé se
podnétovy material skladal z obrdzkii tvofenych geometrickymi tvary. Tento tfeti typ
podnétového materidlu byl zatfazen do naSeho vyzkumu z diivodu testovani vizualni
pracovni paméti a vizudlniho kédovani informaci, a tedy zapojeni zrakové prostorového
skicaku, jelikoz verbalni kodovani téchto podnétl je problematické a zdlouhavé. Ukazky z

jednotlivych hrac¢skych map jsou v ptiloze €. 3.
Obrazek ¢. 1 — Ukazka principu vikolu n-back (n=3)

N .’ "‘ b U - ) " W A‘]\,{/f;:

X X X v X Vv

Ve vSech mapéch vSak byly podminky pro respondenty totozné. Kazd4d mapa se
skladala z péti poli¢ek. Prvni a posledni policko bylo diagnostické, ostatni policka byla
tréninkova. V ramci diagnostickych poli¢ek bylo nutné splnit deset 24 obrazkovych fad.
Kazdy objekt byl prezentovan po dobu 2,5s. Delsi ¢asovy interval byl zvolen s ohledem na
diivéjsi vyzkumy a zejména proto, aby méli respondenti prostor na adaptaci vSech pravidel
a moznost vytvoreni vlastni strategie, ktera bude pro daného respondenta idealni. Aby se
jedinci zvysila hodnota irovné n, musel respondent odpovédet na 100% obrazkl spravné,
na téchto polickdch nebylo mozné sniZzeni urovné n na zdklad¢ nizkého vykonu.
Tréninkova policka se skladala z péti ukold, pticemz kazdy ukol tvofila obrazkova rada
slozend z 90ti obrazkl, kazdy objekt byl prezentovan na dobu 1s. Tento cas byl
respondentovi poskytnut pro rozhodnuti, zda je pravé prezentovany objekt totozny s tim o
n-pozic zpét a zaroven pro aktualizaci pamétové fady. U téchto policek bylo nutné
odpovedét alespon na 90% obrazkl spravné v jednom tkolu, tedy na 81 z 90 obrazku, aby
respondent zvysil svou Urovenn n o 1. Pokud jedinci odpovédéli na 64 — 80 obrazkl
spravné, urovenl n zistala stejnd. Pokud se jim nepodafilo odpovédét na 64 obrazkl

spravné, klesla jim Groven n a zaroven meéli nesplnény tkol, pokud respondent nesplnil
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vice nez jeden z 5 ukoll na kazdém policku, musel policko opakovat. Toto opatieni bylo
zavedeno, aby podpofilo motivaci respondentit dosahnout co nejlepsiho vysledku.

V ramci tréninkové ¢asti jsem vytvotila 3 hra¢ské mapy (celkova délka hrani cca 3
hodiny), kazda z nich obsahovala diagnostické policko na zacatku i na konci, které slouZzilo
k porovnani Grovné respondentli pfed tréninkem a po tréninku v trénovanych ulohach, v
ulohach n-back. Toto diagnostické poli¢ko uréuje, na jak vysokou troven se dostanou
respondenti pied tréninkem a na jak vysokou troveini se dostanou respondenti po tréninku.
Hra se automaticky pfizpisobuje aktudlni trovni respondenta. V ramci tréninku si
respondenti budou meénit jednotlivé mapy po cca 15 — 20 minutovych intervalech, aby
dochazelo ke stfidani podnétového materialu, ktery je jim prezentovan. Timto opatfenim
jsem se snazila o vyrovnani podnétového materidlu a zamezeni zvyhodnéni podnétového
materidlu prezentovaného jako posledniho. Za timto opatfenim stoji pfedpoklad, Ze pokud
by hraci odehrali postupné vSechny hry, kazdou vzdy od zacatku do konce, a poté by hrali
dalsi, tak by u posledni méli nejvice Sanci dosahnout nejlepsiho vysledku. Zaroven jsem
piedpokladala, ze to bude jistym ozivenim a zménou pro respondenta.

V prvni mapé¢ tedy byla prezentovana loga riiznych firem, jejichz kompletni seznam
1 s internetovymi zdroji, odkud byla pfevzata, jsou k nahlédnuti v ptiloze (Ptiloha ¢. 4).
Loga firem byla vybirdna tak, aby je jednotlivi Gi€astnici vyzkumu rozpoznali, nebo si k
nim piifadili znamy produkt. Zatadila jsem sem soucasné firmy, jako je McDonalds, Audi,
Volkswagen, Apple, ale 1 firmy, které jiZz na trhu nefiguruji tolik jako dfive napt. Motorola.
V druhé mapé byla ucastnikiim prezentovana dvouslabi¢na slova, ktera spolu nevytvari
zadné automatické spojeni. Zaroven jsem se snazila, aby slova nebyla z jedné oblasti.
Slova byla prezentovana na bilém pozadi. Seznam slov je opét v piiloze této prace (viz
Ptiloha ¢. 5). Ve tieti mapé byly prezentovany obrazky slozené z geometrickych tvart,
které by mohly pfipominat kyticky. Aby bylo zabranéno demotivaci ucastnikl, zvolila
jsem 4 barvy, které se u jednotlivych obrazci sttidaly, avSak kazdy objekt mél vzdy pouze
jednu barvu. Konkrétné jsme vyuzili fialovou, zelenou, modrou a ¢ervenou.

Za timto designem se skryva predpoklad, ze respondenti se budou liSit trovni u
jednotlivych map, nebot’” mapy nejsou tvofeny stejnym podnétovym materidlem a liSi se
tedy i informacemi, které jsou respondentim dostupné. Ve druhé mapé byly prezentovany
informace ve verbalni podobé. Ve tieti mapé byly naopak informace prezentovany pouze
ve vizualni podobé, kdy podobnost jednotlivych objekti znesnadnuje verbalni uchopeni.
Naopak u prvni hracské mapy, ac¢ jde také pouze o vizudlni informaci (vzhledem k

odstranéni verbalnich popiskll), predpokladam, Zze respondenti budou informaci kodovat
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verbalné, ndzvem firmy. Pfi navrhovani tohoto designu jsem vychdzela z modelu pracovni
paméti Alana Baddeleyho a Grahama Hitche.

Nyni bych se rdda vénovala zdkladnim otazkdm, na které by mi mél prezentovany
vyzkum odpovédeét.

1) Jakych vykomii dosahuji studenti strednich nebo vysokych skol a pracujici
dospéli v illohdach n-back?

Literatura ukazuje, Ze kapacita pracovni paméti se pohybuje kolem asi 3 az 4
polozek. Zaroven vsak bylo prokdzano, ze vyuziti efektivni strategie muze prispét k
roz$ifeni kapacity, piikladem mulze byt strategie chunking, chaining. Diivéjsi vyzkum
ukazal, Ze néktefi jedinci dosdhli na velmi vysoké skore v programu NBack Campaign.
Samoziejmé& si jsem védoma, i na zdklad€é ptedchozich zkuSenosti, Ze na uroven, které
dosahli respondenti, ma kli¢ovy vliv nastaveni programu.

2) Lisi se vykony v n-back ulohadch, kterych jedinci dosahovali v zavislosti na typu
prezentovanych podnétovych materialii?

V teoretické Casti jsem ukazala, ze v ramci pracovni paméti existuji dva oddélené
subsystémy, zrakové-prostorovy nacrtnik a fonologicka smycka (pokud se budeme drzet
Baddeleyho terminologie). Predpokladam, Ze objekty v prvni i druhé mapé, tedy loga firem
i slova, budou koédovany v ramci fonologické smycky. Otdzkou zistdva, jak budou
respondenti kodovat podnéty z mapy tteti, tedy obrazky slozené z geometrickych obrazct,
nabizi se zde moznost kodovat je vizualn€ nebo si je verbaln¢ pojmenovavat a zapisovat do
paméti ve verbalni podobé. Dle mého nazoru velkda podobnost jednotlivych objekti
znesnadiiuje moznost druhou, tedy pojmenovavani. K mému piedpokladu piispiva i
omezeny cCasovy limit, béhem n¢hoZz se maji respondenti rozhodnout, zda je praveé
prezentovany objekt totozny s tim o n-pozic zpét.

3) Jaké strategie uzivaji respondenti pri plnéni n-back vloh?

V literatufe jsem nalezla vyzkumy tykajici se strategii v tlohach, ve kterych maji
respondenti vyjmenovat co nejvice zvitat. Chybi vSak vyzkumy zabyvajici se strategiemi u
efektivni je pouziti strategii, které vyuzivdme u uloh zatézujicich kratkodobou pamét.
Otazkou vsak zlstava, jestli je tyto strategie, které pouzivame v bézném zivoté, mozno
pfevézt a vyuzit v Ulohdch n-back. Ke zjiStovani strategii vyuziji polostrukturovany
rozhovor, ktery povedu s respondenty po odehrani vSech tfi map nastavenych v programu

NBack Campaign.
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4) Lisi se jedinci vykony v ulohach n-back v zavislosti na strategii, kterou
pouzivali?

Ctvrtou vyzkumnou otazkou navazuji na predesly vyzkum (Milichovska, 2013), ve
kterém jedinci dosahovali neobvykle vysoké trovné n. Je vSak nutno poznamenat, Ze
nastaveni hracské mapy se liSilo ve zminovaném vyzkumu od toho soucasného. V tomto
vyzkumu jsem se snazila ptedejit situaci, kdy by po urcité urovni hra pro respondenta
ztracela zminovany tréninkovy efekt. Touto situaci je ptilis vysoké n, kdy jedinec zacne
uzivat pracovni pamét’ teprve az v situaci, kdy v obrazkové tfadé prob&hlo n-obrazki. Jiné
vyzkumy potvrdily, Ze efektivni strategie miiZze rozsifovat kapacitu pracovni paméti, takze
je v ni mozné podrzet vice podnéti. U té€chto strategii je velmi Casté spojovani vice
podnétt do sekvence.

5) Jaké jsou souvislosti mezi vykony v n-back ulohdch a urovni pozornosti,
percepcnimi a exekutivnimi schopnostmi?

I v soufasném vyzkumu se snazim nalézt pozitivni korelaci s piibuznymi
kognitivnimi funkcemi, nekladu si vSak za cil identifikovat vzdaleny transfer vzhledem k
casové délce tréninku. Konkrétné testuji souvislost mezi vykonem v n-back ulohach s
riznymi podnétovymi materidly a vykonem ve Stroopové testu, testu Verbalni fluence,
Olomouckém testu figuralni fluence a Pamét'ovém testu uceni.

6) Jaky viiv ma na vykon v n-back vilohdach motivace ¢i mira uzkostnosti?

Samoziejm¢e jsem si védoma 1 vlivu motivace a strachu ¢i uizkosti na efekt tréninku,
jak bylo dokazéno jinymi vyzkumy. Je znamo a podlozeno vyzkumy, Ze trénink mtze byt
efektivni pouze v ptipadé, Ze respondenti jsou motivovani ke spolupraci.

(7) Zlepsili se statisticky vyznamné respondenti mezi pretestem a retestem v
pozorovanych promennych?

Ocekavam, ze v cel¢ testové baterii dojde k posunu vykonu mezi pretestem a
retestem, z divodu kratkého ¢asového odstupu a samoziejmé vzhledem k tréninku. V
ramci souc¢asného vyzkumu byl trénink dimenzovan na cca 3 hodiny. Vzdaleny transfer

nelze ocekavat, ale o¢ekavam zlepseni v tréninkovych tlohéch.

33



2.1.2 CILOVA POPULACE, VYZKUMNY SOUBOR

Vyzkumny vzorek tvofili studenti stfednich a vysokych Skol a dospéli pracujici (n =
50 respondentil) - do vyzkumného vzorku byli zatazeni jedinci od 16 do 60 let. Toto Siroké
snazim identifikovat rozdily mezi jedinci ve skére jednotlivych her (hodnota n) a
strategiemi, které tito jedinci uzivaji. Vylucujicim kritériem bylo klinické onemocnéni.

wewr

neni mozné o¢ekavat zastoupeni jednotlivych kvot.

2.1.3 DESIGN VYZKUMU - NASTROJE MERENI A ZISKAVANI DAT

Design vyzkumu se skladal z Casti pretestové, tréninkové a retestové. V ramci
pretestu i retestu byly zadany stejné baterie testd, které méfily tGroven pozornosti,
exekutivnich schopnosti, paméti, a samoziejmé diagnosticka policka her v programu
NBack Campaign. Pretest navic obsahoval Dotaznik motivace k vykonu (LMI) a Dotaznik
uzkosti a uzkostlivost (STAI). Naopak retest byl obohacen o polostrukturovany rozhovor
zabyvajici se strategiemi, které respondenti uzivali. K méfeni pozornosti byl vyuZit
Strooptv test, k mapovani trovné exekutivnich schopnosti jsem vyuzila Test verbalni
fluence a Olomoucky test figurdlni fluence. K monitorovani trovné paméti byl zadan

Pamétovy test uceni.

2.1.4 POPIS JEDNOTLIVYCH TESTOVYCH METOD

2.1.41 NBACK CAMPAIGN

Popis programu ur¢ené¢ho k tréninku pracovni paméti a i konkrétni nastaveni jsou
popsany vyse (viz kapitola 2.1.1 Cile vyzkumu, vyzkumné otazky). Zde pouze upozoriuji
na fakt, Ze tento program je kli€ovou metodou celého prezentovaného vyzkumu a nemél by
proto byt ani zde opominut. Ukazky (princscreeny) ze vSech tii her jsou k dispozici v
ptilohach (viz ptiloha €. 3 — Ukazky z programu Nback Campaign).

2.1.4.2 POLOSTRUKTUROVANY ROZHOVOR

K identifikovani strategii, které respondenti uzivali k plnéni uloh n-back, jsem se
rozhodla vyuzit kratkého polostrukturovaného rozhovoru, v némz jsem se hlavné zamérila
na navad¢jici otazky (Miovsky, 2006), na jejichz zakladé by mi respondenti popsali
zpusob, jakym ulohy n-back pinili.
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Nezbytnou podminkou pro uspéSny popis postupu, jakym respondenti dospéli
K rozhodnuti, je rozvinuta schopnost metakognice. ,,Metakognice je urcitd forma pozndni,
které ma charakter nadhledu nad nasim poznanim, ucenim a myslenim* (Krykorkova &
Chval, 2001, s. 188). Ve svém diivéjsim vyzkumu (Milichovskd, 2013) jsem narazila na
komplikace spojené s omezenou schopnosti respondentil (zaci ve veéku 13 a 14 let)
verbalizovat mentalni operace spojené s rozhodovanim. I tato zkusenost ovlivnila volbu
vyzkumného vzorku, kde dolni hranice pro ucast byla zvolena na 16 let. Metakognice se
sklada ze tif slozek: metakognitivni znalosti, metakognitivni monitorovani a
metakognitivni regulovani (Krykorkova & Chval, 2006). V ramci polostrukturovaného
rozhovoru jsem se zaméfila na slozku metakognice — metakognitivni monitorovani, které
se zaméfuje na oblast mého zajmu — sledovani kognitivnich procesti vedoucich k
rozhodnuti, zda pravé prezentovany objekt je totozny s tim o n-pozic zpét.

V ramci polostrukturovaného rozhovoru jsme se zejména zamétovali na nasledujici
okruhy:

Jak hradli respondenti jednotlivé hry, co se jim honilo hlavou, jak se

rozhodovali, jestli pravé prezentovany obrdzek je totozny s tim o N-pozic zpét?

Mym cilem bylo ziskat popis strategii, tedy postupti, kterymi respondenti dospéli k
zavéru, ze praveé prezentovany objekt je €i neni totozny s tim o n-pozic zpét.

2.1.4.3 STROOPUV TEST

Strooptv test je velmi rozs§ifenym testem vyuzivanym k méfeni irovné pozornosti,
percepcnich schopnosti a fizeni pozornosti. Test byl vytvofen Johnem Ridleym Stroopem v
roce 1935 (Daniel, 1983).

Béhem tohoto testu jsou respondentim prezentovany 3 listy a jejich tkolem je
precist je v co nejkrat§im case a bez chyb. Prvni list prezentuje ndzvy barev natiSténé
c¢ernym inkoustem, na listu druhém jsou prezentovany obdélnicky natisténé rlznymi
barvami inkoustu. Na poslednim listu nekoresponduje vyznam slova (barva) s barvou
inkoustu, jakym je slovo vytisténé.

V tomto testu jsou zjistovany ctyfi zakladni indexy: S skor — ukazatel osobniho
tempa; F skor — faktor percepce; SF skor — faktor percepéni zatéze a index interference (SF
— F). Interference je jev popsany J. R. Stroopem a je to jev, kdy se sémanticky vyznam
slova neshoduje s barvou, jakou je vytistény (Daniel, 1983). Pozornost a schopnost potlacit

vyznam slova (schopnost inhibice) je tedy podminkou k plnéni téchto uloh.
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2.1.4.4 TEST VERBALNI FLUENCE

V této diplomové praci jsem vyuzila Test verbalni fluence tak, jak ho predstavuje
Marek Preiss a jeho kolegové, pro ucely tohoto vyzkumu jsem vyuzila variantu s pismeny
N, K a P (nikoli pismena V, R, S) (Preiss a kol., 2012). Pro uspésné zvladnuti tohoto testu
je nutna dostatetné rozvinuta pracovni pamét, psychomotorické tempo, stabilni
koncentrace a odolnost vii¢i rozptyleni (Lecbych, 2014). Pii administraci tohoto testu jsem
se drzela instrukce uvadéné v citované publikaci, a tedy konkrétné: ,,Reknu vam pismeno,
napriklad B. Vasim ukolem bude tvorit co nejvice riznych slov, ktera zacinaji na B,
kuprikladu blato, batoh, bryle atd. Nesmite tvorit viastni jména ani slova s jinymi
koncovkami, jako blativa-blativy-blativé atd. Mate 1 minutu na to, abyste mi rekl(a) co
nejvice slov, ktera timto pismenem zacinaji. Za chvili Vam reknu pismeno a vy budete
tvorit co nejvice slov, ktera jim zacinaji. Pripraven(a)? TakzZe ....N* (Preiss a kol., 2012, s.
39).

Béhem celé minuty jsem zaznamendvala vSechna slova, kterd respondenti uvedli. A
poté jsem pokracovala s ostatnimi pismeny. Béhem samotné administrace jsem narazila na
problém, kdy respondenty napadaji slova nespisovnd, hovorova ¢i vulgarni a nésledné se
snazi je neuvést. V piipadé, Ze jsme na tento problém narazila, upozornila jsem je, ze
mohou uvadét jakakoli slova, ktera je napadnou.

Za kazdé slovo, které splinovalo podminky, dostali jeden bod. Pokud respondenti
uvadéli slova, kterd nepodléhala pravidlim (napt. slova pouze s jinymi koncovkami,
vyuzivali zaporu ne- atd.), byli v prubéhu testu upozornéni a slova byla vyloucena a
neobdrzeli za né Zadné body. Nasledné¢ jsem pracovala se souctem vsech tii pokusl
(pismeno N, K a P) jako s hodnotou, kterd vypovidd o jist¢ verbalni zdatnosti a
nepochybné 1 o slovni zasobé, ale 1 jinych kognitivnich funkcich, jak jsem ukazala vyse.

2.1.4.5 OLOMOUCKY TEST FIGURALNI FLUENCE

Olomoucky test verbéalni fluence byl vytvofen Martinem Lecbychem na katedie
Psychologie Univerzity Palackého v Olomouci. Tento test byl vytvoien na zakladé klinické
praxe autora jako varianta testu neverbalni fluence. Tento test se odliSuje od ostatnich
figuralnich test fluence péti znaky, (1) neusporadanost bodt, ktera podnécuje respondenty
k vytvoreni origindlniho feseni; (2) diraz na spojeni vSech péti bodu; (3) zkraceni doby
administrace, v soucasném testu je doba administrace jednu minutu na kazdy list (test se
sklada celkem ze Ctyt listil); (4) zména skorovani chybovosti, v ramci tohoto testu se
skoruji tzv. perseverace, kdy se za sebou objevi dva stejné obrazce, odliSuji se chyby

opravené a neopravené, mezi neopravené chyby patii opakovani a nedodrzeni pravidel; (5)
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modifikace ulohy s tlakem na nutnost pfepojovani pozornosti, v ramci tohoto testu jsou
prezentovany dva typy uloh, v prvnim maji spojit 4 kolecka tak, aby pokazdé vytvofili
jedinecny obrazec (Cast A), ve druhém je navic ukolem stiidat koleCka a ¢tvereCky (Cast B)
(Le¢bych, 2014).

Pro préaci s daty a vyhodnocovani budeme pracovat s indexem CP-A (celkovym
poctem za cast A), CP-B (celkovy pocet za cast B), a s pomérem cistého vykonu a
celkového poctu (V/P). Tento pomér by nam mohl poskytnout informace o chybovosti,

respektive o mnozstvi spravnych obrazcti z celkového poctu vytvorenych obrazct.
2.1.4.6 PAMETOVY TEST UCEN{

Pamétovy test uceni byl poprvé vydan v roce 1941, nasledné byl modifikovan A.
Reyem v roce 1946 (Preiss, 2006). Stejné jako u testu verbalni fluence jsem vychazela u
Pamét'ového testu uceni z administrace doporuc¢ované Preissem a kolegy (Preiss, Kucerova
a kol., 2012). V ramci tohoto testu jsou respondentim prezentovany dva seznamy slov
(seznam A a seznam B), kazdy po 15 slovech. Po pfecteni celého seznamu A je ukolem
respondentli zopakovat slova, ktera si zapamatovali, pfi¢emz nezalezi na jejich potradi.
Cely proces se opakuje pétkrat, pficemz jde vzdy o to, aby po pfecteni stale stejného
seznamu slov vyjmenovali ta, kterd si zapamatovali a i ta, kterd jiz uvadéli v nékterém z
diivéjsich pokust. Poté je respondentiim prezentovan seznam B slov a jejich tkol je stejny.
Po zopakovani seznamu B jsou pozadani, aby se pokusili o reprodukci seznamu A (ten se
jim jiz pied timto pokusem necte). Tento proces je opakovan po 30 minutach, kde jiz
seznam také neni znova predcitan a ptipominan (Preiss, Kucerova a kol., 2012).

Instrukce byla nasledujici: ,,Budu Vam cist slova, dobre mé poslouchejte. Az
skoncim, Feknéte mi co nejvice slov, kterd si zapamatujete. Na poradi nezdlezi, prosté si
zkuste vzpomenout na co nejvice slov (Preiss, Kucerova a kol., 2012, s. 16). V ramci
prezentace a zpracovani vysledkli byl za kazdé spravné uvedené slovo respondentovi
pocitan bod. Pracovala jsem se souctem za prvnich pét pokust, ktery ilustruje rychlost
uceni a kolik respondent potieboval prezentaci, aby si zapamatoval vSechna slova. Déle je
mozné pracovat s 6. pokusem o reprodukci seznamu A. Vysledek tohoto pokusu je
reprodukce po 30 minutach, zde jiz neni pamét'ova stopa uloZzena v kratkodobé paméti, ale
v paméti dlouhodobé. Také je mozné pracovat s poctem konfabulaci a opakovani (Preiss,

Kucerova a kol., 2012).
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2.1.4.7 DOTAZNIK UZKOSTI A UZKOSTLIVOSTI (STAI)

Autorem tohoto dotazniku byl Spielberg, Gorsuch a Lushene, uZzivala jsem
soucasnou revizi Ruisela a kolegli (1980). Dotaznik vychézi z teorie jednoho z autort,
Spielberga, 0 rozlisovani dvou dimenzi Gzkosti — Uzkostny stav a vlastnost osobnosti.
Dimenze uzkostnosti, izkosti jako vlastnosti osobnosti, poméha rozliSovat mezi jedinci od
pfirody vice a méné uzkostnymi. Naopak druhd dimenze hodnoti aktudlni situaci.
Konstrukce tohoto dotazniku vychazi z predpokladu, Ze uzkostnéjsi jedinci budou hodnotit
potencialné ohrozujici situaci vySe na Skale tzkosti (www.psychodiagnostika-as.sk, 9.

bfezna 2015).

Tento dotaznik je zaméfeny na méfeni miry Gzkosti ve chvili, kdy ho respondent
vypliuje (8kala STAI X-1), pro srovnani téz udava obvyklou miru tzkosti (STAI X-2).
Respondenti méli za ukol odpovédét celkem na Ctyficet otazek, prvnich dvacet se tykalo
toho, jak se citi pravé ted’, a druhych c¢tyficet se tykalo toho, jak se citi obvykle. Vyroky se
hodnoti na ¢tyibodové Skéale. K vyhodnocovani byl vyuZit program vytvoreny Martinem
Lecbychem pro vyhodnocovani tohoto dotazniku. Tento program umi vyhodnotit pravé
tyto dveé Skaly — aktualni stav a osobnostni rys.

2.1.4.8 DOTAZNIK MOTIVACE K VYKONU (LMI)

Dotaznik motivace k vykonu autorti Heinza Schulera a Michaela Prochasky se sklada
ze 170 otéazek, ¢1 vyrokd, jejichZz miru souhlasu respondent hodnoti na sedmibodové Skale,
od viibec nesouhlasim po zcela souhlasim. Na zdklad¢ zpracovani odpovédi je mozné urcit
miru rozvinutosti 17ti §kal — vytrvalost, dominance, angazovanost, diveéra v uspéch,
flexibilita, flow, nebojacnost, internalita, kompenzace usili, hrdost na vykon, ochota ucit
se, preference obtiznosti, samostatnost, sebekontrola, orientace na status, soutéZivost,
cilevedomost (Schuler & Prochaska, 2003). V ramci této diplomové prace jsem vyuZivala
program vytvoreny Martinem Le¢bychem v roce 2006, ktery nam usnadni vyhodnocovani

tohoto dotazniku.

2.1.4.9 DALSI ZVAZOVANE TESTY A ZKOUSKY, KTERE JSEM DO VYZKUMU
NEZARADILA

V ramci pfipravovani a planovani samotné¢ho vyzkumu jsem zvazovala zafazeni
Sirsi skaly testové baterie, vzhledem k pfedeslym zkuSenostem (viz vyzkum Milichovska,
2013) a casové naro¢nosti hlavni tréninkové ¢asti jsem vSak nékteré testy vyloucila. Prvni
z nich byla Reyova-Osterriethova komplexni figura, divodem k jejimu nezafazeni byla

zkusSenost s predchozim vyzkumem, kde jsem se setkala s 13 a 14-letymi studenty
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soukromého gymndzia, kteti ve vétSiné piipada jiz pfi prvni zkouSce dosahovali velmi
vysokého poctu bodt a nebyl zde tedy prostor pro zlepSeni v retestu.

Také jsem zvaZovala zatazeni testu Ciselného &tverce, oéekavala jsem viak, Ze by
zde nemusel byt dostatecny prostor pro zlepSeni mezi pretestem a retestem. Stejné tak jsem
zvazovala Trail making test. Velmi dulezité bylo i Casové kritérium, kde jsem musela
zvazovat i ¢asovou narocnost a snaZzila jsem se vyvarovat se odrazeni respondent z ditvoda

,,nekonecného testovani®.

2.2 REALIZACE VYZKUMNEHO PLANU

2.2.1 POPIS VYZKUMNEHO VZORKU

Do vyzkumu bylo zatazeno celkem 50 respondentti, z toho bylo 66% Zen (n=33) a
34% muzi (n=17). Do vyzkumu jsem zatadila uchazece, ktefi spliovali vékové kritérium,
které bylo 16 — 60 let, divodem pro tak Siroky rozptyl byla snaha nalézt jedince s vysokou
i nizkou trovni kapacity pracovni paméti. Zaroven jsem ocekavala, Ze rozmanitost vzorku
(v€kova, oborova, ale i jind) mi pomtze identifikovat zakladni strategie uzivané pfi plnéni
uloh programu NBack Campaign, tzv. n-back uloh. Pro tcely vyzkumu jsem zvolila
prilezitostny vybér (Miovsky, 2006), ochotu Ucastnit se vyzkumu povazuji za znak jisté
miry motivace, ktera je nezbytna a pfispiva k efektivnimu tréninku. Primérmy vék
respondentti ¢inil 27,38 let (SD= 11,00). V ramci vyzkumu jeden Gcastnik zrusil svou Gcast
v prubéhu vyzkumu, mortalita u tohoto vyzkumu ¢inila pouze jednoho tcastnika (n=1).
Respondentti, ktefi ukoncili kompletni vyzkum, tedy bylo 49, jejich primérny vék byl
27,57 let (SD=11,03). Diavodem pro ukoneni ve vyzkumu byla casova naro¢nost
tréninkové Casti, kterou zminovany respondent nebyl schopen splnit béhem faze sbirani
dat.

Respondenti se tedy liSili v€kem, poctem odstudovanych let, ale i oborem, ktery
studuji nebo na jehoz studium se ptipravuji (v pripad¢ sttedoSkolédkli) nebo ve kterém
pracuji. Do poctu odstudovanych let jsou pocitany vSechny ukonéené roc¢niky (v ptipadé
studentti, ktefi opakuji ro¢nik, se jim tento ro¢nik téz zapocital do poctu odstudovanych
let). Dale je moZné ¢lenit participanty dle ukon¢eného vzdélani a jejich soucasného statusu
(student / pracujici).

Dalsi proménnou, na kterou jsem se zaméfila, byly obory, v nichZ respondenti
pracuji nebo které studuji. Zde jsem odlisila 3 skupiny obord, a to humanitni, technické a

ostatni. Do skupiny humanitnich oborii jsem zatadila psychologii, ucitelstvi, specidlni
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pedagogiku, socialni prace, pravo, vetejnou spravu, veterinarni a medidlni studia. Do
technicke vétve oboru jsem zatadila strojirenstvi, informacni technologie, administrativu,
dopravu a logistiku, ekonomii, chemii (technologickou), energetiku, management, obsluhu
stroji. Do skupiny ostatnich jsem zatadila studenty stfedni Skoly, ktefi jeSté nemaji
oborovou profilaci a dale profese, které nejsou zaraditelné do vySe zminénych kategorii
(tzn. kadetnice, prodavac). Do humanitniho oboru jsem zatadila 27 respondentt (tj. 55 % z
celkového poctu respondentti zarazenych do vyzkumu), do skupiny technickych oborti ndm
spadd 17 respondentti (tj. 35 % respondentli) do skupiny ostatnich oboril patii pouze 5
respondenttl (tj. 10% respondentit). Tabulka ¢. 1 ukazuje rozvrstveni ucastnikl dle oboru a

délky vzdélani. Z tabulky je patrné omezeni plynouci z nereprezentativnosti vzorku.

Tabulka ¢. 1 — Rozvrstveni ucastnikit dle délky vzdelani a skupiny oborii

Délka vzdélani Humanitni obory Technické obory Ostatni obory
10— 11 let 0 0 2
12— 13 let 2 4 1
14 — 15 let 5 3 1
16 — 17 let 13 8 1
18 — 20 let 7 3 0
Celkem 27 18 5

2.2.2 PRUBEH SBERU A VYHODNOCENI DAT

Pii zafazovani jednotlivych respondentti do mého vyzkumu byli vSichni seznameni s
ucelem vyzkumu, priabéhem celého vyzkumu i zplisobem prezentovani dat ziskanych v
ramci vyzkumu. VSechna osobni data byla anonymizovéna, vSechny vysledky byly
zpracovavany i prezentovany pod ¢islem respondenta. Zaroven vSichni zatazeni Gcastnici
podepsali informovany souhlas a byli informovéani o moZznosti kdykoli ukoncit svou tGcast
ve vyzkumu bez udani diitvodli i 0 moznosti zrusit ucast a pozadovat nepouziti svych dat a
vysledki. V lednu roku 2014 probé&hl pilotni vyzkum, pii kterém jsem ovétovala jednotlivé
metody a i samotnou mapu vytvoienou v programu NBack Campaign. Do pilotniho
vyzkumu bylo zafazeno pét respondenttl, jejichZ vysledky jsou dale pouzity ve zpracovani
vysledki, jelikoz jsem nenalezla zddné omezeni, které by znehodnocovalo jejich vysledky.
Vyzkum byl ukonéen v cervenci roku 2014, z divodd casové narocnosti byl vyzkum

prodlouzen oproti ptivodnimu plénu, a to o dva mésice. Do vyzkumu bylo postupné
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zatazeno celkem 50 ucastnikll. Dle casovych pozadavkl kladenych na respondenty bylo
tteba oslovit vice lidi, nez bylo ptivodné planovano, a proto doslo ke zméné Casového
harmonogramu celého vyzkumu. Po fazi sbéru dat néasledovala faze zpracovani
nasbiranych dat. Vysledky ucastnika, ktery svou tcast zrusil v pribéhu vyzkumu, nejsou
ve zpracovani dat vyuzity, divodem nemoznosti vyuziti jeho vysledkl alespon pro pretest
nebylo mozné, nebot’ nedokoncil diagnostické policko ve vSech tfech hradch. VSechny
vysledky byly zpracovavany v programu STATISTICA 12, v ramci multilicence

Univerzity Palackého v Olomouci.

2.3 VYSLEDKY

Nejdtive se zamé&fim na vysledky pretestu v ramci hry NBack Campaign, které mi
umozni usuzovat na kapacitu pracovni paméti respondentii bez néjakého tréninku, tedy na
jejich aktualni aroven. Nasledn¢ se budu vénovat rozdéleni podnétového materialu — na
hru, kde byla prezentovana loga znamych firem; na hru s dvojslabi¢nymi slovy a na hru s
obrazky, které by mohly pfipominat kvétiny sloZzené z geometrickych tvara. Poté se jiz
zameiim na srovnani pretestovych vysledki v ramci hry NBack Campaign a jednotlivych
testll testové baterie. U jednotlivych proménnych se zaméfim 1 na zlepSeni mezi pretestem

a retestem. Normalita rozdéleni bude diskutovana postupné u jednotlivych proménnych.

2.3.1 JAKYCH VYKONU DOSAHUJI STUDENTI S PRACUJICI DOSPELI
V ULOHACH N-BACK?

Jak jsem jiz naznacila vySe, jeden ze zpisobu, jak lze respondenty zafazené do
prezentovaného vyzkumu rozdélit, je déleni dle ukonceného vzdélani a zda maji status
studenta ¢i zda jsou pracujici. Odpovéd’ na prvni otazku poskytuje tabulka €. 2, v niZ jsou
prezentovany primérné vysledky v diagnostickém policku vSech tii typl her. Primér byl
pocitan jako aritmeticky pramér vysledki vSech tii her v rdmci programu NBack Capaign
(M =3,84; SD = 1,01).

Samoziejmé si jsem veédoma jisttho omezeni plynouciho z nerovnomeérného
zastoupeni jednotlivych skupin, tedy studentdi stfednich $kol (dale jen SS), studentd
vysokych $kol (dale jen VS), pracujicich dospélych s ukonenym stfedoskolskym
vzdélanim (pracujici SS) a pracujicich s ukonéenym vysokoskolskym vzdélanim &i se
vzdélanim na vys§i odborné $kole (pracujici VS). Do soudasného vyzkumu bylo zafazeno
nejvice respondentil studujicich vysokou skolu nebo s ukoncenym vzdélanim na vysoké

Skole. Davodem pro takto nerovnomérny rozptyl vzorku je samoziejm& volba
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prilezitostného vybéru, ktery je ovlivnén vysSi ochotou podilet se na vyzkumu u
vysokoskolsky vzdélanych jedinci.

Jak ukazuje tabulka €. 2, respondenti soucasného vyzkumu dosahovali primérného
skore n=3 — 5, tzn. Ze si byli respondenti schopni zapamatovat a neustale aktualizovat sérii
3 — 5 obrazkli a na zdkladé své pamétové stopy rozhodovat o tom, zda je pravé

prezentovany obrazek totozny s tim o n-pozic zpét.

Tabulka ¢. 2 — Prumérna uroven n (dle skupin)

skupina  <1;2) <2;3) <3;4) <4;5) <5;6) <6;7) Celkem

studentiSS 0 0 1 1 2 0 4
studenti VS 1 3 7 8 5 1 25
pracujici 0 1 4 1 0 0 6
SS
pracujici 0 3 5 5 1 0 14
A
Celkem 1 7 17 15 8 1 49

2.3.2 LISI SE VYKONY V N-BACK ULOHACH, KTERYCH JEDINCI
DOSAHOVALI V ZAVISLOSTI NA TYPU PREZENTOVANYCH
MATERIALU?

Grafy ¢. 1, 2 a 3 ukazuji, Ze a¢ Shapiro-Wilkdv test neprokdzal normalni rozdéleni,
vzhledem k velikosti vzorku a rozdéleni ndpadné podobnému normalnimu rozdé€leni je

mozné s daty pracovat jako s daty s norméalnim rozdélenim.
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Graf'¢. 1 — Histogram vykonu v n-back hie ve varianté s logy firem
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Graf ¢. 2 — Histogram vykonu v n-back hre ve varianté se slovy
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Graf ¢. 3 — Histogram vykonu v n-back hre ve varianté s obrazky
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Vyzkumnou otdzku jsem testovala analyzou rozptylu, podminkou pro uziti analyzy
rozptylu je normalni rozdéleni dat a homogenita rozptyld. Levenedv test homogenity
rozptyli prokézal, ze rozptyly urovné n byly u vSech skupin (jednotlivé hry) pfiblizné
stejné (F= 0,09, p=0,91).

Analyza rozptylu prokazala statisticky vyznamny rozdil ve vykonech v n-back
hrach v jednotlivych variantach hry (F = 5,71, na hladin¢ vyznamnosti <0,05). Graf ¢. 4.
ukazuje tento statisticky vyznamny rozdil ve vykonech v jednotlivych hrach (hra s logy,

hra se slovy a hra s obrazky) v program Nback Campaign.
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Graf ¢. 2 — Rozdil ve vykonech v jednotlivych hrach
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2.3.3 JAKE STRATEGIE URIVAJI RESPONDENTI PRI PLNENI N-BACK ULOH?

V ramci polostrukturovaného rozhovoru jsem se ti€astnikti dotazovala, co si pfi hie
tikali; jak se rozhodovali, zda je praveé prezentovany objekt totozny s tim o n pozic zpét.
Na zakladé rozboru a nasledné klasifikace odpovédi jednotlivych respondentii jsem
dospéla k zavéru, ze respondenti u€astnici se prezentovaného vyzkumu vyuzivali strategie
¢1 postupy, pomoci nichZ se rozhodovali, zda je pravé prezentovany objekt totozny s tim o
n pozic zpét. Identifikovala jsem celkem 4 strategie.

Prvni strategii jsem nazvala predikei, jejiz podstatou je jesté pfed zobrazenim
objektu predpovidat, jaky obrazek by se mél objevit, aby bylo mozné kliknout, tedy
rozhodnout, Ze pravé prezentovany obrazek je totozny s tim prezentovanym o n pozic zpét.
Takto plnilo ulohy n-back 18 respondent (tj. 36,7%). Tuto strategii popisovali respondenti
takto:

., Prehraval jsem si poradi v hlavé, pamatoval jsem si spise skupiny obrazkii nez celek jako
takovy, na prstech jsem si nic neukazoval, musel jsem se pevné koncentrovat na obrazovku, loga

Jjsem si pojmenovaval dle originalnich ndzvii, pokud jsem je znal, nebo viastni pojmenovani — lehka
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snadno zapamatovatelna slova, jako liska, medvéd, chlapik atd., casto jsem jiz obrazek dopredu
predpokladal a jen kontroloval, zdali se pak objevil obrazek spravny, ¢i ne.* (respondent €. 26)
,Snazila jsem si vikat, ktery obrazek by ted mél prijit na radu, vidycky jsem si zopakovala
Fadu (u tech nizsich n) a pak jsem si jen rekla, co by mélo ndsledovat a podle toho jsem se
rozhodla, jestli budu klikat* (respondent ¢. 16)
. Rikala jsem si, ktery obrdzek ma p#ijit na fadu a podle toho jsem klikala* (respondent &.
34)

Druhou strategii jsem nazvala zpétné vyhledavani v paméti. Jedinci ¢ekali na
obrazek a az po jeho zobrazeni zpétné hledali v paméti, ktery obrazek byl zobrazen o n
pozic zpét a nasledné jej porovnavali s obrazkem soucasné zobrazenym. Tuto variantu
strategie plnéni uloh n-back si vytvofilo celkem 15 respondentt (coZ je 30,6% z celkového
poctu respondentil zatfazenych do mého vyzkumu). U této strategie je tteba védomé hledani

v paméti a aktivnéjsi ptistup respondenta.

., Ani jsem si to neodpocitavala, spis to bylo tak, Ze kdyz mi tam ten obrazek podruhé
naskocil, tak jsem si rychle vybavila obrazky predtim a kdyz mi to zapadlo, tak jsem klikla.
(respondent €. 27)

., Snazil jsem se vybavit si loga, kterd probéhla.** (respondent €. 38)

., Vzdycky jsem si to rekla celé, jak Sla ta Fada. A pak jsem si to dobie pamatovala.

Rozhodovala jsem se pomoci paméti. “ (respondent €. 22)

Jinou variantou nebo podvariantou této strategie je prosté odhadovani, zda prave
prezentovany podnét byl zobrazen nedavno, zda vSak uz Slo o prosté odhadovani

vzdalenosti. Tato strategie se 1isi od vySe zminéné pasivnéjSim piistupem respondenta.

,, U kazdé jsem se snazil vzpomenout, jestli tam uz nékdy byl (teda spis jestli tam byl
nedavno, odhadem o téch n pozic zpét, ale nekdy to treba bylo o jedno vic nebo min a to pak
neslo). “ (respondent ¢. 19)

,,Své rozhodnuti jsem nechadval na intuici a diilezité pro me byly hlavné barvy. *
(respondent ¢. 15)

,»INo snazil jsem se rozhodnut podle toho, jestli to uz tam nékdy bylo a taky podle toho,
kolik obrazkii zpatky to bylo — jestli priblizné n, nebo o dost diiv nebo déle* (respondent ¢. 9)
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Posledni strategii byla kombinace predeslych, kdy pfi nizkém n, tzn.n=1, 2, 3
jedinci predikovali jednotlivé objekty, které se maji ukazat, aby se podnéty shodovaly s
objektem prezentovanym o n pozic zpét. Jakmile ale respondenti pfesahli uroven n = 3, 4,
prestali predikovat a jiz se pouze rozhodovali, jestli tam dany obrazek né¢kdy byl a
vzdalenost n pouze odhadovali. Kombinace ptedeslych strategii v zavislosti na obtiznosti n
si zvolilo ¢i vytvofilo celkem 16 respondentt (tj. 32,7% respondentl zatazenych do

soucasného vyzkumu). Tuto strategii popisovali respondenti jako:

., Ze zacatku jsem se snaZil si pamatovat, které by muselo nasledovat, abych hlasil, potom
se to zvrhlo jen ve snahu zapamatovat si, zda tam to slovo bylo.* (respondent ¢. 43)

,Snazila jsem se Fikat si, co ma ndsledovat, kdyz mi to neslo, tak jsem se snaZila si
vzpomenout, jestli ten obrdzek tam nebyl nékdy neddavno (odhadem o n zpét — ale to nebylo
100%). “* (respondent ¢. 20)

., Rikala Jjsem si slova nahlas, ale po svém. Prosté ne sunar, ale modry medvéd. Jinak jsem
Vv pozdéjsich kolech méla jednoduchou strategii — vidéla ¢i nevidéla jsem uz ten obrdzek.

(respondent €. 30)

Ukaézalo se, ze rozprostieni ¢i distribuce jednotlivych strategii je velmi shodna, a to

priblizné na tietiny, jak ukazuje graf €. 5.

Graf ¢. 5 — Distribuce jednotlivych strategii (1 — predikce, 2 — zpétné vyhledavani v paméti,
3 — kombinace)
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2.3.4 LISI SE JEDINCI VYKONYV ULOHACH N-BACK V ZAVISLOSTI NA
STARTEGII, KTEROU POUZIVALI?

Pii snaze identifikovat efektivni strategii jsem si pokladala otazku, zda se néktera z
identifikovanych a popsanych strategii neobjevuje u jedinct, ktefi dosdhli v ramci pretestu
vysSiho skore. Vyuzila jsem opét analyzu rozptylu, jako uroven n jsem zde zvolila pramér
vsech tii vysledkt z diagnostickych policek, jak jsem s nim pracovala u prvni vyzkumné
otazky. Leveneuv test prokdzal homogenitu rozptyla (F = 0,55 na hladiné vyznamnosti <
0,05). Analyza rozptylu neprokézala statisticky vyznamny rozdil ve vykonech v ulohach n-

back v zavislosti na zvolen¢ strategii.

2.3.5 JAKE JSOU SOUVISLOSTI MEZI VYKONY V N-BACK ULOHACH A
UROVNI POZORNOSTI, PERCEPCNIMI A EXEKUTIVNIMI
SCHOPNOSTMI?

2.3.5.1 STROOPUV TEST

V ramci vysledkii Stroopova testu jsem se zaméfila na 4 proménné, ukazatel
osobniho tempa (S), faktor percepce (F) a faktor percepéni zatéze ve dvou pokusech (SF1,

Ukazatel osobniho tempa v ramci pretestu v mém vyzkumném vzorku dosahoval
pruméru 50,79 (SD = 8,32). Priimér faktoru percepce byl 63,75 (SD = 11,24). U percepcni
zatéze v ramci prvniho pokusu (prvniho ¢teni) dosahovali respondenti priméru 103,85 (SD
= 20,06), u druhého pokusu 100,33 (SD = 19,65). Index interference v prvnim pokusu
dosahoval v mém vzorku priméru 37,90 (SD = 17,42) a u druhého pokusu 34,61 (SD =
18,98). Pfi srovnani prvniho a druhého pokusu se pftili§ vysledky nelisily. Pfestoze jsem u
respondentli pozorovala u druhého pokusu unavu a nechut’, jejich vysledky byly o néco
lepsi. Pii testovani normality jsem opét vyuzila Shapiro-Wilkiv test, ktery prokazal
normalni rozdéleni u faktoru percepcni zatéze (W = 0,96, p=0,06) a u indexu interference
(W = 0,99, p = 0,99), u ostatnich vzhledem k velikosti vzorku po¢itam téZ s normalnim
rozdélenim, pfestoze test normalni rozdéleni nepotvrdil.

Pt1 hledani souvislosti mezi vysledky, kterych jedinci dosahovali v rdmci pretestove
¢asti hry, tedy diagnostického policka a pretestovych vysledkli ve Stroopové testu jsem
vyuzila Pearsonova korela¢niho testu. V korela¢ni tabulce €. 3 jsou zvyraznény statisticky
vyznamné korelace na hladin€ vyznamnosti < 0,05. Tmavé Sedé jsou statisticky vyznamné
korelace mezi jednotlivymi indexy Stroopova testu a vykony v tulohach n-back. Jak

ukazuje tabulka ¢. 3, nalezla jsem statisticky vyznamnou korelaci indexu interference a

48



vykonu v n-back ulohach s logy firem (r = - 0,30; koeficient determinace d = 0,09) a
vykonu v tulohach n-back se slovy (r = - 0,32; d = 0,10). V obou piipadech je koeficient
determinace velmi maly, tzn. Ze z témét 90% vztah mezi interferenci a vykony v tlohach

n-back musi byt vysvétlen nécim jinym, stejné tak u tloh se slovy.

Tabulka ¢. 3 — Korelacni matice — souvislost vykonu Vv n-back ulohach a vykonu ve

Stroopove testu

loga slova obrazky 0s.tempo  percepce  Percepéni interference

Z4téz

loga 1 0,6 0,45 -0,24 0 -0,27

slova 0,6 1 0,63 -0,25 0,02 -0,27
obrazky 0,45 0,63 1 -0,21 0,09 -0,13 -0,22
0s. tempo -0,24 -0,25 -0,21 1 0,34 0,09 -0,13
percepce 0 0,02 0,09 0,34 1 0,48 -0,09
ey 027 -0,27 -0,13 -0,09 0,48 1 0,83

interference -0,3 -0,32 -0,22 -0,13 -0,09 0,82 1

2.3.5.2 TEST VERBALNI{ FLUENCE

V ramci Testu verbalni fluence jsem pracovala se souctem vSech tii pokustl, tzn. se
souctem slov, které by respondenti vyprodukovali. Pouze pro ilustraci zde uvadim praméry
a smérodatné odchylky pro jednotliva pismena ( pismeno N: M= 13,70, (SD = 4,20);
pismeno P: M = 17,63, (SD = 4,51); pismeno K: M = 18,47, (SD = 4,59)), pro celkovy
soucet vSech pokust byl primér 49,80 (SD = 11,19). Shapiro-Wilkiiv test normality
prokézal normalni rozdéleni u celkového vykonu v tomto testu (W = 0,97, p = 0,35).

Pti navrhovani celého vyzkumu jsem piedpokladala, ze verbalni fluence je jednim z
predpokladd tspésnosti v ulohach n-back, jelikoz jak ukazaly jiné vyzkumy, jedinci se
spoléhaji zejména na verbalni kédovani podnétového materialu, a proto jsem se zaméfila i
na spojitost vykonu v tllohach n-back s trovni verbalni fluence.

Pomoci Pearsonovy korelace (na hladiné vyznamnosti p < 0,05) jsem se snazila
nalézt souvislost mezi vykony v ulohach n-back a ve verbalni fluenci. Neprokazala jsem
zde vSak statisticky vyznamnou souvislost mezi vysledky v programu NBack Campaign a

verbalni fluenci.
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2.3.5.3 OLOMOUCKY TEST FIGURALNIFLUENCE

V ramci Olomouckého testu figuralni fluence jsem pracovala se tfemi indexy, které
jsem povazovala za rozhodujici. Prvni index je vykon za celou ¢ast A, tzn. za listy, ve
kterych méli respondenti za kol spojovat kolecka, pokazdé novym zptisobem. Tento index
je dale znacen zkratkou CP-A. Druhym indexem byl celkovy vykon za ¢ast B (znacen
zkratkou CP-B), zde m¢li jiz stiidavé spojovat kolecka a ¢tverecky. Tretim indexem je
pomér Cistého vykonu a celkového poctu, ktery vypovida i o chybovosti, které se
respondenti dopoustéli. Tento index je dale znacen zkratkou V/P.

Primérem indexu za celou ¢ast A (CP-A) bylo 27,43 (SD = 7,71), primérem
celkového indexu za ¢ast B (CP-B) bylo 19,69 (SD = 4,43) a primérem pomeéru €istého
vykonu k celkovému vykonu (V/P) bylo 0,76 (SD = 0,13). Je zde patrny opravdu velky
rozdil mezi vykony v C€asti A a Casti B, tyto €asti se liSily v pfidani nového pravidla,
stfidani kolecek a ¢tverecki pfi spojovani tvari a vytvareni jedine¢ného obrazce. Shapiro-
Wilklv test prokazal normdlni rozdéleni pro vykony za ¢ast A a B, u poméru cistého
vykonu k celkovému vykonu test neprokazal normalni rozdé€leni, avSak vzhledem k
velikosti vzorku s nim budu pracovat jako s proménnou s normélnim rozdélenim.

| v tomto testu jsem se snaZzila najit souvislost mezi vykony v tomto testu a vykony
v program NBack Campaign v tloh4ch n-back. Pomoci Pearsonova korelacniho testu (na
hladin¢ vyznamnosti < 0,05) jsem neprokazala statisticky vyznamnou souvislost mezi
témito pozorovanymi proménnymi. Ukézala se v§ak vyznamna korelace mezi jednotlivymi
slozkami Olomouckého testu figuralni fluence (r (cp-a-cp-s) = 0,53, d = 0,28 - tzn. vykony
v Casti A a B spolu koreluji; r cp.a-vi) = - 0,39, d = 0,15 — vykony v ¢asti A koreluji s
pomérem ¢istého vykonu k celkovému vykonu; r cps_vip) = - 0,40, d = 0,16 — vykony v
¢asti B koreluji s pomérem cistého vykonu k celkovému vykonu).

2.3.5.4 PAMETOVY TEST UCENI

V pribéhu analyzy vysledki Pamét'ového testu uceni jsem se zaméfila na nékolik
proménnych. Prvnim z nich je soucet slov reprodukovanych za prvnich pét pokust u
seznamu A, druhou proménnou byl Sesty pokus o reprodukci seznamu A, kterému
piedchazel seznam slov B, ktery je distraktorem pamétové stopy seznamu A. Sesty pokus
o reprodukci seznamu A je tedy vlastné zaméfen na trvalost pamétové stopy i pies
disktrakci. Posledni, sedmy pokus se zamé¢fuje na trvalost, v tomto pokusu jiz nejde o
kratkodobou pamét’ a proces uceni jako v predeslych pokusech, ale o to, zda je informace

ulozena do dlouhodobé paméti.
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Primérny pocet reprodukovanych slov za vSech pét pokust je 55,02 (SD = §,15).
Primérny pocet reprodukovanych slov za Sesty pokus je 12,08 (SD = 2,21). Po 30
minutach respondenti primérné reprodukovali 11,96 slov (SD = 2,10). Pii hledani
statisticky vyznamné souvislosti mezi Grovni paméti a schopnosti uceni, na jejichz tiroven
usuzuji na zaklad¢é zvolenych proménnych Pamétového testu uceni, jsem vyuzila testu
Pearsonovych korelaci (na hladiné vyznamnosti p < 0,05). Tabulka ¢. 4 shrnuje korelace,
zvyraznéné korelace jsou statisticky vyznamné, tmaveé Sedé korelace jsou ty, které ukazuji

souvislost mezi vykony v n-back tillohach a ve vykonech v Pamét'ovém testu uceni.

Tabulka ¢. 4 — korelacni matice vykonu v n-back wlohdch a v Pamétovém testu uceni

loga slova obrazky  pét pokust 6. pokus 7.pokust
loga 1 06@=03) (2g5 02 0,21 0,06
siva— IP 1 063@=04 015 0,2 0,21
obricky | Ogol= - DS 1 0,22 l 0,25
pétpokusi 024 015 022 1 AV 0,65
6. pokus 0,21 0,2 (dO:’?(’)?l) (d 213?41) 1 0,88 (d =0,77)s
7.pokus 0,06 0,21 0,25 0’3?4(2)"2 " 2’3?77) 1

2.3.6 JAKY VLIV MA NA VYKON V N-BACK ULOHACH MOTIVACE CI MIRA
UZKOSTNOSTI?

2.3.6.1 DOTAZNIK MOTIVACE K VYKONU (LMI)

Dotaznik motivace k vykonu (LMI) mi poskytl celkovy skor respondentti, ale také
vice vypovidajici jsou skore v jednotlivych skalach. Pro lepsi orientaci je zde zopakuji s
jejich zkratkami, které budu dale v textu vyuzivat: vytrvalost (VY), dominance (DO),
angazovanost (AN), divéra v uspéch (DU), flexibilita (FL), flow (FX), nebojacnost (NE),
internalita (IN), kompenzace usili (KU), hrdost na vykon (HV), ochota ucit se (OU),
preference obtiznosti (PO), samostatnost (SA), sebekontrola (SK), orientace na status (OS),
soutézivost (SO), cilevédomost (CV).

Primér celkového skore 1 jednotlivych §kal uvadim pro ptehlednost v tabulce €. 5, z
které¢ je patrné, ze respondenti zafazeni do soucasného vyzkumu odpovidali vysokym
bodovanim na otazky tykajici se angazovanosti, flow, orientace na status, soutézivost a

cilevédomost. Naopak nizce hodnotili svou motivaci ve spojitosti s ochotou ucit se.
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Spojitost motivace v rdmci sebeposuzujiciho dotazniku na motivaci a vykonti v n-
back ulohdch jsem testovala pomoci Spearmanovy korelace (hladina vyznamnosti p <
0,05), jelikoz jsem nemohla prokazat normalitu dat a ani jejich rozloZeni se nepodobalo
nepfipominalo rozdéleni. S primérnym vykonech v diagnostickych polickach v n-back
ulohach statisticky vyznamné korelovala Skala dominance (r = 0,28, d = 0,08), v ostatnich

ptipadech jsem nenasla statisticky vyznamnou korelaci.

Tabulka ¢.5 — Dotaznik motivace k vykonu (LMI) — priméry a smérodatné odchylky

Jjednotlivych skal

Skala dotazniku prumér SD
celkovy skor 4,18 2,61
VY 3,80 2,16

DO 4,71 2,96

AN 5,10 2,99

DU 4,33 2,63

FL 4,22 2,55

FX 5,20 2,87

NE 4,18 2,46

IN 4,35 2,33

KU 4,73 2,64

HV 4,65 2,77

Oou 3,12 2,18

PO 4,26 2,69

SA 4,55 2,80

SK 4,16 2,66

0S 542 2,37

SO 5,63 2,69

Ccv 5,06 2,84
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2.3.6.2 DOTAZNIK UZKOSTI A UZKOSTLIVOSTI (STAI)

Pii vyhodnocovani dotazniku tUzkosti a uzkostlivosti jsem pracovala s aktudlni
urovni uzkosti a uzkostlivosti jako osobnostnim rysem. Primérna hodnota aktualniho stavu
uzkosti byla 40,24 (SD = 8,96) a uzkostlivosti jako osobnostniho rysu 44,12 (SD = 10,98),
tyto proménné maji normalni rozdéleni. Pfi hleddni korelace jsem opét vyuzila Pearsonovy
korelace (hladina vyznamnosti p < 0,05), neprokdzala se vSak statisticky vyznamna
korelace mezi Grovni n-back tloh v ramci diagnostického policka a aktudlni izkosti nebo

uzkostlivosti.

2.3.7 ZLEPSILI SE STATISTICKY VYZNAMNE RESPONDENTI MEZI
PRETESTEM A RETESTEM V POZOROVANYCH PROMENNYCH?

ZlepSeni mezi pretestem a retestem jsem testovala pomoci t-testu pro zavislé
vzorky (na hladin€¢ vyznamnosti < 0,05). Tabulka ¢. 6 seznamuje Ctenafe se statistickymi

testy, které odhalily statisticky vyznamné zlepSeni u nékterych proménnych.

Tabulka ¢. 6 —t-testy pro zavislé soubory (hladina vyznamnosti < 0,05)

T p
Hra s logy -5 0
Hra se slovy -3,78 0
Hra s obrazky -4,3 0
0s. tempo 0,86 0,39
Percepce 4,06 0
Percepéni zatéz 4.36 0
interference 1,71 0,09
VF - celkem -0,04 0,97
FF —cast A -0,28 0,78
FF —castB 0,38 0,7
FF-V/P -4,12 0
PTU — 5 pokusi -0,29 0,77
PTU — 6. pokus -2,23 0,03
PTU — 7. pokus -0,45 0,66
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2.4 ZAVERY

Nyni bych se rada vénovala shrnuti zavérl, ke kterym jsem dospéla na zakladé
zpracovani dat. Pro lep$i pfehlednost textu zde opét uvadim vyzkumné otazky, aby se
¢tenaf nemusel v textu vracet a hledat otazky.

1) Jakych vykonit dosahuji studenti strednich nebo vysokych Skol a pracujici v
ulohdch n-back?

2) Lisi se vykony v n-back ulohach, kterych jedinci dosahovali v zavislosti na typu
prezentovanych podnétovych materialii?

3 Jaké strategie uzivaji respondenti pri plnéni n-back uloh?

4) Lisi se jedinci vykony v ulohach n-back v zavislosti na strategii, kterou
pouzivali?

5) Jaké jsou souvislosti mezi vykony v n-back ulohdach a urovni pozornosti,
percepcnimi a exekutivnimi schopnostmi?

6) Jaky vliv ma na vykon v n-back ulohach motivace ¢i mira uzkosti?

7) Zlepsili se statisticky vyznamné respondenti mezi pretestem a retestem Vv
pozorovanych proménnych?

Pti zkoumani prvni vyzkumné otazky jsem v ramci designu prezentovaného
vyzkumu rozdélila tcastnici se respondenty do 4 skupin, u kazdé jsem zkoumala, jaké
urovné dosahuji v ramci uloh n-back v programu NBack Campaign. Konkrétné jsem
respondenty rozdélila na studenty SS, studenty VS, pracujici SS (ukondené stfedoskolské
vzdélani) a pracujici VS (ukonéené vysokoskolské vzdélani). Jak mé vysledky ukézaly,
respondenti zafazeni do naseho vyzkumu se nej€astéji pohybovali v rozmezi n = <3;5> , v
tomto intervalu se pohybovaly vysledky 81,6% respondentt. Jisty rozdil je zde patrny mezi
studenty VS a pracujicimi VS, u nichZ se objevuje vétsi rozptyl vysledki, a to v obou
smérech, tzn. je zde mozné nalézt jak skére pod mnou identifikovanou hranici n = <3;5>,
tak nad ni.

Mou druhou vyzkumnou otazkou bylo, zda se jedinci 1i$i v trovni n v zavislosti na
typu podnétového materidlu. V soucasném vyzkumu jsem vyuzila 3 typy podnétového
materidlu — loga firem bez verbalnich popiskli, dvouslabi¢nd slova a obrazky slozené z
geometrickych tvart. Na zdklad¢ svych vysledkii jsem dospéla k zaveru, Ze respondenti
zatfazeni do soucasné¢ho vyzkumu se lisili statisticky vyznamné ve vykonech v hrach n-
back, a to nejvice u hry s obrazky, kde u nich byl vykon nejnizs$i. MoZnym vysvétlenim

tohoto zjisténi muze byt skutecnost, ze u slov i log firem je podnétovy material
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prezentovan ve verbalni podobé, zatimco u obrazkli Slo o Cisté vizualni prezentaci.
Moznym vysvétlenim soucasnych vysledkli mize byt skutecnost, ze obrazky si byly v
jistém ohledu velmi podobné a rozpoznani rozdili a zaroven jejich verbalni pojmenovani
bylo pfili§ ¢asové naro¢né, nez aby bylo mozné to stihnout zaroven s rozhodnutim, zda
praveé prezentovany podnét je totozny s tim o n-pozic zpét.

Pii kvantitativnim rozboru odpovédi v ramci polostrukturovaného rozhovoru s
respondenty zafazenymi do prezentovaného vyzkumu jsem dospéla k zavéru, ze
respondenti si vytvorili 4 strategie, pomoci nichz plnili n-back ukoly. Jako prvni strategii
jsem identifikovala a popsala predikci, jejiz podstatou je predvidani objektu totozného
s objektem o n pozic zpét jesté pied tim, nez se objevil. Nasledné je tkolem porovnani
objektu prezentovaného o n pozic zpét s tim, ktery je pravé prezentovany. Druhou strategii
bylo zpétné vyhledavani v paméti, jehoz podstatou je az po prezentaci soucasného obrazku
vzpominat/vyhledavat v paméti, ktery obrazek byl prezentovan o n pozic zpét a zda se
shoduje s tim, ktery je prezentovan soucasné. Jistou podurovni této strategie je pouhé
odhadovani vzdalenosti, kdy byl objekt prezentovan a zda vzdalenost alespon pftiblizné
odpovida vzdalenosti n. Tyto dvé strategie se od sebe lisi mirou aktivity respondenta.
Posledni strategii byla kombinace predeslych v zavislosti na velikosti n. Pokud je n malg,
tzn. n = <1;3>, respondenti se spoléhali na predikci, pfi vySSich hodnotach se vSak jiz
spoléhali pouze na zpétné vyhledavani v paméti.

Jednim z cilti této prace méla byt identifikace efektivnich strategii, které by mohly
vést k zlepSeni vysledkll v tlohach n-back. Pfi statistickém porovnani se vSak ukazalo, ze
skupiny respondentd, kteii zvolili stejnou strategii, nedosahovaly statisticky vyznamnéjSich
vysledkli nez skupiny ostatni. Neukazalo se, Ze by jedna strategie byla efektivnéjsi nez
jind. Vysvétlenim by mohla byt skutecnost, Ze respondenti souc¢asné¢ho vyzkumu volili
strategie, které se u nich ukazaly jako efektivni, napt. dle pfedchozich zkuSenosti, a tedy
nejde o konkrétni strategii, ale o spojeni strategie a osobnosti konkrétniho ¢lovéka, jeho
zkuSenosti.

V ramci Pearsonovych korelaci jsem identifikovala n€kolik parti proménnych, které
spolu koreluji. Zabyvala jsem se nalezenim spojitosti mezi vykony v n-back ulohach a
jinych testech v ramci pretestové baterie. V ramci Stroopova testu a n-back tloh spolu
statisticky vyznamné korelovaly vysledky diagnostického policka ve hie s logy a se slovy s
indexem interference, pii posuzovani koeficientu determinace se vSak mnou nalezené
korelace nejevi pfiliS vyznamné. Mohly by vSak ukazovat na tendence, které¢ by bylo

mozné potvrdit, pfipadné vyvratit, dalSimi vyzkumy. Samoziejmé vétsi vyzkumny vzorek
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by poskytl jasnéjsi vysledky. Interference je klicovy prvkem pozornosti. Toto zjisténi by
mohlo ukazovat na klicovou roli interference pii plnéni tloh n-back, jelikoz je tfeba mit v
paméti aktualni sadu objektii a zaroven interferovat objekty, které neodpovidaji vzdalenosti
n-obrazkl zpét. V ramci vysledki Testu verbalni fluence ani Olomouckého testu figuralni
fluence jsem neprokdzala statisticky vyznamnou souvislost mezi vykony v téchto testech a
vykony v n-back hrach programu NBack Campaign. Pfedpokladala jsem, Ze se zde projevi
souvislost mezi vykony v ulohach n-back a verbalni fluenci, pfipadné neverbalni fluenci —
figuralni fluenci. Mym piedpokladem, ktery se nepotvrdil, bylo, Ze u uloh s podnétovym
materidlem, u néhoz budou respondenti kddovat verbaln€, naleznu statisticky vyznamnou
korelaci s Testem verbalni fluence a naopak u neverbalné prezentovaniho podnétového
materialu s neverbalnim testem fluence. Déle jsem nalezla pozitivni korelaci mezi 6.
pokusem v Pamétovém testu uceni s vykonem v n-back ulohach ve varianté s obrazky.
Tento 6. pokus odrazi odolnost pamétové stopy vici distrakei, ktera koreluje s vykony v n-
back hrach stejné jako role interference ve Stroopove testu, ani zde vSak koeficient
determinace nevysvétluje souvislost z veétsi Casti, avSak pouze okrajové. V obou
zminénych ptipadech je kli¢ovou roli pozornost a schopnost udrzeni fokalni pozornosti na
zadoucich podnétech.

V ramci Dotazniku motivace k vykonu jsem nalezla statisticky vyznamnou korelaci
Skaly dominance s vykony v n-back hrach. Zaroven se ukéazalo jako velmi zajimavé
zjiSténi, Ze respondenti zatazeni do vyzkumu, ktefi vyzkum dokon¢ili, vysoce hodnotili
otazky skaly angazovanosti, flow, orientace na status, soutézivosti a cilevédomosti.
Naopak nizké hodnoceni bylo v otdzkdch ochoty ucit se. Vzhledem k pftilezitostnému
vybéru respondentli, kterym byla nabidnuta moznost Ucastnit se vyzkumu, je mozné
usuzovat na spolecné charakteristiky téch, ktefi se do vyzkumu zapojili. U Dotazniku
aktualni miry uzkosti a tuzkostlivosti jsem nenalezla zddnou statisticky vyznamnou
korelaci. Avsak ukazuje se zde rozdil mezi soucasnou Urovni Uzkosti, kterd byla nizsi, a
mirou uzkostnosti jako osobniho rysu, coz by mohlo naznacovat, Ze u respondentli nebyla
zvySena mira uzkosti v dobé, kdy byli zafazovani do vyzkumu. Samoziejmé by bylo
zajimavé se v budoucich vyzkumech zaméfit i na moment pifi tréninku a ve chvilich
ptipadného netspéchu.

Piekvapivym a neoCekavanym zjisténim bylo statisticky vyznamné zlepSeni vykont
respondenti mezi pretestem a retestem v téchto tlohach: n-back uloha s logy firem, n-back
uloha se slovy, n-back uloha s obrazky, tedy v trénovanych ulohach. Déle doslo ke

statisticky vyznamnému posunu u indexu percepce a percepéni zatéze u Stroopova testu,
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také u poméru cistého vykonu a celkového poctu v Olomouckém testu figurdlni fluence a

také ve vykonu v 6. pokusu Pamét'ového testu uceni.
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3 DISKUZE

Soucasny vyzkum navazuje a rozSifuje vyzkumny design na téma oteviené v ramci
bakalafské prace s ndzvem Efektivita tréninku pracovni paméti (Milichovska, 2013). V této
diplomové magisterské praci jsem zvolila vyuziti uloh n-back task, jelikoz jsem pftijala
tezi, stejné¢ jako mnozi vyzkumnici (Kane, Conway, Miura & Colflesh, 2007; Baddeley,
2003), ze tyto ulohy méii kapacitu pracovni paméti. Podstatou n-back tloh je rozhodnout,
zda pravé prezentovany objekt je totozny s tim o n-pozic zpét. V souc¢asném vyzkumu jsem
vyuZzila pouze tréninkové skupiny a nevytvofila jsem skupinu kontrolni, jak tomu bylo v
diivéjsim vyzkumu (Milichovska, 2013). Dlivodem pro toto rozhodnuti zaméteni se na
strategie uzivané pii plnéni uloh n-back bylo, Ze v této vyzkumné otdzce by kontrolni
skupina neposkytla v soucasném vyzkumu piinos. V dalSich vyzkumech by jisté bylo
zajimavé zaméfit se na strategie, které uZivaji jedinci bez tréninku a strategie, které si
vytvofili respondenti v pribéhu tréninku a meéli mozZnost je v pribéhu tréninku
zdokonalovat. V ramci vyzkumu jsem si navrhla hra¢skou mapu, ktera piedstavovala cca 3
tréninkové hodiny, tzn. cca 180 minut. Zde jsem se rozhodla vyuzit odliSny design o svého
diiv€jstho vyzkumu (Milichovska, 2013), ale i od jinych autord a jejich vyzkumi
(Pachova, 2012; Carretti et al., 2007). Diivodem pro zvoleni krat§iho tréninku v sou¢asném
vyzkumu byla ¢asova narocnost, kterd odrazovala samotné respondenty.

V souCasném vyzkumu jsem vyuzila uloh n-back, které objekty prezentuji v
sekvenéni podobé, dle Rickera a Cowana (2014) Ize objekty prezentované timto zpisobem
rychleji kodovat. Ve hie s obrazky jde vlastné o objekty, u nichz je tfeba je pfi samotném
kodovani odlisit od ostatnich. Objekty se liSily barvou (vyuzila jsem celkem 4 barvy, které
se stfidaly) a geometrickymi tvary, z kterych byl objekt slozen.

Ve svém vyzkumu jsem si polozila sedm vyzkumnych otazek, odpovédi na tyto
otazky shrnuji v predeslé kapitole. Pii snaze identifikovat Groven n, které jedinci
dosahovali v rdmci n-back uloh, jsem dospéla na zakladé vysledkt mého vyzkumu k
zaveéru, ze respondenti zafazeni do vyzkumu se pohybovali v intervalu <3;5>. Pfestoze se v
literatufe objevuje rozdilné chapani kapacity a rozdilné pojeti zdroje omezeni, autofi
referuji o podobném rozpéti kapacity pracovni paméti: 4 polozky uvadi Unsworth a Engle
(2007), 3 smysluplné jednotky (neboli chunks) dle Chena a Cowana (2009), Baddeley
(2000) uvadi asi 5-6 slov v ptipad¢ spojovani do smysluplnych celkl je mozné si dle jeho
nazoru zapamatovat az 16 slov. Jiz ze samotné podstaty n-back tloh je spojovani informaci

prezentovanych v rdmci téchto tloh ponékud problematické. Je vyzadovano neustalé
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obnovovani pamétové stopy o polozky nové a naopak polozky staré jsou potlacovany.
McElree (2001) ve své praci konstatoval, Zze kapacita pracovni paméti pro tlohy n-back je
3 polozky, tyto polozky jsou pfitomny ve fokalni pozornosti. Mé zdvéry by mohly
naznacovat, ze nécktefi respondenti zvladli uchovani vétSiho poctu objekti v paméti
pfesunutim polozek mimo ohnisko pozornosti. Dal§im moznym vysvétlenim je Swellerova
teorie kognitivniho pfetizeni, zde by byl nejspiSe nutny delsi trénink, aby se mohlo projevit
rozsiteni kapacity diky zvladnuti ukolu.

Soucasny vyzkum by mohl byt naziran jako mezikrok, ktery by umoznil vyuziti
uloh n-back pii tréninku strategii. Ze samotné podstaty je soucasny vyzkum zaméfeny na
trénink obecnych principid. AvSak rozSifeni vyzkumu o identifikaci strategii muize byt
pfemosténim téchto druhii tréninku, jak navrhuji Morrison a Chein (2011), ¢i Klingberg
(2010). Stejné jako McNamara a Scott (2001) jsem dospéla k zavéru, Ze potfebnym
krokem je identifikace strategii, které jedinci vyuzivaji pti plnéni n-back uloh.

Jak ukazaly mnohé vyzkumy, jedinci maji tendenci spiSe verbaln¢ kddovat
informace (Chen & Mitra, 2009; Postel, D'Esposito & Corkin, 2005; Baddeley, 1975;
Baddeley, 2003; Pickering, Gathercole, Hall & Lloyd, 2001). Stejné¢ tak se v mém
vyzkumu ukazalo, ze respondenti dosahovali vysSich vysledkd v tlohach, ve kterych jiz
byly informace prezentovany ve verbalni podobé. Predpokladam, ze i kdyZz loga firem jsou
prezentovana ve vizudlni podobé bez verbalnich popiski, je to natolik znamy objekt, Ze
kodovani do verbalni podoby probihd naprosto automaticky. Na druhou stranu kodovani
hypotézu potvrzuje skute¢nost, ze v soucasném vyzkumu dosahovali respondenti
vyznamné niz8ich vysledkl pouze ve hie s obrazky, u dvou ptedeslych her se od sebe
vyznamné nelisili.

Pii snaze o identifikovani strategii jsem v soucasném vzorku nalezla 3 skupiny
respondentt, kteii se liSili v uzivani strategii — prvni skupina vyuzivala predikci, druha
zpétné vyhledavani v paméti, v aktivni 1 pasivni formé¢, a teti kombinaci vySe zminénych v
zavislosti na vysSce skoére (neboli n). Zde je mozné najit paralelu mezi pozornostnimi
teoriemi casného a pozdniho filtru (viz Plhakova, 2010).

Samoziejmée si jsem védoma jistych omezeni plynoucich z navrzeného vyzkumu.
Vzhledem k velikosti vzorku nemohu ptfedpokladat pievoditelnost zavérii na celou
populaci. Domnivam se vsak, Ze soucasné vysledky mohou piispet k udani sméru dalsich
vyzkumu. Vzhledem k Casové narocnosti samotné tréninkové Casti, kde jsem potiebovala

zajistit dostatek Casu pro ucastniky, aby pln€ pochopili prezentovany typ programu a

59



specifika ukolu, jsem se snazila do jist¢ miry zvolit takové testové metody, které by
ucastniky neodrazovaly. Doufdm, ze mnou prezentované vysledky poskytnou dobrou
startovni pozici pro dalsi vyzkumy, které by mohly pracovat s ndmi identifikovanymi
strategiemi.

Diivejsi vyzkum programu NBack Campaign (viz Milichovskd, 2013) ukazal
piekvapivé vysoké vysledky jistych respondentl. Také se v citovaném vyzkumu jiz
objevuje naznak prvni objevené strategie, predikce — nebot’ si respondent zopakuje celou
fadu a jiz doptedu vi, jaky podnét ma ocekavat. Ukazalo se, Ze vétSina jedinct se spoléhala
na fonologickou smycku pfi plnéni n-back uloh, jak bylo naznac¢eno v diivéjSim vyzkumu
(Milichovska, 2013). Toto zjisténi podporuji 1 diiveéjsi vyzkumy, které ukdzaly, Ze jedinci
maji tendenci kédovat informace, které potfebuji, do verbalni podoby, aniZ by jim v tom
zabranovala slozitost kdédovani nékterych podnétl prezentovanych ve vizualni podobé (
Pickering, Gathercole, Hall, Lloyd, 2001; Dolenc, Bon, Repovs, 2013).

Velmi zajimavym zjiSténim byla nalezend statisticky vyznamna korelace mezi
vykony v n-back ulohach a nékterymi indexy téchto testt. Jak ukazuji nékteti autofi
(Cowan, Endress a Potter, Baddeley, Unsworth a Engle, Oberauer a kolegové, Hasher a
kolegové, Engle nebo Redick a kolegové), souvislost pracovni paméti a pozornosti je
klicova; 1 v souCasném vyzkumu jsem dospéla ke stejnému zaveéru. Jak se ukazuje,
pozornost a pracovni pamét’ spolu velmi tzce spolupracuji.

Velmi zajimavym zjiSténim soucasného vyzkumu jsou spole¢né charakteristiky
respondentli, kteii se dobrovolné zapojili do vyzkumu. Tyto spole¢né charakteristiky
respondentli jsem identifikovala pomoci dotazniku Motivace k vykonu. Pro budouci
vyzkumy by jisté¢ toto mohlo byt zajimavé a vyuzitelné. Velmi zajimavé by jisté bylo 1
srovnani téch, ktefi vyzkum dokoncili, oproti tém, ktefi v pribéhu vyzkumu svou ucast
zrusili.

Na tento vyzkum je mozné pohlizet jako na predstupen vyuziti tiloh n-back a tedy
program NBack Campaigne k tréninku strategii. Kognitivni trénink je moZzné vyuzivat
nejen k trénovani oslabenych kognitivnich funkci, ale také k rehabilitaci, a to zejména diky
plasticité mozku.

Nalezena spojitost funkci pozornosti s vykony v n-back hrach by jisté mohla byt
vyuzita v praxi, a to zejména u osob s narusenou nebo omezenou schopnosti zaméfit
pozornost a odolat ruSivym vliviim. Hors$i vykony ve hie s obrazky by mohly poukazovat
na nedostate¢né vyuzivani vizualni pracovni paméti. Zajimavou otazkou by jisté bylo, zda

by trénink vizualni pracovni paméti vedl ke zlepsSeni paméti jako celku. Jak ukazaly mnohé
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vyzkumy, lidé se spoléhaji vétSinou na verbalni kédovani podnéti i tam, kde je to
irelevantni, kde je potlacen verbalni popis objektu.

M¢ vysledky piekvapiveé ukazaly, ze vykony v n-back hrach nekorelovaly s vykony
v Pamétovém testu uceni, tedy s kratkodobou paméti a procesem uceni, ze pracovni pamét’
a prost¢ memorovani slov spolu pfili§ nesouvisi. V bézném Zivoté by to tedy mohlo
znamenat, Ze ti, kteti jsou schopni naucit se informace nazpamét’, nemusi byt automaticky
zvyhodnéni pfi vyuzivani téchto informaci. Samoziejme jsem si védoma toho, Ze tato moje
hypotéza neni potvrzena souCasnym vyzkumem, ale soucasny vyzkum poukazuje na
tendenci, kterd by tomuto trendu odpovidala.

Poslednim vystupem soucasné prace by mohlo byt ovéteni efektivnosti programu

NBack Campaign, jelikoZ jsem prokézala zlepSeni v tréninkovych tlohéch.
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4 SOUHRN

Pracovni pamét’ byla oddé€lena od konceptu paméti obecné Alanem Baddeleym a
Grahamem Hitchem ve snaze o komplexné&jsi zachyceni dynamické formy kratkodobé
paméti. Pracovni pamét’ stoji na pomezi paméti dlouhodobé a kratkodobé (Baddeley,
2003). Mizeme ji definovat jako ,,malé mnozZstvi informaci, udrzovanych ve snadno
pristupném stavu, které jsou pripraveny pomoci pri plnéni kognitivnich uloh* (Cowan,
2010, s. 447).

Mezi nejzndméjSimi autory zabyvajicimi se pracovni paméti mohu jmenovat Alana
Baddeleyho, Grahama Hitche, Nelsona Cowana, Klause Oberauera. Baddeley a Hitch
navrhli nejznaméjsi multikomponentovy model pracovni paméti, v jehoz ramci rozlisuji 4
slozky (Ctvrta slozka byla ptfiddna po revizi tohoto modelu). Prvni slozkou je centralni
exekutiva, kterd zodpovidd za fizeni dvou otrockych systémii — fonologické smycky a
zrakové-prostorového nacrtniku — a zaroven pozornosti (Baddeley, 1976, 2000, 2003).

Kapacita pracovni paméti neni neménnd, nazory na zdroj tohoto omezeni se vSak
ruzni. Prvni vétev zastdvaji autofi, kteti se domnivaji, ze kapacita pracovni paméti je
limitovdna mnozstvim polozek, které mohou byt ulozeny ve snadno pfistupném stavu,
zastanci tohoto nazoru jsou napt. Baddeley ¢i McElree. Druhou vétev zastavaji autofi, kteti
se domnivaji, ze zdrojem omezeni kapacity pracovni paméti neni pracovni pamét’ samotna,
ale Ze je limitovand mechanismem kognitivni kontroly, zde mohu jmenovat Hashera,
Engleho, Redicka, Cowana, Klingberga. ZvySovat kapacitu pracovni paméti, 1 pamé&ti
obecné, je mozno pomoci vyuzivani strategii, jednou z hojné¢ vyuzivanych strategii je
spojovani informaci ve smysluplné celky (neboli chunking). Kapacitu pracovni paméti Ize
spojit 1 s teorii kognitivniho pfetiZeni autora Swellera (1983, 1988), ktery pfiiSel s
myslenkou, Ze pokud je jedinec trénovan v né&jaké Uloze, organizuje si lépe informace
tykajici se tohoto tkolu a je tedy mozné pracovat s vice informacemi najednou a v rdmci
stejné kapacity, nez je tomu u jedincl netrénovanych v daném tkolu.

Pracovni pamét, piesnéji feceno kapacitu pracovni paméti, je mozné métit pomoci
mnohych uloh. V praxi se vyuzivaji zejména subtesty Wechslerovych pamétovych testa.
Ve vyzkumné praxi byly vytvofeny tlohy, které se zaméfuji na rozsah pracovni paméti —
working memory span. V ramci vyzkumu byly vytvoieny i ulohy n-back. Nejéastéji je v
téchto tulohach prezentovana fada objekti a ukolem je rozhodnout, zda je préavé

prezentovany objekt totozny s prezentovanym objektem o n-pozic zpét. Obtiznost ukolu se
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1i$1 na velikosti n, tzn. na mnozstvi objektl zpét, které je tieba udrzet v paméti. Tyto Glohy
byly uznany jako tlohy méfici kapacitu pracovni paméti.

Trénink pracovni paméti je mozno klasifikovat do dvou skupin, na trénink strategii
a trénink zaméfeny na obecné principy. V dosavadnich vyzkumech zamétujicich se na
pracovni pamét’ je téma strategii zpracovavano zejména v transferu strategii vyuzivanych
pfi plnéni uloh zatézujicich kratkodobou pamét do Uloh zatézujicich pracovni pamét.
Soucasny vyzkum ma byt predstupném moznosti vyuziti uloh n-back pfii tréninku strategii
Klingberg, 2010; Morrison & Chein, 2011).

V ramci prezentovaného vyzkumu jsem navrhla 3 hra¢ské mapy v programu NBack
Campaign, ktery byl vytvofen Annou Pachovou na Pedagogické fakult¢ Univerzity
Karlovy v Praze (s podporou GAUK 298811). Tento program vyuziva pravé uloh n-back
task. Design vyzkumu byl koncipovan ve tfech stupnich: pretest, tréninkova ¢ast, retest. Do
vyzkumu bylo zatazeno 50 respondentii, jeden respondent vyzkum nedokoncil. Cilem
vyzkumu bylo identifikovat a popsat strategie, které jedinci vyuzivaji pfi plnéni n-back
uloh, dale se zaméfit na uroven n, kterou jedinci dosahuji a srovnani jednotlivych
podnétovych materiali (v mych hrach jsem vyuzivala loga znamych firem bez verbalnich
popiskl, dvojslabi¢na slova a obrazky slozené z geometrickych obrazcti). Také se dotykam
tématu souvislosti kapacity pracovni paméti s jinymi kognitivnimi schopnostmi a také
motivaci a Gzkosti, které téz ovliviiuji efekt tréninku.

Polozila jsem si nasledujici otazky:

1) Jakych vykont dosahuji studenti stiednich a vysokych Skol a pracujici dospéli
v ulohach n-back?

2) Lisi se vykony v n-back ulohéch, kterych jedinci dosahovali v zavislosti na typu
prezentovaného podnétového materialu?

3) Jaké strategie uzivaji respondenti pii plnéni n-back tilloh?

4) Lisi se jedinci vykony v tlohdch n-back v zavislosti na strategii, kterou pouzivali?

5) Jaké jsou souvislosti mezi vykony v n-back tlohdch a wrovni pozornosti,
percepcnimi a exekutivnimi schopnostmi?

6) Jaky vliv ma na vykon v n-back ulohach motivace ¢i mira uzkostnosti?

(7) Zlepsili se statisticky vyznamné respondenti mezi pretestem a retestem v
pozorovanych proménnych?

Pii statistické analyze jsem vyuzivala program STATISTICA 12. Vyzkumny
soubor jsem rozdélila na 4 skupiny, studenty SS, studenty VS, pracujici SS a pracujici VS,

respondenti se pohybovali nejéastéji v rozmezi n = <3;5>, do tohoto intervalu spadalo 81,6%
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respondentli. Pfi identifikovani rozdili ve vysledcich u jednotlivych podnétovych
materiali byl prokazan signifikantni rozdil, respondenti se odliSovali ve vykonu ve tieti
mapé, ve hie s obrazky. V této mapé dosahovali nizSiho skore. V radmci rozboru odpovédi v
polostrukturovaném rozhovoru jsem identifikovala 3 strategie pii plnéni n-back uloh.
Predikce spociva v predvidani objektu, ktery by mél nésledovat, aby byl totozny s tim o n-
pozic zpét. Druhou strategii je zpétné vyhledavani v paméti, zde je mozné odlisit aktivni a
pasivni formu. Tteti je kombinace dvou piedeslych na zaklad¢ urovné n. Pii statistickém
porovnani se vSak ukdzalo, Ze skupiny respondentl, kteti zvolili stejnou strategii,
nedosahovaly statisticky vyznamnéjsich vysledkl nez skupiny ostatni. V ramci této otazky
jsem se zaméfila na souvislost vykonli v n-back tlohdch a vykonech ve Stroopové testu,
Testu verbalni fluence, Olomouckém testu figuralni fluence a Pamétovém testu uceni.

Zamgéfiila jsem se na souvislost mezi praimérnym vykonem v tlohach n-back a
vykonem ve Stroopové testu. Statisticky vyznamné spolu koreloval index interference a
vykony v n-back uloze s logy a se slovy, avSak koeficient determinace byl velmi nzky. Pti
posuzovani souvislosti mezi vykony v n-back tlohach v ramci diagnostickych poli¢ek na
zaCatku hry a vykonu v Testu verbalni fluence a v Olomouckém testu figuralni fluence
jsem neprokazala statisticky vyznamny rozdil. Obecné lze fici, Ze jedinci v testu figuralni
fluence dosahovali v prvni ¢asti (¢ast A) lepSich vysledkil nez v ¢asti B. Tyto ¢ésti se od
sebe lisily pfidanim nového pravidla — stfidani geometrickych tvara (kolecek a ctvereckit).
U pamétového testu uceni jsem prokazala statisticky vyznamnou korelaci vykonu v n-back
ulohéch s obrazky a vykonu v 6. pokusu o reprodukci seznamu A (tzn. po interferenci se
seznamem B).

Co se ty¢e motivace, jiZz samotnou ochotu ucastnit se vyzkumu a splnéni vSech
pozadavki povazuji za jistou davku projevené motivace. Z celkového poctu 50
respondentli dokoncilo vyzkum 49 respondentli. Pfi snaze nalézt souvislost mezi néjakou
slozkou motivace a vykony v n-back tlohach se ukézala statisticky vyznamna souvislost
mezi vykony v n-back ulohach a Skalou dominance v oblasti motivace. Ve vzorku se
ukazalo, ze respondenti byli vysoce hodnoceni na n¢kterych skalach - angazovanosti, flow,
orientace na status, soutézivost a cilevédomost. Pii zaméfeni se na tzkost a uzkostlivost
jsem vyuzivala dotaznik STAI a pracovala s jeho dvéma Skalami. Pfi jejich srovnani je
patrny rozdil mezi nimi, z vysledkd je patrné, Ze jedinci se citili méné Uzkostni pfi
samotném zafazeni do vyzkumu, nez je jejich bézna mira uzkostlivosti. Neptedpokladam
tedy, ze by respondenti byli vystaveni uzkosti spojené s vyzkumem v takové mite, ze by

ovlivnila jejich hru a vysledky.
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Abstrakt (800-1200 zn.): Tato diplomova magisterska prace se zaméfuje na strategie,
které¢ jedinci uzivaji pfi plnéni n-back uloh. Ve vyzkumu byl vyuzit design pretest,
tréninkova ¢ast, retest. Do vyzkumu bylo zatazeno 50 respondentii ve vékovém rozpéti 16
— 60 let, jeden ucastnik vyzkum nedokoncil. Na zaklad¢ vysledkl jsem dospéla k zavéru,
ze béhem uloh n-back jsou si jedinci z mého vyzkumného vzorku schopni zapamatovat
fadu 3 — 5 obrazki, které jsou schopni neustale aktualizovat. Dale jsem identifikovala
zakladni strategie, které jedinci z mého vyzkumného vzorku uzivali. Prvni z nich je
predikce, druhou je zpétné vyhledavani v paméti, v aktivni i pasivni formé, a tfeti je
kombinace dvou predeslych v zavislosti na poc¢tu objekti, které maji byt udrzeny v paméti
a zaroven neustale aktualizovany. Dale byly hledany souvislosti mezi vykony v n-back
ulohach a vykony ve Stroopové testu, Testu verbalni fluence, Olomouckém testu figuralni
fluence, Pamétovém testu uceni, Dotazniku motivace k vykonu a Dotazniku uzkosti a
uzkostlivosti.

Kli¢ova slova: pracovni pamét, n-back ulohy, strategie
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Abstract (800-1200 characters): This thesis is oriented on strategies, which participants
use in the performance of n-back tasks. In the research, there were used design pretest,



training part, retest. In the research, there were involved 50 participants in the age range 16
— 60 years, only one respondent did not finish the research. On the basis of results I
concluded that respondents were during the n-back tasks to remember series of 3 — 5
objects, which they are able to actualize constantly. Then | identified basic strategies,
which participants used in my research. The first was prediction, the second was back
searching in memory, active and passive, and the third was combination of two previous
depending on the number of objects, which should be hold in memory and actualized
constantly. Then I tried to find correlation between performance in n-back tasks and Stroop
test, Verbal Fluency, Olomouc test of figural fluency, Auditory Verbal Learning test,
Development Needs Inventory and State — Trait Anxiety Inventory.
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6.5 PRILOHA C. 5 - UKAZKA DAT
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srovnani 0 0 0 0 0
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obor 3 1 2 1 1
Nejvyssi
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O-DG 5 5 5 3 3
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hracich dnt 4 5 6 5 2
dnu celk. 8 6 7 5 2
P:CP-A 17 30 27 29 22
P:CP-B 18 20 17 17 23
P:CP-T 35 50 44 46 45
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P:CH-N-T 4 12 2 4 5
P:PSV-T 0 0 0 0 1
P:A(2-1) -1 -3 3 4 -2
P:B(2-1) 0 0 3 -1 2




P:IMZ -1 -3 6 3 0
V/IP 0,82857143 0,66 0,909091 |0,891304 0,8
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