UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

FILOZOFICKA FAKULTA
KATEDRA SOCIOLOGIE, ANDRAGOGIKY A KULTURNI ANTROPOLOGIE

Obor studia: Andragogika

KOGNITIVNI TEORIE UCENI

Magisterska diplomova prace

Autor: Be. David Srott
Vedouci prace: PhDr. Ondfrej Skopal, Ph.D.

Olomouc 2019



Prohlasuji, Ze jsem magisterskou diplomovou praci na téma , Kognitivni teorie
ueni” vypracoval samostatné a uvedl vni veskerou literaturu a ostatni zdroje,

které jsem pouzil.

V Olomouci dne 26. 3. 2019 Podpis .....cooviiiiiiiiiiiiiin,



Diplomovou praci jsem vypracoval pod odbornym dohledem vedouciho
diplomové prace PhDr. Ondfeje Skopala, Ph.D., kterému timto dékuji za poskytnutd
doporuceni a cenné rady. Dékuji rovnéZ za podnét a inspiraci k vypracovani této
diplomové prace PhDr. et Mgr. Nadézdé Spatenkové, Ph.D. a PhDr. Miroslavé
Dvorakové, Ph.D.



Anotace

Jméno a prijmeni:

Bc. David Srott

Katedra: Katedra sociologie, andragogiky a kulturni antropologie
Obor studia: Andragogika

Obor obhajoby prace: | Andragogika

Vedouci prace: PhDr. Ondfej Skopal, Ph.D.

Rok obhajoby: 2019

Nézev prace:

Kognitivni teorie uceni

Anotace prace:

Text se zabyva analyzou kognitivnich teorii uceni
a integraci poznatkd interdisciplindrniho vyzkumu
orientovaného na uceni dospélych. Vychozim pfistupem
je kognitivni paradigma procesti zpracovani informaci.
Cilem prace je integrovat dosavadni vyvoj a soudobé
poznatky o kognitivnich procesech uceni. V zdkladnim
kognitivnim modelu udeni jsou analyzovany procesy
kédovani, uchovani a vybavovani informaci. V praci jsou
uvedena doporuceni pro aplikaci efektu testovani,
rozloZzeného a elaborativniho uceni v androdidaktické
praxi.

Klicova slova:

kognitivni teorie uceni, androdidaktika, kognitivni proces,
strategie uceni

Title of Thesis:

Cognitive learning theories

Annotation:

The text deals with analysis of cognitive theories
of learning and with integration of knowledge
of interdisciplinary research focused on adult learning.
The basic approach is the cognitive paradigm
of processes related to information processing.
The goal of the thesis is to integrate development to date
and contemporary knowledge of cognitive learning
processes. The encoding process, retention and retrieval
of information are being analyzed in the basic cognitive
learning model. In the thesis are given the
recommendations for testing effect, distributed practice
and elaborative learning application in androdidactics
praxis.

Keywords:

cognitive learning theories, androdidactics, cognitive
process, learning strategy

Literatura a zdroje:

251

Rozsah prace:

166 s. (315 856 znaku s mezerami)




Resené otazky....
(O [y LV o Rt
PosTup RESEN{

2. UCENI JAKO PROCES ....ocoerurrirressesuessesessessessessesessessessessssessessessessssessessessssessessessessssenssenssssssansens 14
UCENT Z ANDRAGOGICKE PERSPEKTIVY .eeiiiieieiiieieieieeereseeeeeeeeeeesesesesesesesesesesesesseesesesesesesssssesesesesesesesesessessenens 15
UCENT Z KOGNITIVNI PERSPEKTIVY ..ceeiiiiieieieeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeees 18
ZAKLADNI MODEL KOGNITIVNICH PROCESU UCENT c.uvvvvvveeeeeeieiiireeeeeeeeeiiiitereeeeeeesessnareeeseeesessssssereeseessssssssseseens 21

3. TEORETICKA VYCHODISKA ......coeeuerueiireereseesnessesessessessesessessessessessssessessessssessessessessssessassessesansans 25
[ o] No Tl U o 1N PNt
BIOLOGICKE PODKLADY UCENI

ANGTOMIE UCBNT 1uvvvriiieiiiiiiiieiis ettt e ee sttt e e e e ettt b e e e e e e e sesbbtbeeeeeesessaatasseeeeeesasbasseeseeesensrerees
Synaptickd plasticita jako podklad UCENT ......c...eoiiiiiiiiii e 31
Ontogeneticky vyvoj a celoZivotni SChoPNOSt UCENT......ccccuvieeiiiiieeeciee et 33
UCeni MENT TIASKE MOZKY ..eouveieiiiiiieee ettt ettt st e e sanee s 36
[ Lo Yol <J IV (=12 | PO RRRTRRRRRROE 37
EVOLUCNI A KULTURNT PODKLAD UCENT ..evvvtvuueiereeereetttiiieeeeeretstseeeeesesssstieeeeessssssnaesessssssssnnesessssssssnmaesesseses 40

4.  TEORIE UCENI — PRISTUPY - KONCEPTUALIZACE ....ccueeuireerrerreneressssesssessssessssssensssessssesssssenssnes 43
STRUKTURALNI, FUNKCIONALN{ A PRAGMATICKY PRISTUP ....uvvvuuuuvurerereussssnsesssssenssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnsnnnns 43
TEORIE ZAPOMINANI{, REMINISCENCE A ASOCIANISTICKE PRINCIPY ..eveieieieieieieieieieieieieieieseseseresesesesesesesesesesesesesens 45
REFLEXNI PRISTUP, KLASICKE PODMINOVANI A ZAKONY UCENT 1eieieiiieieieieieieieceeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeees

BEHAVIORISTICKE SCHEMA S-R, MODEL S-O-R A GESTALTISMUS
5.  PARADIGMA PROCESU ZPRACOVANT INFORMAGH ....vereeieeniresiincsieniseesssesssessssssesssessssesnessnnes 55

DRUHA POLOVINA 20. STOLETI: KOGNITIVNI PARADIGIMA ...ccuutteereireeesaiteeesitteeenuteeesssseessnseesssnseeesssnseeesssees
LIDSKA MYSL JAKO POCITAC ...veeeieuiteeesitteeeiirteeseitee e sttt e s st e s e st e e smnee e e saneeeseanb e e e s nnneeesanneeessnreeesennrneesnnneas
KKONEKCIONISTICKY MODEL UCENT ...ttteeuetteeeritieeeeiteeesitteessubteeseibeeeseusteeesabteeessabeeessassaeesanseeessnbaeessnssaeesnasees
KOGNITIVNE-PSYCHOLOGICKY PRISTUP...cettieruutrrteeeeessaiurreeeeesssesusseeeeessssssnssseeessssssnsssnseessssssssssseesessssssnsens

Metodologie kognitivni PSYCHOIOZIE ....ccouviiiieiiie ettt e

Metodologické limity experimentalniho vyzkumu uceni
6.  TEORIE PAMETOVYCH PROCESU.......cueureeuerriresnessesisssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssns 71

PROCESY UCENI A PAMETI

IVIETAFORY PAMETI e uuttteeeitteeestteeesutteessuteeeesuteeesausaeessubeeessasbaeesaastaeesabbaeesasbaeesasssaessassaeesaabaeesnssaeennssaes
TAXONOMIE PAMETOVYCH SYSTEMU ...ceuuteieuteeriteenreesiteesteesateesseesubeessseesateessseesaseesaseesuseessseesnseesseessseessseess 75
Kratkodoba pamét a mode pracovni PAmMELi........ccciecveiiiiieeiieciie et eere st ere e e v e ereeeree s 77
DIOUNOAODE PAMEL.....cciiiteeiieciecte ettt ettt e te e ete v e eaveebeeebe e be e beessesasesaeesaeesseenseenreens 80
KLASIFIKACE UCENT PODLE SYSTEMU PAMET ..vveeieuiiieeeirteeesiteesssuteeessusteeestteessssbaeessssseesssseesssnseeessnssesessnseens 83
KOGNITIVNT REPREZENTACE UCENT ..eeeiuuiteeiireeeeeiieeesisteesstete s et eeesennreeesaneeesssnbeeesanneeesanneesssnreeesennrneesannnees 84



7.  KOGNITIVNi TEORIE UCENi: POZNAVACI PROCESY A MODELY ...c.ueeuvirerveereereieeseessesseeseessessens 90

PERCEPCE A POZORNOST ..ottt ettt ettt eeee et e e et e e eaeeeeee et eeeee et eueeeeeeeeeeeseseeeateaeeeeseeeeeeeseseesseeaesans 90
KODOVANT ..ottt et e et se e et e s en et esesetasenesesseaeaeeneseaeesenesesenesesnentaseneneneenennasenenenens 95
UCHOWVANT ettt ettt e e et et e e e et et e et et e et ee et eneeeeeeneeeeeeneeeeaseseeeeseaeseeaeeneneeneenens 107
VYBAVOVAN .ot ee ettt et e et er et e et s e eee et eseseetesesteteseneaesseseaeases et neesnataseseneneenetasenenenaeneaes 114
Shrnuti kognitivnich Procestl UCENI ........coiuiiiiiriiiieiie ettt s 118

8.  KOGNITIVNI STRATEGIE UCENT DOSPELYCH .....eeoueererreieisreeresseeseessessessesssesseessessssssssesssessessesns 122
EFEKT TESTOVANI .ottt ettt ettt e et et e e et et e eee e eeeee et eneeeeeeaeeeeeeneeeeaseseseeaseeeseeaseneseeneenens 124
ROZLOZENE UCENT ..ottt ettt et e eeeee et et et s eeseeteeeseueeesseesetesenessesestasasesesessenstasenesesnentaseneseneesennasenens 127
ELABORATIVNT UCENT -ttt ettt ettt ettt e et eteee et eueeaeeeeueeeeeeeneeeeeseneseeaseneseeanenesneaeenens 133
MNEMONICKE SYSTEMY ...eeiiiiiiieieiie ettt e et e e e e et e e st e e e e stte e e eestaeesaseeeesssseeeenssseesansaeeessseeaans 138

9 RESENE OTAZKY ...cveiereiereiereiesieesessstssstessesssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 142
.4\ 712 R 148
UZITE ZDROMJE ...uveeuvieeieeseesseessesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssessstssssssssssstssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 149
SEZNAM OBRAZKU .....eeeeeeeeeeeeeeeeeetesteeesessestestsssssesssstsssssssssssansessessssntassessssnsentssessssntsnsssssssnes 165
SEZNAM TABULEK......c.veeueeeereereereeseessesseeseessessessesssessessessessssssessessessssssessessesssessessesssessessessesssessessens 166



UvoD

Jednim z cild praxeologické védy o vzdélavani a uceni dospélych
je implementovat ucdebni strategie a systematické postupy v andragogické praxi,
hodnotit aplikované teorie a upevnovat vlastni védeckou identitu.

Andragogickd didaktika neboli androdidaktika a technologie vzdélavani
dospélych stavi na teoretickém a empirickém vyzkumu opérnych véd, jakoZto
na vlastnim teoretickém zakladé a praxi vzdélavani dospélych. Teoretické analyzy
interdisciplinarniho vyzkumu wuceni jsou vhodnym a uzitecnym ndastrojem
pro vystavbu teorie a praxe vzdélavani a uceni dospélych, coz je také diivodem,
proc¢ extrapolujeme mnohovrstevnaty obsah kognitivniho vyzkumu uceni z hlediska
ustfedniho objektu andragogiky, kterym je ucici se dospély. Pro vypracovani této
prace byla zvolena metoda integrativni pfehledové studie, umoznujici agregovat
data z teoretickych, empirickych a jinych relevantnich zdroji. Nepfedkladdme tedy
studii teoreticko-empirickou, nybrz teoretickou a prehledovou praci.

Zamérem a cilem této diplomové prace je popsat v obecné roviné fyziologické
podklady celozivotniho uceni, integrovat poznatky vyzkumu udeni v analyze
kognitivnich procest a navrhnout spolehlivé a funkéni strategie uceni
pro andragogickou praxi. Vychazime zkognitivniho paradigmatu zpracovani
informaci. Centrdlni osou vykladu této prace je vyvoj teoretickych model&i uceni
a jejich reflexe, pficemz cerpame z casteéné (nikoli uplné) resSerSe teoretickych
a empirickych studii.

V prvni ¢asti prace explikujeme interdisciplinaritu kognitivniho vyzkumu
uceni, stanovime vyzkumné otdzky, cile a postup feSeni. Definujeme pojem uceni
jako proces z andragogického hlediska a pokusime se pfiblizit uceni z kognitivni
perspektivy. Indikujeme procesy uceni v zdkladnim kognitivnim modelu, pfitom

zvlastni pozornost vénujeme teoretické praci teoretika uceni J. A. Komenského



snazvem Analytickd didaktika, kterd vysla v poloviné 17. stoleti jako soucast Sirsi
prace Methodus linguarum novissima.!

Z evolucné-biologické a fyziologické perspektivy se zabyvame bazalni
otdzkou tykajici se vyvojového a strukturalniho usporfadani podklad(i uceni,
poznavacich procesti a schopnosti celoZivotniho uceni.

Uvedeme stru¢nou historickou evidenci prehledu hlavnich teoretickych
pristupti a konceptualizacniho rdmce vyzkumu uceni a objasnime vznik a vyvoj
kognitivni védy, kterd postavila teorie uceni na novy epistemologicky zaklad, v jehoz
ramci analyzujeme a syntetizujeme vyzkum procesti uceni s primarni orientaci
na uceni dospélych, pficemz kriticky hodnotime experimentalni vyzkum uceni.

S ohledem na komplementarni vztah systémii paméti a uceni se zabyvame
taxonomii pamétovych procesti, objasnime rozsdhlé uzivani metafor paméti
a uvedeme klasifikaci uceni podle funkénich systémui paméti.

Ve stézejni casti této prace analyzujeme primdrni zpracovani informaci,
zdkladni procesy uceni (kodovani, uchovani a vybavovani) a klicové kognitivni
teorie, které procesy wuceni v zdkladnim kognitivhim modelu explikuiji.
Shrnujeme utilitdrni poznatky a zavéry vyplyvajici z kognitivniho vyzkumu uceni.

Zavérem se vénujeme didaktickym poznatkiim pro lepsi praxi poradenstvi
ve vzdélavani a uceni dospélych. Predkladdme vybrané kognitivni strategie uceni
dospélych, které je mozné dale rozpracovat vramci andragogické discipliny

technologie vzdélavani dospélych.

1 Methodus linguarum novissima (Metoda jazykt nejnovéjsi) vysla poprvé latinsky v Polském Lesné
podle riznych pramentl v letech 1642, 1646 nebo 1648. V této praci vychdzime z vydani Analytické
didaktiky z roku 1946 v prekladu H. Businské.
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1. PREDMET STUDIE, CILE A POSTUP RESENI

Predmeét studie

Predmétem studie jsou kognitivni teorie uceni, pfedstavujici soubor hypotéz
a experimentdlni vyzkum zaméfeny na poznavaci procesy uceni.2 Za kognitivni teorii
uceni v této praci povaZujeme organizovany komplex obecnych vysvétlujicich
principt tykajicich se kognitivnich procesti uceni dospélych.s Analyzu kognitivniho
vyzkumu uceni pokldddme za nastroj pro utfidéni poznatkii a vyjasnéni
terminologie tykajici se zdkladnich procesii uceni dospélych.

Vychazime v této praci z mezioborového paradigmatu kognitivni védy, ktera
uceni koncipuje jako procesy zpracovani informaci. Interdisciplinarita kognitivni
védy zahrnuje rtizné obory zkoumajici oblast poznavani a uceni, pfedevsim je to
kognitivni psychologie, lingvistika, kybernetika, neurovéda a filozofie.

Vyzkum udeni trva vice nez sto let. Od druhé poloviny minulého stoleti,
kdy se vyzkum uceni rozsifil o kognitivni paradigma, je evidovano velké mnoZzstvi
vice ¢i méné relevantnich a komplementarnich soubori hypotéz, experimentt,
laboratorntho a  mimolaboratorntho  vyzkumu. Pfedem poznamenejme,
ze interdisciplinarni kognitivni vyzkum uceni neposkytuje integrovanou generalni
teorii uceni.

V soucasnosti je kognitivni vyzkum wuceni dospélych rozprostfen
na oborovém pudorysu experimentalni kognitivni psychologie, kognitivni védy,
zaméfené na komputaéni modelovani cinnosti mysli, kognitivni neurovédy,
kterd v soucasnosti presahuje obsahy kognitivni psychologie (zobrazovaci metody):

a kognitivni neuropsychologie, kterd poskytla vyznamné ptipadové studie.

2 Etymologie slova , kognitivni” pochdzi z latinského slova cognosco a doslovné znamena ,védéni”
¢i ,, poznani”; poznavaci.

3 Srov. Sternberg (2009, s. 31).

4 Srov. Kiverstein a Miller (2015).

5, Pfipadové studie jsou vhodnym testem kvality kognitivnich teorii.” (Eysenck & Keane, 2008, s. 30).



Teoretickad reflexe objektu

orientovaného na procesy uceni dospélych.
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Obr. 1: Interdisciplinarita kognitivniho vyzkumu uceni

Resené otazky

1. Co je podkladem procesu ucéeni z evolu¢né-biologicke perspektivy?

2. Jaké jsou zdkladni procesy uceni v kognitivnim paradigmatu?
3. Jaké vlivné kognitivni teorie a modely uceni byly navrZeny?
4

Jaké kognitivni

strategie a techniky wucdeni Ilze spolehlivé aplikovat

v androdidaktické praxi?

Cile studie

Obecnym cilem piehledové studie je integrovat poznatky interdisciplinarniho

studia uceni, indikovat klicové a utilitdrni poznatky o kognitivnim procesu uceni

a prispét do diskuse o didaktickém rdmci technologie vzdélavani dospélych.

Hlavnim cilem diplomové prace je shromazdit vybrané a stabilni kognitivni

teorie uceni, identifikovat a analyzovat zdkladni procesy uceni a navrhnout funkéni

strategie uceni dospélych. Uvedeny cil studie vyzaduje stanoveni cilti dil¢ich, jejichz

prostfednictvim naplnime hlavni cil a zdmér diplomové prace.

Konkretizace cilu studie

1. Definovat uceni z andragogické a kognitivni perspektivy.

2. Definovat a analyzovat zadkladni model kognitivnich procesti uceni.

10



Indikovat evolucné-biologické a fyziologické podklady uceni.
Shrnout evidenci vyzkumu uceni a objasnit smér kognitivniho paradigmatu.

Klasifikovat uceni podle systémii paméti.

SR

Analyzovat kognitivni procesy uceni na zdkladé vyznamnych a stabilnich
teoretickych koncepci.

7. Navrhnout tstfedni kognitivni strategie intencionalniho uceni dospélych.

Postup feseni

V této praci volime metodu integrativni pfehledové studie (integrative review;
také IPS), ktera je specifickou metodou pfezkoumdvani empirickych i teoretickych
studii a publikaci, jejimZ vystupem je syntéza vychdzejici ze zjisténych poznatkt
s pfedpokladem lepsiho pochopeni slozitosti zkoumané problematiky.

IPS je komplexnim pfistupem, ktery umoZnuje zahrnout teoretické,
experimentalni, kvalitativni a kvantitativni studie s potencidlem feSit obecné
i specifické, oborové nebo interdisciplinarni vyzkumné otdzky. IPS umoZnuje
agregovat data z rtznych relevantnich zdrojii a odborné literatury, rdmec pouziti
pfi shromazdovani evidence vyznamnych hypotéz a dtikazi, analyzovani
metodologickych problému konkrétniho tématu.s

Ambici této IPS je poskytnout zakladni vhled do vybrané oblasti, orientaci
v zékladnich pojmech a modelech uplatrfiovanych pfi vyzkumu kognitivnich procesti
uceni. Cilem IPS je shromdazdit relevantni poznatky o pfedmétu studie a prispét
ke zlepSovani praxe informovanim o vyvoji a stavu kognitivniho vyzkumu uceni.

V této préci vychazime z monografii uzndvanych experti oboru kognitivni
psychologie, publikovanych vlivnych ¢lankd v prestiznich oborovych casopisech,
prehledovych studii a metaanalyz. Metodologicky pfistup integrativniho prehledu
nam umoznuje zahrnout Sirsi zdrojovou zdkladnu s potencidlem pfispét do diskuse

o principech andragogické didaktiky.

¢ Pfehled Whittemore a Knafl (2005); Souza et al. (2010); Mares (2013a).
11



Vymezeni problému

V této praci se zaméfujeme na vlivné kognitivni teorie uceni, redukujeme
a operacionalizujeme Sirokou oblast uceni na procesy zpracovani informaci.
Analyzujeme strukturdlni a funkcni podklady procesu uceni a hodnotime zavéry
kognitivniho vyzkumu. Navrhujeme aplikaci utilitdrnich poznatkti do ramce

technologie vzdélavani dospélych a androdidaktické praxe.

Identifikace potfebnych informaci

Vyhleddavdame informace o klicovych vyzkumech a kognitivné-teoretickych
modelech uceni. Zaméfujeme se na teorie uceni, které vysvétluji kognitivni procesy
uceni z hlediska zjisténych pravidelnosti, algoritmt a vzorci, o kterych
predpokladdme, Ze se mohou vyskytovat v objektivni realité. Pfi identifikaci
informaci tykajicich se kognitivnich procestt udeni uzivdme pojmovy aparat

kognitivni védy.

Sbér a resersSe dat

Data byla shromdzdéna =z relevantnich studii uvedenych v zakladni
kognitivné-psychologické literatufe (pfehled Eysenck & Keane, 2008; Sternberg,
2009) a prostiednictvim vyhledani klicovych studii v internetovych databazich
EBSCO, ScienceDirect a Google Scholar. Zvolena klicova slova pro kombinované
vyhledavani jsou: learning theory, encoding, consolidation, storage, retention, retrieval,
recall, recognition, engram.

Publikace a studie uvedené v seznamu literatury byly zaptij¢ené za tcelem
reSerSe poznatkli o pfedmétu této prace z vétsi casti v knihovné Univerzity
Palackého v Olomouci a Krajské knihovné Frantiska BartoSe ve Zliné. V ramci sbéru
dat byla zahrnuta také populdarné naucnd literatura s podminkou autorovy
odbornosti ve studované oblasti, pfipadné odborné publikace syntetizujici ptivodni
badatelovy prace. V reSersi vzorku byla zohledfiovéana jejich vyznamnost a dopad na
dal$i vyzkum. Vychdzime predevsim z teoretického a experimentalniho vyzkumu
prednich kognitivnich psychologli a teoretiki uceni, zejména je to: Harry Bahrick
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(*1926); Endel Tulving (*1927); Allan Baddeley (*1934); Fergus Craik (*1935); Michael
Eysenck (*1944); Henry Roediger III (*1947); Robert Sternberg (*1949) a dalsi.

Stanoventi kritérii relevance vzorku pro zafazeni v této praci:

e Vyznamnost kognitivni studie - akceptace nebo reakce védecké komunity, vliv
na dalsi vyzkum,

e Vybér autorti studii zavisi na jejich pfinosu pro studovanou oblast z hlediska
teoretického nebo praktického,

e Publikovani v anglickém nebo ceském jazyce.

Na tomto misté povaZujeme za nutné uvést, Ze vybér vzorkii neni
vycerpavajici a reSerSe nezahrnuje veskeré studie, které:
e potvrdily uvedend vyzkumna Setfeni, ze kterych v této praci vychdzime,
e nepotvrdily uvedend vyzkumna Setfeni, ze kterych v této praci vychazime,
e nebyly publikovany,
e kriticky pojednaly o uvedenych kognitivnich koncepcich.
UZitd data vychazi pfedevsim z vyzkumu kognitivni psychologie pracovist
a ustavii vUSA a Velké Britanii. Pro tucely vyhledadni souvisejicich vyzkumt
uvadime vtextu klicovou terminologii kognitivnich teorii udeni kurzivou

v anglickém jazyce.

Analyza a feSené otazky

Ustiednim zdmérem této studie je analyza kognitivnich procesti udeni
provedend deskripci, klasifikaci a kritickym hodnocenim shromazdénych informaci
z teoretického a empirického vyzkumu.

Kognitivni vyzkum uceni generuje plausibilni hypotézy, které se pokousime
reflektovat a narativné shrnout. Obsahem pfehledu je integrativni syntéza
shromdzdénych poznatki o kognitivnich procesech wucdeni a identifikace

aplikovatelnych teorii pro andragogickou praxi.
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2. UCENI JAKO PROCES

»Nikdy se mnenech vtihnout do vdznych debat o slovech a jejich vyznamu.
Vizné je treba brdt jen fakta a tvrzeni o faktech: teorie a hypotézy: problémy, které tesi,

a problémy, které nastoluji.” K. R. Popper (1995)

Obecny pojem uceni je nahliZen z rzné perspektivy, pficemz jeho strukturu
a funkci lze zkoumat u jednoduchych organismti, vyssich taxonti, socidlnich primatd,
lidi a umélé inteligence. Lidské uceni reflektuji biologické a fyziologické obory,
psychologie, kognitivni véda a zvlasté pak védy o vychové a vzdélavani,
jako je pedagogika nebo andragogika.

Siroké pojeti charakterizuje uceni jako proces zpusobujici zménu chovéni
jedince pod vlivem vnéjsiho a vnitiniho svéta (Myslivecek, 2003), coZ znamena
kazdou pfetrvavajici zménu chovani na zdkladé zkuSenosti (Feldman et al., 1994).
Zjednodusené bychom mohli uceni definovat rovnici, kde uceni bude vysledkem
souctu zkuSenosti a paméti. Jestlize vyjadfujeme obecnou inteligenci urovni
schopnosti ucit se ze zkuSenosti, pak muzZeme na rizné formy uceni pohliZzet
jako na rtizné projevy inteligentniho organismu.

Linhart (1972) definuje uceni jako zikladni regqulativni a formativni proces,
v némz ¢lovék v souladu s endogennimi pfedpoklady méni své chovani, vytvari
nové formy cinnosti, dovednosti a rozviji i realizuje své schopnosti. Linhart uceni
chapal jako centrdlni psychicky proces s pfisluSnymi nervovymi mechanismy,
jenZ interpretoval jako dynamickou a hierarchicky organizovanou posloupnost zmén
a stavti, jejichz vysledkem jsou zmény ve struktufe psychické ¢innosti a chovani.

Kuli¢ (1992) povazuje ucleni za proces transformujici soubor poznatki
o prirodnim a socidlnim prostfedi na jejich pfislusné reprezentace, formy jednani,
¢innosti, osobnostni rysy, socialni chovani, a to smérem k rozvoji a vyssi uéinnosti.
Z tohoto pohledu jsou zmény spatfovany v diisledku individudlni nebo socidlni

zkusSenosti.
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Obecné vzato je u€eni proces probihajici vlivem nové zkusenosti uskutecnujici
se v centralni nervové soustavé, kde je zkuSenost uchovana. Komplexni proces uceni
se sklada z predpokladanych dilcich fazi ¢i procesti. Hleddme odpovédi na otazky:
Jaké jsou dil¢i procesy uceni? V jakych strukturach se procesy uceni uskutecnu;ji?
Co je podkladem procesu uceni?

V této praci vychdzime z andragogického kontextu teorie vzdélavani a uceni
dospélych. Nejdfive se tedy podivejme na proces uceni zhlediska oboru,

jehoz cilovym objektem je ucici se dospély.

Uceni z andragogickeé perspektivy

V této praci vychdzime zkoncepce andragogiky jako aplikované védy
o vzdélavani a celoZivotnim uceni se zaméfenim na technologické aspekty uceni
dospélych. Uvedend perspektiva zahrnuje edukacni procesy uceni vztahujici se
k dospélému jedinci, nikoliv vSak ve smyslu sociotechnického paradigmatu,
nybrZz podle Knowlese (1984) a jeho pojeti andragogiky jako uméni a védy o pomoci
dospélym se ucit (learning how to learn).”

Slovnikové definice uvadeéji, ze udeni je aktivni a tvofivy proces, rozsitujici
vrozeny geneticky program a moZznosti jedince, jehoz smyslem je pfizptisobovani se
novym situacim.s

Benes (2008) odkazuje na obecnou psychologickou definici, podle niZ je uceni
relativné trvald zmeéna chovani, kterd vznikla na zdkladé interakce s vnéjsim
prostfedim nebo vreakci na néjakou situaci, pfiéemZz zména neni geneticky
podminénou reakci ¢i zranim nebo stavy organizmu. Andragogika a pedagogika
pojima uceni jako schopnost clovéka produktivné vytvaret nebo ménit predstavy,
zvyky, chovani, schopnosti a dovednosti (Benes, 2008; 2014). V andragogické
perspektivé se Zivotni problémy jednotlivce a kritické uzly v Zivotni draze dospélého
clovéka prevadéji na problémy feSitelné intenciondlnim ucenim ¢ili spojovanim cilti

a postuptl za ucelem feSeni problému prostfednictvim procesti uceni (Benes, 2014;

7 Blize Valenta (2006).
8 Srov. Hartl a Hartlova (2010; 2015); Pricha a Veteska (2012).
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srov. Simek, 1995). Andragogick4 terminologie uziva v této souvislosti slovni spojeni
,ufeni se dospélych” (adult learning), coz implikuje, Ze centralnim objektem
andragogiky je ucici se dospély.

V uzsim pojeti andragogiky je obvykle rozliSovano incidentni uceni jako
soucast zivotnich zkuSenosti a intencionalni uceni organizované jinym subjektem
nebo autodidakticky samotnym dospélym. Intenciondlni ucdeni je planované
a systematické uceni za ticelem dosazZeni néjakého cile uceni.®

Intencionalni wuceni je definovano jako zamérny proces ziskavani
a rozsifovani poznatktl vedoucich k pomérné trvalé zméné struktury osobnosti,
védéni, chovani a prozivani, pricemz zakladni aspekt uceni spociva v kvantitativnim
a kvalitativnim ndrtstu osvojenych poznatkti nebo v pfenosu hodnot a postojii
sméfujicich k rozvoji ¢lovéka.” Intencionadlni uéeni ma mnohovrstevnaty vyznam,
neznamenda pouze motivované vstépovani faktografickych a encyklopedickych
udajt, ale také jiné poznavaci aspekty. Uceni dospélych zahrnuje slozit€jsi procesy
strukturace a klasifikace udajti, kategorizace jevii, chapani vztaht a kauzalit, feSeni
problémt nebo zdmérnou autobiografickou zkuSenost.

V dospélém véku se uskutecniuje uceni transformativné a to tim, Ze se vytvari
nové vyznamy na zakladé vztahu mezi novou zkuSenosti a starymi interpretacemi
vyznamu. Transformativni uceni znamena propracovani existujicich vyznamovych
perspektiv, které ndm umoznuji porozumét novym zkuSenostem v kontextu
dosavadniho poznavani (Dvotakova, 2012).

Z behavioralni perspektivy uceni vychazi Plaminek (2014), ktery za zdkladni
mechanismus uceni povazuje dosahovani pfijemnych pociti a vyhybani se pocitim
nepifjemnym. Motivacni faktory udeni jsou zaloZzeny na velmi starém evolucnim
mechanismu, ktery ovSem nevysvétuje kognitivni procesy uceni. V této praci se déle

pokusime analyzovat fazi zpracovani v uvedeném schématu.

° Benes (2008; 2014); Prticha a Veteska (2012, s. 256; 2014, s. 278); Hartl (1999; 2010).
10 Srov. Palan (2002); Muzik (1998; 2004); Prusakova (2005).
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Obr. 2: Schéma procesu uceni (podle: Plaminek, 2014)

Proces uceni dospélych podle andragoga Petera Jarvise (1987; In Muzik, 2004)
charakterizuje: ,,zdkladni lidskd potteba zaloZend na zpracovdvini informaci po cely Zivot.”n
Jarvisova struénd definiéni charakteristika udeni zahrnuje evolucné-
psychologicky substrat, informacni paradigma kognitivni védy a koncept
celozivotntho  udeni. Vtéto praci vychdzime z wuvedenych modalit,

pri¢emz se orientujeme na biologické, kognitivné-procesudlni aspekty uceni.

Schopnost uéeni s vékem neklesd, jak bylo dfive posuzovano (Thorndike et al.,
1928), ale spiSe se modifikuje a méni svou strukturu (krystalizuje), coz umoznuje
rozvoj mysleni a rozumovych schopnosti (Koedinger & Roll, 2012).

Podle Linharta (1967) se ucenim nemeéni pouze poznani nebo zptsob
rozhodovani, ale rozviji se celkova ¢innost a osobnost ¢lovéka. Podobné pfistupuje
k celistvosti uceni dospélého clovéka andragogika, nebot uceni ma autoregulacni
a formativni (transformativni) dusledky. Uceni je jednou z podminek trvalejsi
modifikace psychosomatickych funkci na zdkladé zkuSenosti a pfedpokladem zmény
v prozivani, uvazovani i chovani (Vagnerova, 2005).

Ucenim rozsifujeme soubor poznatk(i, ménime své formy chovani a zpusoby

¢innosti, vztahy k socidlni skupiné, ke spolecnosti i k sobé samym.

11 Uz pojeti uceni dospélych podle Jarvise predstavuje proces transformujici zkusenost do znalosti,
dovednosti, postojii, hodnot a emoci v socidlni interakci, pfi¢emZ do tohoto procesu vstupuje cela
osobnost (Dvofékova & Serdk, 2016).
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Priicha a Veteska (2012) k pojmu uceni uvadi, Ze se vyklad ménil s tim, jak se
vyvijely rizné teorie uceni, a poznamenavaji, Ze v soucasnosti se uplatiiuji koncepce
kognitivni psychologie zkoumajici procesy uceni z hlediska vstupti, podminek,
priibéhu a vysledki uceni, podle obsahu uceni, ale také podle kognitivni narocnosti
a sloZitosti uceni.»

Palan (2002) definuje uceni jako intrapsychicky proces, kterym jsou vytvareny
a rozvijeny poznavaci struktury, tj. ziskdvany a utvareny nové poznatky, realizovany
dispozice a ziskavany zkuSenosti. Z perspektivy koncepce kognitivni psychologie
priblizuje Palan (2002) procesudlni prubéh uceni v posloupnosti: ,0svojovani,
vitépovani, usporadani, pochopeni, zaclenéni do vlastntho poznatkového
(reten¢niho) systému, retence, zadrzeni, ulozeni osvojeného, zapamatovani.”

Vtéto praci vychazime zkognitivniho paradigmatu, vjehoZ ramci

identifikujeme zdkladni model kognitivnich procesti uceni.

Uceni z kognitivni perspektivy

Kognitivni paradigma vymezuje uceni jako proces zpracovani informaci (také
zpracovavani informaci; informacéni paradigma). Pro dalsi vyklad procesii
zpracovani informaci budeme nejdfive charakterizovat tézisté pojmu informace
a nasledné uvedeme definici uceni z kognitivni perspektivy.

Etymologie slova informace (information) pochazi z latinského in-formatio
a znamena vtisténi formy, utvafeni ¢i ztvarnéni. Informace je interdisciplindrni
konstrukt, na ktery rtizné obory nahlizi raznou optikou. Informace v kybernetickém
pojeti vychdazi z obecné teorie informace jako kvantitativni vyjadfeni urcitého sdélent
bez sémantické slozky, zatimco v sémantickém obsahu informace vyjadfuje
kvalitativni vyznam. Kyberneticky pfistup zndzornuje informaci jednotkou bit (popf.
byte). UloZenou informaci je bindrni kod. V sémantickém obsahu informaci vyjadiuji
data o pozorovaném objektu, kterd jsou pravdiva a dobfe formovana (well-formed),

a takto dobfe formovana data davaji néjaky smysl (Floridi, 2015).

12 Z4kladni rozliSeni teorii uceni na exogenni teorie, zaméfené na behavioralni odpovédi, a endogenni
teorie, kam spadaji kognitivni teorie u¢eni, nachazime u Hartla (1999).

18



INFORMACE

informace smysluplna
z prostredi informace
instrukéni fakta
pravdiva nepravdiva
zamérné nezamérné
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Obr. 3: Definicni schéma informace (podle: Floridi, 2015)

Kognitivni védy definuji informaci jako zaznam dil¢i vlastnosti redlného nebo
virtualniho svéta (Hartl & Hartlova, 2010).

Prizmatem kognitivni neurovédy jsou informace na molekuldrni iirovni coby
elektrické signaly dopravovany synapsemi z jednoho neuronu do druhého, ¢imz se
méni sila synapsi, a jejich rtist vede k tomu, co nazyvame ucenim (Spitzer, 2014).

Teoretik systémti Gregory Bateson (1973; In Liessmann, 2009) definuje
informaci jako ,rozdil, ktery se pti pozdéjsi udalosti jako rozdil projevi”.=

Linhart (1972) povaZuje informaci jako zpravu, kterd sniZuje stav nejistoty.

Informace obecné pfedstavuji obsah vyznamové polozky ¢ili fakta davajici
néjaky vyznam. Rigordzni definice informace je validizovana jeji uzitecnosti.

Z hlediska kognitivni teorie uceni jsou informace selektivné vnimané
jednotlivosti (polozky) vnéjsiho prostfedi nebo smysluplné informace, které jsou
kédovany poznadvacimi systémy pro tcely dalsiho zpracovani a vybaveni. Mohou to
byt slabiky, cisla, slova nebo pary slov, ale také soubory slozitéjsiho sémantického
obsahu. Informace zde neni myslena ve smyslu kulturni informace, ktera vyjadfuje

né&jaky druh znalosti, dovednosti, viry nebo postoje pfendsené socidlnim ucenim.

13, The difference which makes diference.”

14 Z hlediska socidlnich véd lze odd€lovat socialni informace od kognitivni a afektivni informace
pouze didakticky nebo v dobfe navrhnutém experimentu, protoze vSechny uvedené druhy informaci
tvori jeden interagujici celek (Koukolik, 2016).
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Tradi¢ni klasifikace rozlisuje tfi formy lidského ucéeni. Uceni senzomotorické
neboli uceni se pohybovym dovednostem, socidlni uceni jako komplexni proces
internalizace sociokulturni zkusenosti a kognitivni uceni.’

Kognitivni wuceni zahrnuje procesy ziskavani informaci, poznavani
a porozumeéni platnym obecnym a kauzdlnim vztahtim, které plati v danych
podminkdach. Podle kognitivné-psychologické charakteristiky se uceni projevuje
ziskavanim zkusenosti, tvorbou novych kognitivnich struktur a schémat, zménou
fazeni poznatkt a zptsobt jejich zpracovani a v ndsledném vyuzivani.te

Pojem ,kognice” znamena obecné mysl a vSechny druhy poznavani nebo
zpracovavani smyslovych vstupt a informaci. Zahrnuje percepci, pamét, mysleni,
rozhodovani, planovani nebo feseni problémii. Kognitivni perspektivou rozumime
nahled na uceni jako na procesy vztahujici se k poznavacim systémiim zpracovani
informaci. Pozndvacimi procesy a systémy se zabyva kognitivni véda, jejiz zdkladni
koncepci je komputaéné-reprezentacni pochopeni myslenkovych procesti, coz neni
s ohledem na diskuzi a kritiku uzavfend teorie. Dlivodem je také skutecnost, Ze nelze
prevést slozitéjsi aspekty kognice do vyhranéného komputacné-reprezentativniho
pojmoslovi (Thagard, 2001; Petrti, 2007).

Kognitivni perspektiva vztahuje procesy uceni k jazyku a feci. Dtivodem je
univerzalni schopnost déti naucit se jakykoli jazyk, schopnost rozumét jazyku a feci
nebo tvofit abstraktni vyroky.” Uceni je v tomto smyslu elementdrni hnaci silou
a zékladem vnitfni organizace vzhledem k variabilité vnéjsiho prostfedi.

Komplementarni modalitou kognitivni perspektivy jsou procesy zpracovani
pri¢innych souvislosti. Kauzalni uceni pfic¢in a nasledkti v tomto ohledu predstavuje
vyznamny adaptivni potencial slozitého organismu se schopnosti ¢init deduktivni
zavéry a implicitné vypocitavat statistické pravidelnosti, coz je podstatnou slozkou

predpokladu Setrnosti, soudrzného a pruzného uvazovani a reprezentace nejistoty

(Cheng & Buehner, 2012).

15 Typologii a klasifikaci uceni je nepfeberné mnozstvi. S ohledem na jejich rozsah a cil prace
nebudeme jejich systemizace uvadét. Prehled viz Gagné (1975); Kuli¢ (1992); Mares (2013b).

16 Vagnerova (2005; 2016).

17 Chomsky (1957); Thagard (2001); Bloom (2015).
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Kognitivni psychologové pokladaji uceni za komplexni procesy osvojovani
znalosti a dovednosti a schopnost vyvoldni znalosti z paméti v pfipadé potreby.
Zpravidla je proces uceni clenén, podobné jako zdkladni pamétové procesy, na faze
¢i sekvence: kodovani, uchovani a vybavovani.

Siroké defini¢ni pojeti kognitivni teorie uceni vychazi z popisu fazi udeni
podle Eysencka a Keaneho, (2008, s. 186):

,Uceni a ndsledné zapamatovini probihd v nékolika fazich. Proni fize, béhem které
prezentujeme ucebni materidl, je znamd jako kddovani. Kédovand informace je poté uloZena
v pamétovém systému. Toto ,skladovini” nebo uchovani informace je druhou fizi.
Poslednim a konecnym stadiem je vybaveni — zpétné ziskini informace ulozené v paméti.”

Uceni z kognitivni perspektivy konceptualizujeme operacni definici, ktera je
vyjadfena popisem operaci a zakotvend v pfislusné teorii.»

,Uceni z kognitivni perspektivy vyjadiuje procesudlni model zpracovdni
informaci zahrnujici integrované procesy kédovani, uchovani a vybavovdni.”

Faze uceni tvofi komplex kognitivnich procesti. RozliSovani mezi jednotlivymi

fazemi uceni je uzite¢né pro empiricky vyzkum a procesualni modelovani uceni.

Zakladni model kognitivnich procesi uceni

Didaktické modelovani poznavacich procesti uceni ma své pocatky v prvni
poloviné sedmnactého stoleti. Zakladatel didaktiky Jan Amos Komensky (1592-
1670) jiz ve své dobé predpokladal dil¢i kognitivni procesy uceni, jakoZto pamétové
taze uklddani znalosti, které se ndpadné podobaji soudobému modelu udeni
a paméti. Podle Komenského (1646; 1946) se uceni vyviji tak, ze subjekt: ,pfijimd véci,
smysly zachycené, je uchovdvd a podle potieby opét vyddvd.” Procesy uceni Komensky
vyjadfoval slovesnymi tvary: ,vtisknouti, ukryvati, uchovdvati a wvyddvati, Cili

zachycovati, podrZovati, vraceti a rozpominati se.”

18 Srov. Eysenck a Keane (2008); Sternberg (2009); Brown, Roediger a McDaniel (2017).
19 Srov. Disman (2002).
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Poznamenejme, Ze andragogickd didaktika vychazi zptGvodni prace
Komenského, zejména ve svych principech a zdsadach.»

Empiricky vyzkum uceni byl zahdjen aZ na konci 19. stoleti a kognitivni
procesy uceni zacaly byt prfedmétem zajmu az s pfichodem informacniho
paradigmatu a procesudlniho modelovani.

Konstruktivisticky zaméfeni védci v procesech uceni spatfovali tfi soucasné
probihajici procesy: osvojovani nové védomosti nebo dovednosti; zaclenéni
védomosti nebo dovednosti do dosavadniho systému; zjisténi, zda vysledek
odpovida zadanému utkolu nebo cili (Bruner et al.,, 1956). Uceni v tomto modelu
znamena proces objevovani novych pravidel, jejichZ reorganizace se uskutecriuje na
zdkladé nové zkusenosti.

Pribram (1974) koncipoval kognitivni procesy uceni zkratkou 4R,
kterd vyjadfuje procesy reprezentace, rekonstrukce, registrace a reorganizace.

Uceni pojima mnoho dalSich dilcich jevii, které byly doloZeny. Pfikladem
mohou byt procesy zapojené do ,uceni se zknihy” zahrnujici vizudlni percepci
informaci z tisténého textu, sémantické kddovani, orientovanou pozornost na obsah
knihy, uziti jazykovych dovednosti, tvorba reprezentace znalosti, feSeni problém
(Eysenck & Keane, 2008).

Pamétové procesy formuji reprezentace udalosti, které prekladaji na kdédované
celky (encodings) do relativné stabilni a trvalé podoby pro nasledné vyvolani

reprezentace za urcitych podminek (Weingartner & Parker, 2014).

Ustalena klasifikace poznavacich procesti uceni a paméti popisuje jednotlivé
procesy zpracovani informaci v rozsahu tfi zdkladnich fazi: kdédovani, uchovani

a vybavovani.

20 Srov. Muzik (1998; 2004).
21 V kognitivnim paradigmatu bychom uvedené procesy vyjadfili jako: kddovani novych vstupnich
informaci; konsolidaci pamétové stopy a hodnoceni tirovné vybavovani z dlouhodobé paméti.
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KODOVANI H UCHOVANI H VYBAVENI ODPOVED

Obr. 4: Zakladni model kognitivnich procest uceni

1. kédovani (encoding) — kognitivni psychologie oznacuje kddovani jako mechanicky
pfevod jednoho typu informace na jiny typ informace, pfevadéni fyzikalnich
a senzorickych informacnich vstupti na pamétové stopy.

2. uchovani (retention, storage) — pfesun zakddovanych informaci do paméti, ve které
jsou naddle udrzovany (Sternberg, 2009), prostorova metafora (uskladnéni).

3. vybaveni (retrieval, recall, recognition) — zpétné ziskani informace,
kterd je uchovana v paméti, pfipadné rozpoznani informace (rozliSeni v testech).

Podle zakladniho kognitivniho modelu se udeni uskutecnuje ve tfech
zdkladnich fazich, které mohou byt povazovany za posloupné navazujici procesy.
To by byl pravdépodobné mylny vyklad, protoZe jednotlivé procesy jsou
ve vzajemné zpétnovazebni interakci a nelze je zcela exaktné vymezit demarkacni
¢arou, prestoze se o to kognitivni vyzkum uceni pokousi alespon experimentalné.

Didaktické rozliSeni procesti uceni je mozné na zdkladé metaforického
priblizeni, teoretickych pfedpokladi a testovatelnych hypotéz.

Pied dvaceti lety bylo obecné pfijimanym podkladem uceni konsolidace
tyziologickych stop tvorenych fetézcem elektrofyziologickych a neurochemickych
zmén v mozku. Zdkladni mechanismy sloZitéjSich aspektii uceni a paméti nebyly
znamy (Baddeley, 1999). Interdisciplindarni vyzkum pokracuje, a prestoze soudobé
kognitivni védy v tomto sméru znacné pokrocily, jak dale ukdZeme, je otdzka

kognitivnich procesti uceni stale oteviena.

2 Eysenck a Keane (2008) ktomu dodavaji, Zze je dtlezité rozliSovat mezi strukturou
a procesem a mezi kédovanim, uchovanim a vybavenim, pficemz si nelze predstavit strukturu bez
procesu nebo vybaveni bez pifedchoziho kédovani a ulozeni.
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Shrnuti

Vychazime z teorie vyucovani orientované na poznavaci procesy podle
J. A. Komenského (1646; 1946) a koncepce andragogiky jako uméni a védy o pomoci
dospélym se ucit (Knowles, 1984). V andragogice se prfi definovani pojmu uceni
vychazi z psychologickych koncepci, jejichZ objektem je wucici se dospély.
Prostfednictvim intenciondlniho uceni lze v rdmci psychickych a kognitivnich
dispozic dospélého clovéka modulovat transformaci novych zkuSenosti.

V moderni andragogice se uplatiiuji koncepce kognitivni psychologie.
Z kognitivni perspektivy je uceni proces zpracovani informaci, pri¢emzZ informace
povazujeme za selektivné vnimané polozky z vnéjSiho prostfedi nebo smysluplné
informace, kodované poznavacimi systémy pro tcely pozdéjsiho vybaveni.

Zakladni kognitivni model udeni zahrnuje fdze, jejichz modelovanim
l1ze procesy uceni ovérovat. Ustdlend klasifikace popisuje kognitivni procesy uceni
v rozsahu tfi zdkladnich fazi: kédovani, uchovani a vybavovani.

Cilem této prace je analyzovat procesy uceni z hlediska prevadéni jednoho
typu informace na jiny typ informace, kterou lze uchovat a pozdé&ji vyhledat.
Vychdzime pfitom z premisy, Ze procesy uceni jsou neoddélitelné od cerebralnich
procesti a existuje izomorfni vztah mezi funkénimi systémy mozku a organizaci
kognitivnich systém1i, které jsou podkladem uceni.

Chceme-li  porozumét  pozndvacim  procesuim  uceni  zhlediska
interdisciplindrniho vyzkumu kognitivni védy, je zcela nezbytné uceni extrapolovat

v souvislostech evolu¢ni, biologické a fyziologické perspektivy.
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3.TEORETICKA VYCHODISKA

Evoluéné-biologicky vzato lze fenomén uceni spatfovat na trovni vyvojové
nejstarsich organismu. Pfirodni vybér je v tomto ohledu biologickym mechanismem
uceni, jehoZ charakteristiku shrnuje aktivita centralni nervové soustavy potencujici
biologickou zdatnost organismu a miru relativniho reprodukéniho tspéchu (fitness).

Uceni je fylogeneticky stary proces, jenz rozviji vrozené pfedpoklady, zvysuje
adaptabilitu organismu a pravdépodobnost pfeziti v proménlivém prostfedi.

Podle neodarwinismu je evoluénim podkladem uceni specifickd schopnost
tixace vyhodnych zmén, které umoznuji vznik komplexnich adaptivnich vlastnosti.»

Zijeme ve strukturovaném svété, v némz plati logické zékonitosti. Uspéch
slozitéjSich organismii zavisi mimo jiné na schopnosti uceni a pfizptisobovani
vnéjsimu prostredi. Fenotypova plasticita, schopnost reagovat na podminky
vnéjsiho okoli, je principem uceni. U¢it se ze zkuSenosti, rozezndvat a vyuzivat nové
prilezitosti, je zejména u lidi zdkladni evoluéni mechanismus srovnatelny
s mechanismem nahodnych variaci dédi¢nosti (Barrett et al., 2007; Koukolik, 2013).2¢

Evolu¢né vidéno ma ziskavani reprezentaci minulych zkuSenosti a jejich
ukldddni ve formé autobiografickych vzpominek smysl pro budouci situace,
coz potencuje biologickou zdatnost a reprodukci dawkinsovskych , sobeckych” genti
a schopnost pfeziti.»

Vyznamny etolog Nikolaas Tinbergen v roce 1963 napsal, Ze kazda teorie
zabyvajici se neurobiologii néjakého chovani musi vysvétlit jeho pfic¢iny, vyznam pro
preziti, evoluci a ontogeneticky vyvoj (In Koukolik, 2008).2

S vyvojem druhii se prostfednictvim prfirozeného vybéru soucasné vyvijelo

uceni smérem k slozit&j$im formam.

2 Evolucni genomika ma za to, Ze pfirodni pozitivni vybér je jednim, nikoli jedinym, ze zakladnich
evolucnich faktori umoznujici rozvoj komplexity.

2 Ziskané dovednosti mohou byt vyhodnéjsi nez ty, které maji zivocichové ,zabudovany natvrdo”
(Churchlandové, 2015, s. 122).

% Evolu¢nimi mechanismy a vrozenymi zaklady uceni se zabyva evolucni psychologie (Barrett et al.,
2007) a etologie (Lorenz in Pribram, 1974; de Waal, 2006).

2% Srov. Dobzhansky (1973).
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Etologie uceni

Schopnost a principy uceni zvifat zkouma etologie a pfibuzné obory.”
Tendence detekovat a reagovat na vyznamné udalosti jsou pfitomné v jednoduchych
burikdch a pretrvavaji u vSech obratlovci a bezobratlych (LeDoux, 2012).

Mechanismus paméti a uceni byl doloZzen u jednoduchého motského
organismu Aplysia californica, rozsitenym objektem neurofyziologického vyzkumu.

Socialni uceni a nékteré druhy explicitniho uceni jsou dolozeny u fady savcti,
napiiklad u delfinti a slonti, ale také u nizsich taxont, napriklad u koljusek nebo
chobotnic (Octopus vulgaris), které se uci napodobou. Krkavcoviti pévci, zejména
novokaledonské vrany (Corvus moneduloides), ué¢i mladata vyrabét a uzivat nastroje
(hacky a bodce) a v laboratornim prostfedi zvladaji vyfesit fadu kognitivnich testf.
Surikaty (Suricata suricatta) uci mladata ziskavat potravu a chranit se pfed predatory.
Primati disponuji rozsahlym rejsttikem socidlniho chovani, napfiklad maji vynikajici
schopnost asociativniho uceni a rozvinuté percepéni a motorické systémy (Bloom,
2015), nebo se udi jednat a vychazet se cleny socidlni skupiny (de Waal, 2006).

Pfredpoklada se, Ze uceni u Simpanzi muZze probihat metodou pokus-omyl
(trial and error) a naslednym pieddvanim této zkuSenosti dalSim generacim
prostfednictvim socidlniho uceni. Pfikladem tohoto typu uceni mtiZe byt upravovani
vétvi k efektivnéjsimu sbéru termiti (Dunbar, 2009). Vzhledem k tomu, Ze se jedna
pouze o urcité populace Simpanzi, mtizeme hovoftit o kulturnich prvcich.

Kulturni chovani se $ifi socidlnim pfenosem. Socidlni uceni provazi zakladni
a autonomni mechanismy jako jsou imitace, posilovani reakci na stimuly a emulace.

U makakti japonskych (Macaca fuscatase) se ukdzalo, ze s pomalym priitbéhem
predavani kulturnich prvka nelze hovofit o bezprostfedni imitaci. Zdali je fizeny

proces vyuky vlastni pouze ¢lovéku, anebo se vyskytuje i u dalSich socialnich savcti,

7 Systematickym studiem uceni zvifat se zabyval jiz Charles Darwin (1809-1882). Zakladatelem
moderni etologie se stal Nikolaas Tinbergen (1907-1988), Karl von Frisch (1886-1982) a Konrad Lorenz
(1903-1989), jehoz studium instinktivniho chovani prispélo k objevu raného emocniho uceni znamého
jako imprinting.

28 Prehled de Waal (2006); Petrti (2007); Dunbar (2009); Koukolik (2013).

» Emulace znamend oslabovani reakci na stimuly.
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neni zcela jasné. Prestoze lze povazovat systematické uceni u lidi za naprosto
vyjimecéné, vyskytuje se druh systémového uceni také u nékterych savct.

.7

Napriklad u kocek, které svym mladatiim prinaSeji polomrtvé mysi a ptaky,
aby se mohla ucit lovit, nebo u Simpanzich samic, pfipravujicich svym potomktm
prileZitosti pro uceni, jak zachazet s potravou (Dunbar, 2009, s. 164-168).

Experimentalni studie doloZily, Ze Simpanzi chapou cile a zaméry ostatnich
Simpanzi a rozliSuji u jinych Simpanz(i nevédomost od védéni. Nicméné neexistuji
zadné dikazy o tom, ze Simpanzi dosahuji schopnosti vykazovat sloZitéjsi mentalni
a emocni stavy (Call & Tomasello, 2008).

Pouhé zprostfedkovani moZznosti uceni pozorované u nékterych savci
a védomé fizené procesy uceni oddé€luje demarkacni ¢ara, za kterou se nachdzi
pravdépodobné pouze druh Homo sapiens disponujici nejslozitéjsimi formami uceni.
Architektura a vypocetni mohutnost kognitivnich systémt a poznavacich funkci
lidského mozku se v evoluci vyvijela k trovni, kterd ¢lovéka oddéluje od ostatnich
¢lent Zivocisné sféry.

Existuje fada teorii uceni, které byly vystavény na experimentdlnim vyzkumu
se zvifaty, prevazné savci. Dodejme, Ze v soucasném experimentalnim vyzkumu

uceni a pameéti je nejrozsifenéjsi pokusné zvife potkan obecny (Rattus norvergicus).

Biologické podklady uceni

V této casti prdce se zabyvame otdzkou, co je podkladem procesti uceni.
Zjistujeme, kde se nachdzi uchované informace a co je biologickym podkladem
uceni, nebot nauka o uceni se bez studia biologie neobejde (Sovak, 1985).

Fyziologicky vyzkum uceni se od pocatku minulého stoleti soustfedil
na hledani principu uchovavani naucenych obsahti v centralni nervové soustavé.

Vroce 1921 navrhl vlivny evoluéni biolog Richard Semon (1859-1918)
teoreticky konstrukt pro mechanismus ukladéani informaci v paméti. Semon vychazel
z pfedpokladu, ze wudeni se uskuteéiiuje prostfednictvim neurobiologického
mechanismu uklddani engramti (engrams) umoznujicich ,znovuoziveni” ulozenych

informaci. Metaforicky feceno je engram pamétova stopa (memory trace) jako
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zdkladni jednotka paméti, kterd vyjadfuje biochemickou molekuldrni zménu jako
odpovéd v centrdlni nervoveé soustavé organismu v reakci na stimul.

Neuropsycholog Karl Spencer Lashley (1890-1958) se netspésné pokousel
experimentalné lokalizovat engram u pokusnych zvifat. Poté, co u pokusnych
potkanti nenaSel pamétovou stopu, vyvodil zavér, Ze engramy musi byt
distribuovany v Sirsim objemu mozkové kury.

Predpokldda se, Ze hypotetické misto pro uloZené vzpominky skutecné
existuje jako engram uchovavany v prostorové distribuované podobé (distributed
encoding and storage). Soudobé technologie zobrazovani mozku, vypocetni
modelovani a analyzy neuropsychologickych deficitti poskytuji jasnéjsi porozumeéni,
jak vznikaji v cerebralnich strukturach pamétové stopy.

V roce 2008 se tym védct vedenych zkuSenym neurochirurgem Itzhakem
Friedem pokusil odhalit struktury uceni. Experiment uskutecnili s pacienty (n=13),
ktefi cekali v ramci jejich lécby na epilepticky zachvat v nemocniénim prostredi.
Pacienti méli pfi cekani aplikované elektrody v mozku, cehoZz Fried vyuzil
pro vyzkum formovani novych pamétovych stop. Pokusné osoby nejdfive sledovaly
epizody TV seridlt (Seinfeld, Simpsons) sestavené z audiovizudlnich sekvenci,
a poté se pokousSely vybavit (conscious recollection) jejich obsahy. Pfi vybavovani
se selektivné reaktivovala jejich stejnd sit neuronti ve stejné oblasti mozku, jako
se aktivovala v pribéhu kdédovani primarnich informaci z vystavenych podnétii
ve formé sekvenci. Autofi studie povaZzuji doloZenou reaktivaci za ,neurondlni
korelat subjektivni zkuSenosti spontdnniho vybavovani” (Gelbard-Sagiv et al., 2008).

Analyzy formovani paméti naznacuji, ze pamét je vysoce dynamicky proces

probihajici v rizném case v rtiznych oblastech mozku (Nadel et al., 2000; 2012).

Anatomie uceni

Profesor fyziologie Paul MacLean (1913-2007) formuloval v 60. letech
minulého stoleti model fylogenetického procesu vyvoje lidského mozku,
ktery zahrnuje rozsahlé propojeni tfi evolucné usporadanych formaci sloucenych

do trojjediného celku (triune brain theory).
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Evolucné nejstarsi ¢ast mozku (reptilian complex; R-complex) generuje instinkty,
reflexy a pudy. Evoluéné starsi ¢ast mozku, spoleénd vSem savcim, zndma jako
limbicky systém (limbic system)®, je podkladem emoci a uceni. Limbicky systém
je integrovan s vyvojové nejmladsi ¢asti mozku zvanou mozkova kiira (neokortex).

Slovo triune znamenad, Ze celek je vice neZ soucet jeho ¢asti, protoze vyména
informaci mezi tfemi ¢astmi mozku generuje vice informaci, nez kdyby se informacni
operace uskutecniovaly samostatné. Metaforické prfirovnani vysvétluje model jako
sloueni tfi vzijemné propojenych biologickych poditac¢i, znichz kazdy
se specializuje na rtizné funkce, napfiklad na pamét (MacLean & Ashbrook, 1993).

Model je pfilis zjednodusSujici a nepfesny, ve své dobé byl vSak postaven
na dostupnych anatomickych a jinych diikazech. S ohledem na moderni vyzkum lze
model povazovat za didakticky uZite¢ny pro pfibliZzeni strukturalniho podkladu
uceni, byt je model pfedmétem opravnéné diskreditace a kritiky.>

Zcela zasadni soucasti limbického systému je hipokampus (hippocampus),

presnéji hipokampdlni formace vzhledem ke dvéma hemisféram mozku.
Hipokampus integruje informace z vnéjSiho prostfedi sinformacemi z vnitiniho
prostiedi, je téZistém funkcniho systému emotivity, prostorové paméti ve formé
navigace a kritickou strukturou mozku pro uklddani a vybavovani informaci
z dlouhodobé paméti.»

Védeckd skupina vedend Moserovymi publikovala v ¢asopisu Nature studii
o experimentdlnim vyzkumu paméti potkant (Jezek et al., 2011). Studie ukazala,
ze podkladem prostorové pamétové stopy jsou usporadané soubory bunék
v hipokampech, které tvori unikatni entitu kodujici specificky engram.

Molekularni pohled naznacuje, Ze je zpracovani paméti v case sekvencni.
Mozek kazdou sekundu , pfepocitava” engramy a pfiblizné osmkrat resetuje pamét.
Elementarni vzpominka trva pfiblizné 125 milisekund. V mozku se odehravaji

procesy pripominajici ,pfepindni” mezi vzpominkami. Je teoreticky mozné,

% Termin ,limbicky” (z lat. slova limbus - okraj) poprvé uzil francouzsky anatom Paul Broca jako
konstrukéni oznaceni pro okraj mozkové kiry ve stiedni casti hemisfér. Tento okraj nazval le grande
lobe limbique ¢ili limbicky lalok ((LeDoux, 2012).

31 Pfehled LeDoux (2012); Kiverstein a Miller (2015).

32 Crick (1997); Koukolik (2012; 2014; 2016); Churchlandova (2016).
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ze mozek muze béhem jedné sekundy zpracovat pfiblizné osm vzpominek.
Biologicky vzato ma takova funkce pro organismus vysoce adaptivni potencial
(Jezek et al., 2011; Jezek, 2016; Fyziologicky ustav, 2018).3

Cameron, Yashar, Wilson a Fried, (2001) hledali odpovéd na otdzku, jaky
je neurondlni zdklad pro zkuSenost, ktera pozdéji bude nebo nebude znovu
vybavena. Védci zaznamenali aktivitu 128 neuronti u 12 epileptickych pacientt
v oblasti spankového laloku mozku (amygdala, entorindlni kiira, hipokampus)
v pritbéhu koédovani a vybavovani parovych slov. Neurony vykazovaly zménénou
aktivitu v procesu kédovani (9 %), vybavovani (22 %) a v obou fazich (23 %).
Odpovédi neurond v hipokampech béhem kdédovani predpovidaly, zda budou
polozky pozdéji pfi parovani vybaveny, podobné jako jind ¢ast mozku (entorindlni
ktira) béhem vybavovani korelovala suspéSnym vybavenim. Data poskytuji
predbéZznou predstavu o kvantitavnim neuronalnim podkladu kédované informace.

Rozsifena evidence dukazt ukazuje, Ze rtzné casti hipokampt se podili
na kodovani, ukladani a ziskavani rizného typu informaci. Hipokampus je kritickou
strukturou pro pamétové reprezentace.

Vyzkum amnestickych pacienttt dolozil, Ze hipokampalni soubory jsou vzdy
zapojeny do uklddéani a vyhledavani epizodickych informaci, v pfipadé nékterych
typt paméti je patrné vzdjemné pusobeni hipokampalni formace s mozkovou kirou.
Predpoklada se, Zze ukladani epizodickych vzpominek v dlouhodobé paméti
je vysledkem pfenosu informaci z hipokampu do neokortexu, ktery poté umoziuje
vznik reprezentace nezavislé na hipokampu.

Klicovym neurobiologickym podkladem pfi zpracovavani novych informaci

a jejich ukladani do dlouhodobé paméti je hipokampalni formace.

3V roce 2014 ziskali manzelé Moserovi za vyzkum paméti Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu.
3 Nadel et al. (2000); Tambini, Ketz a Davachi (2010).
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Sémanticka a epizodicka pamét

Obr. 5: Neurobiologicky podklad uceni (podle: Lee a Lozano, 2017)

Synapticka plasticita jako podklad uceni

Z tradi¢niho neurofyziologického hlediska je uceni tvorbou podminénych
reflex(t za ucelem docilovani homeostazy na zdkladé vnitifnich i vnéjsich signalt.
Proces uceni zptisobuje na zdkladé signalti zménu chovani organismu vytvorenim
docasného spojeni. Pojem docasné spojeni neznamend podminény reflex,
ale interakce mezi ohnisky centralniho nervového systému (Myslivecek, 2003).

Aktivita centrdlni nervové soustavy, kterd se projevuje jako fetézce
elektrofyziologickych a neurochemickych zmén v mozku, je biologickym podkladem
uceni (Baddeley, 1999).

V lidském mozku se nachdzi pfiblizné 84 miliard neuronti a trilion nebo
mozna triliény synapsi. Synapse je Stérbina mezi neurony, kterd neurony propojuje
prostfednictvim synaptickych zakonceni axonii jednoho nebo vice neuront
s dendrity jednoho nebo vice neuronti. Synapse jsou dynamické jednotky rtznych
tvard, které umoznuji pfenos informaci mezi neurony (Koukolik, 2012).
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Znacna cast synapsi vznikd vlivem zpracovani novych informaci. Synapse
vznikaji, , uci se a rekonsoliduji” nebo zanikaji.

Funk¢ni architekturu mozku 1ze chapat jako propojeni dvou slozitych typt
strukturalni a chemické organizace umoznujici rtst celkové sloZitosti systému.
Vysledkem je nekonecna soustava riiznych druhti aktivace odraZejici nekonecné
mnozstvi promén zevniho svéta (Goldberg, 2004).3

Objem zdkladnich informaci v mozku roste exponencialné. Nelze vSak hovorit
o neomezené vypocetni kapacité lidského mozku, jehoZ systémy mohou v case
zvladnout stdle vétsi objem informaci, protozZe vypocetni mohutnost lidského mozku
je v praktickém slova smyslu omezena (Goldberg, 2004).

Neurofyziologickym mechanismem uceni a paméti je dlouhodoba potenciace
(long-term potentiation), trvalé posilovani synapsi na zakladé nedavné aktivity
produkujici dlouhodobé zvySeni pfenosu signdlu mezi dvéma neurony.*
Jinou formou synaptické plasticity je posttetanickd potenciace (post-tetanic
potentiation), ktera kratkodobé zvysuje frekvence excitace postsynaptickych
potencidld. Oba mechanismy facilituji synapticky prfenos a neurochemicky
a elektrofyziologicky koordinuji funkéni systémy mozku.

Informace jsou zpracovavany na bunécné turovni a odrazi se v chovani
organismu. Bazdlnim substrdtem udeni jsou molekuldrni mechanismy synaptické
plasticity pfedstavujici universalni schopnost nervového systému adaptace a zmény
v case v interakci s prostfedim (Koukolik, 2014a).

Podkladem wuceni je synaptickd plasticita (neurondlni plasticita) neboli
schopnost neurondlnich siti ménit své usporadani a topografii v reakci na uceni.

Na procesy uceni I1ze nahliZet z trovné elektrochemického prenosu informaci
mezi neurony (Sternberg, 2009). Informace se pfendSeji mezi neurony excitaci
dendrita (presnéji pfekrocenim prahu excitace) a sifenim vzrucht (akéni potencialy)

prostrednictvim elektrochemické reakce. Uceni z tohoto pohledu znamend tvorbu

% Funkéni systémy lidského mozku reprezentuji neurokognitivni sité velkého rozsahu (large-scale
neurocoghnitive network), coz je tradi¢ni pojem definujici funkcni architekturu mozku, napriklad funkéni
systém percepce nebo paméti. Zakladni didaktickou vyhodou je jednoduchost a pfehlednost.
Soucasnost tuto klasifikaci pfekonava (Koukolik, 2012).

% Opacnym jevem k dlouhodobé potenciaci je dlouhodoba deprese (,,long-term depression™)
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neuronovych siti vlivem novych excita¢nich a inhibic¢nich spoji rtizného rozsahu.
Zobrazovaci metody umoznuji vidét, kdy a kde se procesy uceni uskutecnuji.
Neurony mezi sebou ,komunikuji” prostfednictvim nervovych prenasecii
(neurotransmitery). Neurotransmitery jsou molekuldrni chemické latky, které
se vyskytuji v nervové soustavé a slouzi k prenaSeni vzruchii mezi nervovymi
burikami. V soucasnosti je zndmo okolo Sedesati neurotransmiter(i, nékteré z nich
se podileji na procesech uceni, zejména jsou znamé acetylcholin (Ach), dopamin
(DA) a serotonin (5-HT).” Predpoklada se, Ze nékteré mechanismy uceni a paméti

ovliviiuje rovnéZ neurotransmiter glutamat.s

Ontogeneticky vyvoj a celozivotni schopnost uceni

Ontogeneticky vyvoj ¢lovéka vysvétluje fadu zmén ve sloZitosti, funkdi,
formach a procesech uceni. Lidsky mozek se v priibéhu svého vyvoje stavi, dostavuje
a prestavuje Clovék ma unikatni neurobiologicky podklad a potencial
pro celoZivotni uceni. V tomto sméru rozliSujeme uceni dospélych od uceni déti,
které maji odliSnou neurokognitivni architekturu mozku. Pfiblizné 90 % neuronalni
geneze kondi kolem véku 6 let, coz koresponduje s kritickym obdobim ziskavani
jazykové kompetence (Sternberg, 2009).4

Vyzravani mozku je déle postupné a vrcholi dozravadnim pfednich casti
Celnich laloktt mozku (prefrontal cortex), které jsou klicovym substratem
pro exekutivni funkce (Goldberg, 2004; 2006).4

Béhem dospélosti se vndvaznosti na neurondlni zmény v nékterych

modalitdch kognitivni procesy zpomaluji. Analyzy potvrzuji zpomaleni procesti

%7 Acetylcholin se podili na procesech uceni (Sternberg, 2009); Dopamin je prokazatelné nezbytny pro
uceni - podili se na neuralnich zménach v systému odmén a trestii; Serotonin je neurotransmiter stary
priblizné 500 miliont let a rovnéz se podili na uceni v systému odmény (Churchlandova, 2015, s. 57, s.
93, s. 285).

3 Baddeley (1999); Sternberg (2009, s. 54-55).

% Goldberg (2006); Koukolik, (2012; 2014).

4 Nov¢jsi studie upravuji kritické obdobi pro ziskdvani jazykové kompetence na pozdéjsi vék, nez se
doposud predpokladalo (Hartshorne, Tenenbaum & Pinker, 2018).

4 Vyzravani lidského mozku (také myelinizace), vcetné jeho funkci, probiha po narozeni pomérné
dlouho. Celni laloky mozku zaénou vyzrdvat nékdy mezi 6. az 12. mésicem, ale nejbouflivéjsi
vyzravani probihd v obdobi dospivani (Koukolik, 2008; 2014a).
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i za predpokladu vylouceni starnoucich osob sdemenci. Zpomaleni provazi
celkovou ¢innost nervové soustavy, zejména pracovni pameét a pozornost.

S pfibyvajicim vékem nedochdazi pouze k poklesu kognitivnich schopnosti,
ale objevuje se také zlepSovani a rozvoj nékterych zptisobti mysleni, jako napriklad
usuzovani, feSeni problému a rozhodovani.=

Nervové bunky lidského mozku v pribéhu starnuti ubyvaji pomérné malo,
nékde okolo 10-15 % v celnich a spankovych lalocich (Koukolik, 2014).
Od rané dospélosti do véku priblizné 80 let dochazi ke ztraté okolo 5 % celkové
hmotnosti mozku (Sternberg, 2009). Soucasné vsak mozky dospélych lidi vykazuji
permanentni zmény v synaptické aktivité. Tyto neurofyziologické zmény v mozku
vnimame jako do jisté miry kompenzacni procesy. Z tohoto pohledu se zda byt velmi
obtiZzné zobecnit vzestup a pokles kognitivnich schopnosti u zdravych dospélych lidi
v pritbéhu jejich Zivotni drahy.

Podle hypotézy fluidni a krystalické inteligence se ma za to, Ze vrozena fluidni
inteligence vrcholi okolo véku 20 let, a poté nastava pozvolny pokles, zatimco
ziskana krystalizovana inteligence predstavujici schopnost kumulace znalosti
se miiZze vlivem uceni v case zlepSovat a vrcholit okolo véku 40 let.

Nedavno publikovana internetova studie s nebyvalym vyzkumnym souborem
(n=48.537) ukazala, ze rtizné slozky fluidni inteligence vrcholi znacné diferencované
a u rtznych lidi v razném véku (Hartshorne & Germine, 2015). Nékteré kognitivni
schopnosti vrcholi ve véku okolo 20 let, jiné dosahuji vrcholu ve véku 30 let nebo
pozdéji. Kupfikladu rychlost zpracovani informaci vrcholi ve véku 18-20 let,
pracovni pamét se zlepsuje az do véku 25 let a klesat zacind okolo véku 35 let.
Schopnost cist emociondlni stavy druhych lidi vrcholi okolo véku 40-50 Ilet.
Neexistuje jeden vrchol, ale razné vrcholy pro kazdou slozku inteligence.
Podobnd zjisténi se tykaji také krystalické inteligence, kdy napfiklad pfi méfeni
urovné slovni zasoby studie naznacuji vrcholy mnohem pozdéji, nez se ptivodné

predpokladalo, a to okolo véku 60-70 let.

£ Srov. Sternberg (2009, s. 496-497).
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Z pohledu uvedené studie nelze spolehlivé urcit vék, kdy dochazi k poklesu
kognitivnich schopnosti. Zmény v kognitivnich schopnostech v priitbéhu Zivota jsou
mnohem diferencovanéjsi, neZ ptivodné naznacovala hypotéza fluidni a krystalické
inteligence. Lze se domnivat, Ze studie miize byt ovlivhéna kohortovym efektem.
Lidé narozeni v r. 1945 maji neobvykle bohatou slovni zdsobu, lidé narozeni v roce
1980 disponuji lepsi pracovni paméti a lidé narozeni vroce 1990 maji rychlejsi
zpracovani (Hartshorne & Germine, 2015).

Zmény mezi kohortami mohou byt zptsobeny vlivem informacnich
technologii, ristem stfedni délky Zivota nebo riistem gramotnosti a vzdélani.«

Bude nanejvys zajimavé, jaké vysledky pfinesou dalsi studie, testujici pozdéjsi
ro¢niky, které se narodily jiz v prostiedi informacnich technologii.

V piipadé schopnosti uceni se novému jazyku je situace naprosto odlisna.

Déti se u¢i novému jazyku mnohem jednoduseji nez dospéli. Je podivuhodné,
s jakou lehkosti zvladdaji pravidla gramatiky a vétné stavby malé déti, a sjakou
kognitivni ndmahou se novym pravidlim syntaxe uci dospéli. Kdy nastava vrchol
schopnosti ucit se cizi jazyk je otdzkou, na kterou se pokusili najit odpovéd
Hartshorne, Tenenbaum a Pinker (2018).

Bezprecedentni studie vzhledem k robustnimu vyzkumnému souboru
(n=669.498) a kreativni metodé sbéru dat (internetova studie) ukazala, Ze uceni
gramatiky nového jazyka ma kriticky vrchol okolo 17-18 let. Po tomto pomyslném
vrcholu schopnost tohoto typu uceni trvale klesa. Dosdhnout jazykové kompetence
na urovni rodilého mluvciho je mozné, jestlize je vyuka jazyka zahdjena nejpozdéji
ve veéku 10 let, poté nasleduje strmy pokles a spiSe neschopnost dosahovat takové
schopnosti. Lidé, ktefi se zacnou ucit cizi jazyk mezi 10. a 18. rokem véku, se jesté uci
pomérné rychle a dosahuji vynikajicich vysledkua (Hartshorne et al., 2018).

Vzhledem k heterogenité dospé€lé a starnouci populace nelze zcela
jednoznacné identifikovat kritické limity véku pro rtizné typy uceni. V pripadé uceni
ciztho jazyka plati, zZe ¢éim dfive se sjazykovou vyukou zacne, tim Ilépe.

V pritbéhu dospélosti schopnost uceni se cizimu jazyku trvale klesa.

# Srov. Rosling et al. (2018).
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Uceni méni lidské mozky

Procesy uceni méni mozky na strukturalni a funkéni trovni.«

Strukturadlni zmény v dtsledku uceni cini mozky jednotlivych lidi zcela
odliSnymi (Churchlandova, 2015), coz bylo doloZeno po pouhych péti tydnech uceni
(Koukolik, 2012). Klasickym dokladovanym pifikladem neuroanatomickych zmén
v dusledku ucenti je studie fidi¢a taxi v Londyné s rozvinutou prostorovou paméti
a objemové vétSimi hipokampy oproti kontrolnim subjektim.

Maguire et al. (2000) zkoumali pomoci magnetické rezonance mozky fidic¢
taxi ve véku od 32 do 62 let (n=16), ktefi museli absolvovat rozsahly vycvik a naucit
se polozky tisice mist. Vycvik a udeni trvd prumérné dva roky, nez je mozné
dosdhnout zptsobilosti k drZeni licence a provozovani taxisluzby. VysSetfeni
prostorové paméti téchto idealnich subjektii prostfednictvim magnetické rezonance
odhalilo, ze zadni hipokampy fidica taxi byly vyrazné vétsi nez u kontrolni skupiny.
Predni hipokampy byly zase vétsi u kontrolnich subjekti nez u fidi¢a taxi. Objem
hipokampti koreluje s dobou praxe, coz implikuje, Ze nékteré céasti hipokampt
uchovavaji prostorovou reprezentaci. Studie naznacuje, Ze zdravi dospéli lidé mohou
ucenim dosahovat strukturdlnich zmén mozku v reakci na poZzadavky prostiedi.s

Jind neuropsychologicka studie dolozila vliv uceni na stavbu a ¢innost mozku
dospélych portugalskych zen, sociokulturné homogennich, znichZ jedna skupina
navstévovala Skolu, Zeny tedy umeély cist a psat, a druhd skupina Zen byla
analfabeticka. Zenam byly zadény dlohy. V prvni tloze byly vySetiovany
zobrazovacimi metodami pfi zadani opakovat slova a vytvaret k nim podle instrukci
pseudoslova. Ve druhé tloze Zeny zatéZovaly pamét tim, Ze se ucily dvojicim slov
v sémantickém nebo fonologickém kontextu. Funkéni zobrazovaci metody prokazaly
rozdilnou stavbu a ¢innost mozku gramotnych a negramotnych zen (Koukolik, 2013).

Podle nedavné predstavy by méla tvorba novych neuronti (neurogeneze) klesat
svékem a v dospélém véku jiz stagnovat. Zdali a jakym zptisobem probiha

neurogeneze v dospélém véku, je pfedmétem diskuse, ve které nékteti védci uvazuji

# Baddeley (1999); Nadel et al. (2000); Damasio (2000; 2004).
4 Maguire et al. (2000); blize Koukolik (2012); Spitzer (2014).
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spiSe o ruastu jiz existujicich neuroni v dospélém véku, zatimco jini védci
se domnivaji, Ze probiha tvorba novych neuronti i v dospélosti.

Studie naznacuji, Ze v souvislosti s u¢enim, paméti, stresem a cvi¢enim se tvori
nové neurony v hipokampech savéiho dospélého mozku (Sorrells et al., 2018).

Boldrini et al. (2018) fesSili otdzku celozivotni neurogeneze u dospélych lidi
metodou post mortem vySetfovani lidskych mozkd, které shromazdili od darcd,
zdravych lidi bez kognitivniho deficitu od 14. do 79. let po jejich imrti, a aplikaci
matematického modelovani neurogenniho potencidlu. ,Psychologickou pitvu”
uskutec¢nili na zdkladé rozsahlé databaze informaci od rodinnych pfislusniki
a pratel. Na zdkladé vysledkti studie védci konstatovali, Ze mozky dospélych
a starych lidi produkuji tisice novych neuroni. Starsi lidské mozky maji ovSem nizsi
schopnost vytvafet mezi novymi neurony nova spojeni. Model stdrnuti mozku
ukazuje, ze starS$i mozky maji zachovanou schopnost neurogeneze, ale mohou byt
meéné schopné udrzovat mezi nimi synaptickou plasticitu.

Procesy uceni méni mozky dospélych lidi na strukturdlni a funkéni trovni.
Kli¢ovou biologickou strukturou je hipokampus, jehoZ objem pravdépodobné roste
v zavislosti na obsahu a objem uceni. Konektivita synaptické plasticity se dynamicky
méni vlivem udeni. Zda se, Ze nejen v raném véku, ale také v dospélosti a ve stari
mohou vznikat nové neurony, jejichz aktivita je podkladem uceni, pficemz funkce

novych neuront je u starsich lidi omezena.

Emoce a uceni

Procesu uceni se ucastni fada mozkovych struktur vcetné téch, které jsou
podkladem emoci (Myslivecek, 2003). Procesy uceni zahrnuji nejriiznéjsi afektivni
doprovodné reakce, jako jsou pocity slasti nebo tuzkosti, doprovazené rtznymi
somatickymi projevy, které nds na asociované projevy upozornuji prostfednictvim

somatickych markerti, coz jsou signaly pocitti, které se prostfednictvim uceni poji

k urcitému typu chovani.s

4 Somatické markery pfi rozhodovéani pfifazuji vSem alternativdim uréitou afektivni reakci. Tyto
signadly maji funkci automatického varovani pfed negativnimi dopady urcitého jednéni. Takovy
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SpiSe nez na anatomické oblasti mozkovych siti provadéjici specializované
vypocetni operace je tfeba pohliZet na kognitivni procesy uceni jako na systém
interakce mezi mozkem, geny a prostfedim. Emocni kontext ovliviiuje kognitivni
funkce, napriklad stavy akéni pripravenosti, coz zahrnuje cely organismus, uceni
probihd na trovni celého téla (Kiverstein & Miller, 2015).

Afektivni stavy ovliviiuji zapamatovani a vybaveni poznatkt a dovednosti,
rozsah a hloubku ziskavanych podnétti a motivaci (Mares, 2013b).

Vysokd hladina stresovych hormont v krvi savéich mladat ma v dospélosti
za nasledek zpomaleni vyvoje novych hipokampalnich buné€k. Deficit ve vyvoji
neuronti v hipokampech mutZze mit nasledky zhorSené paméti a poruchy uceni
(Churchlandovd, 2015). Jiné studie se savci ukazuji, Ze nékteré typy stresu mohou
generovat v hipokampech nové neurony (Sorrells et al., 2018). Uéeni a emoce sdileji
spolecny evolucni substrat, ktery je uloZen v centrdlni nervové soustavé a je vazan
na systém centralni odmeény.

Systém centrdlni odmeény, jakoZto homeostaticky systém rovnovahy
organismu, je soucasné centrdlni systém uceni, jehoZ anatomickym podkladem
je limbicky systém a motivace.” Odménou je pocit slasti pfi nasyceni elementarnich
potfeb nebo zvyseni biologické zdatnosti. Vysledky uceni mohou byt odménovany
nebo trestany (Koukolik, 2014a). Motivace je neodmyslitelnou slozkou uéeni spojenou
s predpovédi reakce systému centralni odmeény zalozené na predchozi zkuSenosti.

Rozlisovani kognitivni slozky uceni od afektivnich aspektti a emocni slozky
je mozné pouze didakticky.# V soucasnosti pomérné bezpecné vime, Ze kognitivni
a afektivni procesy (mysleni a emoce) od sebe nelze oddélit. Exekutivni kognitivni
procesy zavisi na pocitech a emocich, stejné jako na systémech paméti a pozornosti.«

Komensky (1646; 1946) se domnival, Ze vSechno, co je pfijemné v priibéhu

uceni , podporuje pamét, ponévadz dusi polechtdvinim podnécuje a podnécovinim ji Cini

poplasny signal nés vede k vybéru moznosti bezprostfedné, a tim redukuje pocet jejich pocet
(Bechara & Damasio, 2005; Damasio, 2000).

4 Srov. Schéma uceni podle Plaminek (2014).

4 Podle Petera Jarvise kognice vyjadfuje mysleni ¢i znalost oddélenou od emoci a psychomotoriky (In
Hartl a Hartlov3a, 2010, s. 253).

4 Bechara a Damasio (2005); Damasio (2000; 2004).

38



pozornou.” Pocit pfijemného stavu usnadnuje zapamatovani i vybavovani, zatimco
pocit neptijemného stavu zapamatovani i vybavovani zhorsuje (Mares, 2013b).

Nékteré studie dokladaji zavislost na stavu/na naladé pri kédovani novych
informaci, ktera je ¢ast&jSi u pozitivnich stavii neZ u negativnich (Ucros,1989).

Jiné vyzkumy naznacuji, Ze jak pozitivni, tak negativhi emocni slozky
kédovani mohou zvySovat schopnost ueni a zapamatovani. Bradley a Baddeley
(1990) zkoumali emociondlni faktory ovliviujici zapomindni, pricemz zjistili,
Ze nejsou zadné rozdily ve vlivu na vybavovani mezi pfifjemnymi a nepfijemnymi
sloZkami ucebniho materidlu. Finn a Roediger (2011) poukazali na existenci
pozitivniho vlivu negativni emocni slozky na rekonsolidaci paméti a proces
vybavovani. Emoce a pocity se soubéZné s dalSimi informacemi koduji a ukladaji
v paméti, coz zvysuje efektivitu kodovani a usnadnuje vybavovani.

Pozorovanim lze dojit k zavéru, Ze negativni emoce pfedstavuji kritickou
sloZku pro intencionalni uceni. Na druhou stranu, negativni emoc¢ni zkuSenost muize
byt uloZena v paméti a vybavena po cely Zivot. Je zcela pfirozené, Ze preferujeme
ufeni vemocné komfortni zoné umoZnujici maximalni  koncentraci,
to ale neznamend, Ze negativni emocni slozky je tfeba odmitnout.

Uceni probihd v interakci mozek-geny-prosttedi na urovni celého téla.
Afektivita se vyznamné podili na procesech zpracovani novych informaci, tudiz
nelze spolehlivé odliSovat mezi kognici a afektivitou. Uéeni a emoce maji spoleény
evolucni podklad vdzany na systém centralni odmény (limbicky systém) a motivaci.

Uceni predstavuje dynamickou interakce mezi geny, mozkem a prostfedim
jako vysledek biologické a kulturni evoluce, to znamen4, Ze je zaloZeno na vrozenych
a ziskanych predpokladech, z ¢ehoz plyne, alespon teoreticky, Ze 1ze rozliSovat mezi

regulaci ovlivnénou genetickou informaci a regulaci zavislou na prostredi.
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Evolu¢ni a kulturni podklad uceni

Porozuméni zakladnim evolu¢nim principim nam pomaha lépe chapat pojmy
jako adaptace, regulace, inteligence, motivace nebo vztah emoci a uceni.»

V biologické evoluci se znaky predavaji prostfednictvim prenosu genetické
informace, zatimco v kulturni evoluci prostfednictvim uceni. Teorie dvoji dédicnosti
rozliSuje genetickou a kulturni informaci. V obou pfipadech je podkladem prirodni
vybér. RozliSovani mezi geny a prostfedim ¢ili mezi vrozenym a ziskanym (nature
vs. nurture) se jevi jako uzite¢né pro ucely konceptualizace teorie uceni (Boom, 2015).

Z perspektivy koevoluce gent a kultury je schopnost uceni vysledkem
interakce vrozenych dispozic a zpracovani informaci v sociokulturnim prostfedi.
Pravdépodobné je to jazyk a fe¢, co umoznilo kumulaci a akceleraci uceni
predavanim védomosti z generace na generaci a rozvoj kultury .=

Podle Stevena Pinkera (2009, s. 465) uceni neni alternativou vrozeného,
protoze ,,bez vrozeného mechanismu, ktery by uceni vykondval, by k uceni nemohlo viibec
dojit. (...) Nékteré z mechanismil uceni se zdaji byt vytvoreny kvilli jazyku samotnému,
ne koiili kultuve a symbolickému chovini obecné.”s

Typickym piikladem vysledku evolu¢ni a kulturni interakce je pfedpokladana
lepsi pamét pro umisténi predmétli v prostoru u Zen nez u muzg,
coz je vysvétlovano prevazujici aktivitou sbirani plodd u Zen.s

Determinace rozvoje a utvafeni lidskych vlastnosti je predmétem sporu,
kde na jedné strané teoretici behaviorismu maji za to, Ze z ditéte lze vychovat téméf
kohokoliv, na strané druhé védci namitaji, Ze vrozené pfedpoklady lze rozvijet
do urcité, geneticky podminéné miry. Pfikladem jsou rysy struktury osobnosti nebo

obecna inteligence.>

% Darwin (2007) byl presvédcen, Ze pfirodni vybér je hlavnim, avSak ne jedinym mechanismem
a principem uzptisobeni druhti.

51 Blize k teorii koevoluce gent a kultury Koukolik (2013; 2016).

52 Pinker (2009) vysvétluje jazykovy instinkt jako vysledek interakce dédicnosti a prostredi.

5 Prostfedi evolucni adaptovanosti (enviroment of evolutionary adaptedness), srov. Barrett et al. (2007).

% Jinou mozZnosti mhiZze byt pfedstava, Ze do urcitého véku adjustujeme své védomi zevnimu svétu

a po urcitém véku se snazime prizptisobit svét svému védomi.
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Prostfednictvim socidlniho uceni a napodobovani dochazi k preferenénimu
prenosu, coZ znamena, Ze si lidé osvojuji nékteré kulturni varianty spiSe nez jiné.
Richerson a Boyd (2012) soudi, Ze vétSina rozdili v chovdni mezi skupinami
je negenetického plivodu a pokladaji rozliSovani mezi geny a prostfedim za faleSnou
dichotomii, nebot se vizdy jedna o jejich zpétnovazebni interakci.
Zakladnim principem kulturni evoluce je socidlni dédivost.

Zdali je vysledné chovani projevem kulturni nebo biologické evoluce
se zjiStuje metodou izola¢niho pokusu zaloZeného na izolovani mladat.
U lidi jsou objektem studii izolovana jednovajecna dvojcata (Flegr, 2009).5

Genetické faktory ovliviiujici procesy uceni jsou zcela zasadni.s

% Studie kombinuji celou sadu nastrojii, jez zahrnuji komparacni analyzy jednovajecnych
a dvouvajeénych dvojcat vychovavanych v odliSném prostfedi, studie zaméfené na genom
a epigenetické vlivy, pfistupy tzv. kandidatnich genti, analyzy genom a pocti variant stejnych genti
(tzv. alel gentl), genové exprese a behavioralni experimenty zajisténé genetickou kontrolou
jednovajecnych dvojcat. Vychozi zakladnou je fakt, Ze jednovajecna dvojcata sdileji stejné geny
a dvouvajecna dvojcata sdileji polovinu gent. Studie jednovajecnych dvojcat, jez jsou vychovavana
od svého narozeni v odliSném sociokulturnim prostfedi, jsou povazovany za spolehlivé pro verifikaci
¢i falzifikaci testovanych hypotéz. Srov. Hatemi et al. (2009, 2012); Plomin a Daniels (2011).

5% Dédivost (heritabilita) 1ze vypocitat jako podil rozptylu fenotypu zptisobeny genetickymi faktory
a celkového rozptylu hodnot fenotypu. Heritabilita roste od cca 20 % v détstvi do 80 % v pozdni
dospélosti, u jednotlivych kognitivnich schopnosti a schopnosti uceni je u lidi kolem 0,3 a celkové
okolo 0,6 a vyssi (Koukolik, 2018, s. 154, 368).
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Shrnuti

Uceni je bazdlni fylogeneticky stary proces, jehoZ prostfednictvim dochazi
k biologické  adaptaci na  prostftedi vrdmci vrozenych predpokladi.
Ucit se ze zkuSenosti je evoluéné vyhodné pro organismus, jehoZ smyslem je
reprodukéni tspéch. Principem uceni je fenotypova plasticita. Hleddni podkladu
uchovani naucenych obsahti v centralni nervové soustavé od dob pokusti Lashleyho
znacéné pokrocilo. Soudoby vyzkum naznacuje existenci pamétovych stop
uchovanych v prostorové distribuované podobé. Uceni je vysoce dynamicky proces
probihajici v anatomickych strukturach mozku na trovni limbického systému
a mozkové kiiry.

Podkladem uceni je synaptickd plasticita a dlouhodobd potenciace, jejichz
neurochemicky a elektrofyziologicky mechanismus byl doloZen.

Neuroplasticita je podkladem celoZivotniho uéeni, lidsky mozek a jeho funkce
se celozivotné rozviji. Nedavné studie ukazaly, Ze rtzné typy inteligence
a schopnosti uceni vrcholi vrazném véku dospélého clovéka, pficemz nelze
jednoznacné identifikovat kritické vrcholy pro rtizné typy uceni.

Jinak je tomu u schopnosti uceni se cizimu jazyku. V détstvi je uceni novému
jazyku kognitivné snadné, v dospélosti schopnost klesa.

Uéeni méni lidské mozky na strukturdlni a funkéni drovni.
Vyzkumy naznacuji, Ze mohou vznikat nové neurony v dospélosti i ve stafi, pficemz
u star$ich lidi je aktivita novych neuronti omezenéjsi.

Procesy uceni zahrnuji spolecné s kognitivni slozkou také afektivni slozku.
Emocni faktory se ucastni kdédovani novych informaci. Uceni probihd na urovni

celého téla jako komplexni proces interakce mezi mozkem, geny a prostfedim.
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4. TEORIE UCENI - PRISTUPY - KONCEPTUALIZACE

Historicka evidence teoretickych koncepci uceni je zaloZena od zacatku
minulého stoleti. Shrnuti jejich vyvoje, které zde pfedkladdme, neni uplné
a vycerpavajici. Neni cilem této prace zachytit komplexni evidenci psychologickych
a kognitivnich studii souvisejicich s uc¢enim dospélych, nybrz poskytnout reSersi

vyznamnych milnik( a pokrokii vyzkumu uceni a nastinit jeho epistemicky kontext.s

Strukturdlni, funkcionalni a pragmaticky pfistup

V pojeti strukturalismu nahlizime na proces uceni v relaci jeho ¢asti a stavby
kognitivniho systému, ktery je podkladem uceni.

Strukturalismus akcentuje vyznam celkového uspofddani systému
a vzajemnych vztahti mezi jejich jednotlivymi prvky. Zakladatelé strukturalismu
Wilhelm Wundt (1832-1920) a Edward B. Titchener (1867-1927) ve snaze
institucionalizovat psychologii jako pfirodni védu, usilovali o analyzu vjem1 a jejich
rozloZzeni na jednotlivé stavebni prvky, jako jsou vjemy, pocity a pfedstavy
rozliSované v rtznych kvalitativnich relacich. Na subjektech byly zkoumany zavislé
elementy védomi prostfednictvim introspekce neboli sebenahlizenim zevnitf.
Subjektem byl , normalni dospély ¢lovék” (Titchener, 1898).

Metoda introspekce byla pozdéji kritizovana pro jeji nespolehlivost a absenci
moznosti replikace. Strukturalistické mysleni vSak pfispélo k vyvoji experimentalni
psychologie a vyzkumu percepce a pozornosti. Z experimentalni psychologie pozdéji
vychdzi teoretické modely wucdeni. Strukturdlni modelovani konceptualizuje
usporadani a organizaci systémi, ve kterych procesy uceni probihaji. V soucasnosti
zahrnuje strukturalisticky pfistup teorii védomi jako pocitacového programu nebo

vypocetni neurondlni modely.

57 V této kapitole vychazime z literatury a odbornych publikaci: Linhart (1967; 1972), Plhakova (2005;
2006), Hartl (1999), Hartl a Hartlova (2010; 2015), Vagnerova (2005; 2016), Chalupa (2007; 2010),
Hoskovec et al. (2002), Eysenck a Keane (2008), Sternberg (2009).
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Alternativou strukturalistického pfistupu se stal na konci 19. stoleti v USA
funkcionalismus. Za zakladatele funkcionalismu je obvykle povaZovan William
James (1842-1910). Funkcionalni pfistup vyvinuli na Chicagské univerzité John
Dewey (1859-1952), James R. Angell (1869-1949) a Harvey A. Carr (1873-1954).
Funkcionalismus se nezabyva obsahy a elementy jako strukturalismus, ale icelem
a funkci. Funkciondlni pfistup k uceni hledd odpovédi na otdzky: ,jak” a , proc¢”
se ucime tak, jak se ucime. Z tohoto pohledu neni ani tak duleZitd konstrukce
systému, ale indikované vstupy a vystupy, analyza vztahti a procest dokladajici
konkrétni funkci, jde hlavné o zaméfeni na funkcni vztahy mezi stimulem a reakci.

Funkcionalismus, podobné jako strukturalismus, neptedloZil (a pfedloZit ani
nemohl) komplexni teorii uceni, pfispél vSak k nejednotnému uZivani rdznych
metod zkoumani, stal se vlivnym pristupem psychologického mysleni a hlavnim
smérem ve vyzkumu ucenti.

Z funkcionalismu vychdzi pragmatismus zaméfeny na utilitdrni vyuziti
zodpovézenych otdzek v praxi. Ikonou pragmatismu byl teoretik John Dewey, ktery
zdsadnim zptisobem ovlivnil progresivni a funkciondlni pfistup ve vzdélavani
dospélych. Dewey (1947, s. 83) vysuzoval, ze o hodnoté védéni rozhoduje predevsim
jeho uziti v praxi: ,, A vsecko védéni na rozdil od mysleni je hledénim nazad - mad cenu tim,
jakou pevnost, jistotu a plodnost poskytuje velikému nasemu jedndni s budoucnosti.”

Podle Deweyho vychdzime z praxe a opét ve vztahu k praxi jedndme.

V tomto smyslu jsou teorie uéeni validizovany samotnou praxi.

Dewey se zaslouzil o pragmatické mysleni ve vzdéladvani dospélych,
jez predpoklada nezbytnost pochopeni ucelu uceni, tedy jeho praktické vyuZziti.
Poznamenejme, Ze v tomto smyslu ma vyzkum kognitivnich procesti uceni zasadni
vyznam pro praxi uceni dospélych s perspektivou optimalizace technologickych
aspektti vzdélavani a uceni na zakladé empirickych dokladd.

Prestoze se jiz filozof John Locke (1632-1704) ve své dobé domnival,
ze studium ucdeni je klicem k pochopeni lidské mysli, prvni soustavny védecky

vyzkum uceni byl zapocat az na konci 19. stoleti.

44



Teorie zapominani, reminiscence a asocianistické principy

Hermann Ebbinghaus (1850-1909) v roce 1885 publikoval teorii zapominani

vystavénou na experimentech zaméfenych na sebefizené uceni bezesmyslnych slabik
(sinnlose silbenreihen). Hlavni zjisténi studie o procesech uceni a zapominani spocivalo
v tom, Ze opakovani a ¢as vénovany uceni ovliviiuje zpomaleni zapominani.

Ebbinghaus pracoval s introspekci a zkoumanim procesti vlastni mysli a jako
prvni zacal kvantifikovat procesy zapomindni. Ebbinghausovi lze pravem pficist
prvni empirické dolozeni jednoho ze zdkladnich principti uceni, tedy Ze opakovani
muze v pameéti posilovat spoje jako mentdlni asociace a zvySit pravdépodobnost
vybaveni. Teorie zapominani byla postavena na jediném probandovi.

Na zakladé dalsich studii byla teorie zapominani Siroce pfijata a doloZena
logaritmickd funkce popisujici proces zapominani v case, vyjadfena kfivkou
zapomindni.»s V soucasnosti je Ebbinghausova kfivka zapomindni stdle didakticky
Siroce uzivana. Hypotézy, které z teorie zapomindni plynou, lze vSak spolehlivé
zobecnit pouze na typ udeni Ebbinghausovym bezesmyslnym slabikdm,
nikoli na uceni smysluplného obsahu. Teorie zapominani zdsadnim zplisobem
ovlivnila rozsifeni vyzkumu paméti.

Zcela jiné zjisténi konstatoval Philip Boswood Ballard (1913) na zakladé
vyzkumu paméti pti odliSném typu uceni. Podle Ballarda se pti uceni sémantického
obsahu texttl poezie v ¢ase neprojevuje pouze efekt zapominani, ale také tendence
k rozpominani, zejména nékterych pasazi, a to v dobé&, kdy by se dalo predpokladat,
Ze basné jiz budou zcela nebo téméf zapomenuty.

Ballardtiv efekt reminiscence (reminiscence) vyjadfujici zlepSeni vykonu

¢astec¢né nauceného obsahu, ke kterému dochdzi v dobé, kdy se subjekt ucebni obsah
jiz neudi, byl spole¢né s hypermnézii pozdéji vyzkumy doloZen jako opodstatnény.
Vyzkum wuceni a paméti, ktery byl zapocat pred sto lety, vychazel

z funkciondlniho hlediska a asocianistického teoretického vychodiska.

% Eysenck a Keane (2008, s. 210).
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Asocianismus vychazi z epistemologie filozofa Davida Huma (1711-1776),
ktery mél za to, ze vSechna zvykova spojeni se utvareji na zakladé vice ¢i méné
pravdépodobného tucinku nastdvajictho bezprostfedné po priciné. Podle tohoto
principu se uceni uskutecniuje spojovanim jednoduchych obsahii sjinymi obsahy
pomoci asociaci, tedy spojovanim myslenek nebo udalosti do znalosti podle jejich
podobnosti, ¢asové a prostorové soumeznosti a pricinné souvislosti.

David Hume (1748; 1996) formuloval tfi zadkladni asocianistické principy.

Kontiguita neboli styénost v case a prostoru znamend, Ze se dva jevy
uskutecnily soucasné. Podobnost jednodusSe znamend, kdyz jsou si dvé véci v nécem
podobné. Kontrast urcuje, které dvé véci budeme asociovat na zdkladé jejich
protikladnosti. Princip kontiguity naptiklad pozorujeme, kdyz se u¢ime vyznamim
novych slov. Rekneme-li slovo ,my$“ a subjekt pfitom pozoruje pfistroj vedle
klavesnice, nauci se prostfednictvim principu kontiguity novému vyznamu slova
,mys$”. Princip podobnosti jiz zfejmé existuje vnasem pojmovém systému,
pfikladem jsou metafory a kategorie, které tvorime, jestlize je pozorovany objekt
neznamy. Princip kontrastu asociuje protilehlé polozky jako naptiklad bila/cerna.

Proti asocianistickym teoriim ucdeni se slovim u déti argumentuji nékteré
experimenty, ze kterych plyne nedostatecnd statistickd kovariance mezi slovem
a vjemem pro nauceni slova (Bloom, 2015).%

Pfednosti asocianismu je uspornost principti. Spojovani jednoduchych prvki
pomoci asociaci stoji v protikladu ke strukturalni koncepci zkoumani uceni
na urovni vztahil a jevi, které tvori sloZité systémy soubort a celkd. Hlavni teze
asocianismu je zalozena na hypotéze, ze opakovani zlepsuje ucebni vykony.

Asocianistické mysleni stalo na pocatku teoretickych model uceni.

% Bloom (2015) odmita asocianistické teorie uceni se sloviim a razi tvrzeni, zZe se déti u¢i vyznamim
slov prostrednictvim teorie mysli (theory of mind). Teorie mysli je schopnost rozliSovat mentalni stavy
druhych lidi od vlastnich mentalnich stavi a na jejich zdkladé rozumét chovani druhych lidi
(Koukolik, 2016).
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Reflexni pristup, klasické podminovani a zakony uceni

Predstavitel fyziologického pfistupu a zakladatel ruské reflexni Skoly
I. M. Secenov (1829-1905) nahradil pojem asociace terminem reflexni oblouk
pro pohyb, ktery vznikda na =zdkladé senzorické stimulace pfijetim podnétu
receptorem a prostfednictvim ¢innosti centralni nervové soustavy aktivuje exokrinni
zlazy nebo svalovou soustavu. Secenov rozsifil slovnik teorie uceni o koncept
vysSich mozkovych center (excitace/inhibice).s

Na zakladé experiment(i se savci objevil laureat Nobelovy ceny za fyziologii
a medicinu I. P. Pavlov (1849-1936) asociativni princip uceni znamy jako klasické
podminovani. Pavlov zkoumal razné druhy reflexnich odpovédi a zjistil,
Ze neutrdlni podnét miZe byt asociovdn sjinym podnétem vlivem opakovani.

Podle Kklasické teorie podminovani (classical conditioning) zptisobi nepodminény

podnét, naptiklad fouknuti do oka, mrknuti okem, aniz by pfedchdzelo uceni.
Podminénym podnétem je napfiklad zvuk né&jakého ténu. Jestlize predchazi zvuk
ténu pred fouknutim do oka v pribéhu opakovaného uceni, objevi se mrknuti okem
po pouhém zaznamendni zvuku tonu (Koukolik, 2012).

Je zndmo, ze uceni podminovanim nemiva dlouhého trvani, a jestlize neni
posilovano opakovanim, reflex ,, vyhasina”.

Vyznamného pokroku v teorii uceni dosahl Edward L. Thorndike (1874-1949),
ktery studoval zdkonitosti uéeni u zvifat, zejména kocek, psu a kurat, a pozdéji také
u dospélych lidi. Thorndikeovy ptivodni experimenty uceni se tykaly kocek, které se
mély naucdit vyfeSit problém, jak uniknout z problémové skrinky (puzzle box).
Thorndike dospél k zavéru, Ze se jeho kockam podatilo dostat ven prostfednictvim
pokust a omyld a postupnym posilovanim uspésné odezvy. Na zdkladé pozorovani
eliminaci nespravnych odpovédi povazoval Thorndike uceni za kvantitativni proces,
ktery spocival ve vytvareni specifickych spoju.

Thorndiketiv vyzkum byl casto citovan jako zacatek analyzy uceni feSenim

problému na principu pokusti a omylii. Ve skute¢nosti Thorndikeova analyza nebyla

& Sovék (1985).
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dostatecné uspokojiva, nebot nevylozila, jak dochazi k odliSeni nespravného reseni
od toho spravného (Anderson, 1993).
Na zakladé experimentalniho vyzkumu operantniho podminovani Thorndike

kodifikoval soubor zdkont uceni (Thorndike’s laws of learning), jehoz nejzndméjsim je

zdkon efektu (law of effect), ktery pfedpovida chovani organismti. Podle tohoto
zakona se budou cast&ji opakovat odpovédi, které jsou nasledovany prijemnym
proZitkem, a naopak se budou urcité odpovédi na stimuly nasledované trestem
opakovat méné. Tendence reagovat urcitym zpusobem ve spojeni sodménou
nebo trestem (apetence-averze) zvySuje pravdépodobnost reakce vedouci
k uspokojeni a posiluje vyhodné jednani tim, Ze tlumi reakce vedouci k nelibosti.®t

Mezi stéZejni Thorndikeovy zdkony uceni dale patfi zdkon cviku

(law of exercise) vyjadfeny hypotézou, Ze opakovani a smysluplné spojovani
podporuje uceni a zesiluje spoje ve smyslu konektivity mezi podnétem a reakci.
Cvicenim spoje zesiluji, zatimco absence procvicovani vede k oslabovani spojt.

Zakon pohotovosti (law of readiness) fika, Ze pokud je organismus pfipraven k uceni,

je uceni podporovano, jestlize pfipraven neni, je uceni inhibovano, coz akcentuje
systémy vnimdni a pozornosti. Thorndike predpokladal, Ze sled reakci se muze
spojovat do fetézce vedouciho k dosaZeni cile a zablokovanim fetézce reakci dochazi
k averzi. Soubor zdkonti uceni zahrnuje dalsi zdkony, naptiklad zdkon polarity
(law of polarity), zakon ptindlezitosti (law of belongingness), a dalsi.s

Thorndikeova interpretace procesti uceni spocivajici ve vytvareni spoji mezi
podnéty a reakcemi stoji na pocdtku funkcionalné-konekcionistickych
a behavioristickych koncepci.

Co se tykda vyzkumu uceni dospélych lidi, Thorndikeovy puvodni studie
uvadély, ze vrcholem uceni je vék okolo dvaceti az dvaceti ¢tyf let. Po tomto véku
meél nasledovat mirny pokles schopnosti uceni okolo jednoho procenta roc¢né.
Experimenty se tykaly uceni esperanta, psani opacnou rukou nebo uceni zkratek.

Pozdéjsi Thorndikeovy studie dolozZily, Ze je mozné efektivné studovat riizné oblasti

61 Srov. pojeti uéeni Plaminek (2014).
62 Pfehled Linhart (1972); Hartl (1999); Hartl a Hartlova (2010; 2015).
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az do véku padesati let, pficemz existuji odliSnosti v uceni podle véku, napiiklad
v rychlosti a pfedchozi zkusenosti. Thorndike vyvratil teorii adolescenéniho maxima
tim, Ze prokazal dispozi¢ni schopnost uéeni dospélych (Thorndike et al, 1928).

Vyzkum uceni dospélych pozdéji dolozil schopnost celoZivotniho uceni.
Od 70. let minulého stoleti se jiz institucionalizoval studijni obor zaméfeny
na edukaci lidi ve starsim véku. Gerontodidakticka praxe, ktera vychdzi z kognitivni
psychologie, didaktiky a psychodidaktiky, uvadi mozZnosti uceni po celou Zivotni
drahu clovéka (gpatenkové & Smékalova, 2015).

Soucasny vyzkum poznavaci predpojatosti tykajici se véku uceni zamita.

Piedpoklada se, Ze mirné deficity v uceni, obvykle spojované s vékem,
lze do urcité miry kompenzovat zménou didaktického nastaveni, specifickym

uspofadanim a optimalizaci procesti ucen.s

Behavioristické schéma S-R, model S-O-R a gestaltismus

Radikalni behaviorismus, svého ¢asu vlivny psychologicky smér zaméfeny na
experimentdlni vyzkum a predikci chovéani, odmital zkoumdani mysli a snazil
se vysvétlovat chovani organismiti na zdkladé vztaht a interakce mezi stimulem
a reakci. Behavioristickd teorie byla na svém pocatku v roce 1920 podlozena jedinym
experimentem, zndmym jako Little Albert experiment, ktery dramaticky ovlivnil
paradigma a vyzkum uceni do poloviny 20. stoleti.

Behaviorismus neklade ndroky mna pozndni struktury systému,
ale na zkoumani zptisobu chovani systému. Pro behavioristy jsou mentalni procesy
ponechany v , ¢erné skririce”, kterou oznacovali zapovézené misto pro vyzkum.s

Zakladatel behaviorismu John Broadus Watson (1878-1958) stanovil,
ze pfedmétem zkoumdani miize byt pouze pozorovatelné chovani, nikoli vnitfni

procesy jako mentalni stavy, introspekce nebo védomi.

63 Thorndike et al., (1928); Spatenkova a Smékalova (2015); Dvoiakova a Serak (2016).

¢ Cernd skiftika (black box) metaforicky ptedstavuje dynamicky systém lidské mysli,
o kterém je znamo pouze pusobeni na systém (vstup) a zpétné plisobeni systému na okoli (vystup).
Pouze tyto urcujici veli¢iny jsou podle behavioristt(i postacujici pro zkoumani zakonitosti uceni.
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Behavioristické schéma S-R (Stimulus-Response; S-R concept) vysvétluje
chovdni pomoci fetézci fyzikdlnich podnétii a reakci. Prostfedi urcuje uceni
na zakladé asocianistickych principti a posileni.

Na zakladé paradigmatu starého vice nez dva tisice let se behavioristé mylné
domnivali, Ze chovani je pfedevSim naucené v postnatalnim vyvoji a uskutecnuje
se pouze prostfednictvim formovani osobnosti a socidlnimi vlivy prostfedi.es

Empirické studie tuto predstavu zamitaji. Geneticky vliv je signifikantni
v prubéhu celé dospélosti.ce

Vyraznym kritikem behaviorismu se stal jiZz zmifovany Lashley,
ktery zpochybrioval vysvétlovani chovani pouhym fetézenim stimuli a reakci.
Lashley povaZoval za urcujici mechanismus komplexniho chovéni lidsky mozek
a razil myslenku, Ze uceni je zavislé na celkovém mnoZstvi nepoSkozené mozkové
tkdné. Domnival se, Ze vSechny mozkové oblasti pfispivaji k uéeni stejnou meérou.
Podle Lashleyho jsou vzpominky rozmisténé v celém mozku a rizné casti mozku
mohou nahrazovat ¢asti poskozené (Sedlakova in Hoskovec, 2002; Petrti, 2007).5

Na behavioristickou teorii uceni navazali dalsi badatelé rozsifenim modelu
o predchozi zkuSenost a motivaci. Podle nové myslenky behaviorismu je reakce
funkci nejen  bezprostfedni  situace, ale také predchoziho  uceni.
Modifikaci behavioristického paradigmatu se stal neobehaviorismus a operantni
podminovani, zahrnujici posilovani nebo oslabovani chovani.

Edward C. Tolman (1889-1959) rozsifil metodologii behaviorismu
o termin intervenujici proménnd, modifikoval schéma na model S-O-R
(Stimulus-Organism-Response), ve kterém reagovani organismu neovliviuji pouze
bezprostiedni podnéty, ale také intervenujici proménné, coz jsou dispozice subjektu
jako dédicnost, dfivéjsi uceni nebo aktualni fyziologicky stav. Neobehavioralni

model S-O-R tedy pfedpokldadd reakce jako funkce situaci a organismu.

65 Platon a Aristoteles pojednali o dusi jako o cisté voskové psaci tabulce. Locke se domnival, Ze na
svét pfichazime jako ,nepopsand tabulka” (tabula rasa), do které se u¢enim zapisuje obsah.

¢ Srov. Hatemi et al. (2009, 2012); Plomin a Daniels (2011).

¢ Hypotéza subsidiarni funkce globalnich mozkovych oblasti byla pozdéji zamitnuta. V soucasnosti
jsou znamy funkéni oblasti lidského mozku, jejichz poskozeni miize byt pricinou retrogradni amnézie
a trvalé neschopnosti nékterého typu uceni.
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Tolman prispél do teorie uceni konceptem kognitivnich map a latentniho uceni,
tedy uceni bez posilovani rozliSenim ucéeni a samotného vykonu.s

Clark L. Hull (1884-1952) obohatil teorie uceni o hypoteticko-deduktivni
systém postulatli s dtlezitymi proménnymi, mezi néz patfi puzeni (drive)
¢ili motivacni stav zaloZeny na potiebach, posileni, incentivy (pobidky) a reakéni
potencidl. Hull navrhl koncepci uceni pokusem a omylem instrumentalnim
podminovanim a stanovil zdkon o formovani navyku. ® Za vysledky uceni Hull
povazoval podminéné reflexy, instrumentalni reakce a navyky (Plhakova, 2006),
zatimco za vznikem pojmového uceni vidél proces generalizace na zakladé shody
spole¢nych znakt riznych objekt (Chalupa, 2010). V roce 1942 Hull pfedlozil nové
zdklady teorie uceni (Principles of behavior) a jeho neobehaviordlni model dominoval
v americké psychologii do poloviny 20. stoleti.

Na Hullovu praci navazali védci John Dollard (1900-1980) a Neal E. Miller
(1908-2002), ktefi modifikovali model ucdeni na zdkladé podnétu jako pudové
potieby. Redefinovany model pfedpokladal, Ze jakykoli silny podnét, ktery vyvolava
odezvu, mtZe byt povazovan za motivaci. MtiZe jit o vnéjsi podnéty nebo primarni
pudy, na jejichz zdkladé si jedinec ucdenim osvojuje sekundarni potteby.
Jinak feceno wvné€jsi i vnitfni signdly ovliviiuji reakci. Uceni se uskutecni,
jestlize probéhne odezva a nasledné zpevnéni, pficemz efektivita uceni se odviji
od miry vyvoldni odezvy a vhodného zpevnéni.

Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) vysvétloval chovani reaktivitou
na prostfedi. Podle Skinnera je tfeba ucenim posilovat Zadouci jednani a zcela
ignorovat jednani nezddouci (Hartl & Hartlov4, 2010). Chovani rozliSoval
na respondentni, vyvolané reakce jsou evokované podminénym podnétem,
a operantni, vysilané projevy maji kladné nebo zdporné projevy.
Operantni podminovani je takové uceni, které predpokladd zmény aktt chovani

vlivem jejich disledk(i. Rozdil mezi klasickym a operantnim podminovanim

6 PlThakova (2006, s. 159-162); Vagnerova (2016, s. 140).
¢ Srov. Hovland (1952).
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je predevSim v mife aktivity wucictho se subjektu. V pripadé operantniho
podminovani jde o aktivni hledani efektivni varianty uceni pokusem a omylem.”

Skinner navrhl tfi druhy posileni: pozitivni, negativni a trestani a jako jeden
z prvnich upozornil na to, Ze stereotypni stimulace muZe vést k postupnému
presyceni a nasledné k oslabovani (vyhasinani) naucené reakce (Vagnerova, 2016).

Skinnerova prace se nezaméfovala na procesy uceni, ale na techniky vyuky
a lingvistické teorie uceni. Na zdkladé vyzkumt Skinner institucionalizoval v oblasti
formalniho vzdélavani programované vyucovani (Hartl, 1999).

Teorie uceni vyznamu slov byla podle Skinnera zaloZena na mnohostranné
determinovaném procesu verbalniho chovani, coz predstavovalo myslenku,
Ze se vyznamy utvarii vlivem faktorti motivace, percepce, minulé zkuSenosti nebo
posilovani. Skinnerovu teorii osvojovani jazyka na zdkladé operantniho
podminovani a teorie posilovani kriticky zhodnotil lingvista a kognitivni védec
Noam Chomsky (*1928). Podle Chomského (1957) existuje vrozeny modul
jazykového vyvoje neboli univerzalni gramatika. Jedna se tedy o strukturu mysli,
nikoli o strukturu prostfedi, jak se domnival Skinner (Sternberg, 2009). Pro existenci
vrozené univerzalni gramatiky bylo pfedloZeno mnozstvi diikazi (Koukolik, 2012).

Zakladni metody vyzkumu behaviorismu jsou pozorovani, vykonové testy
a experimenty zaméfené na behaviordlni odpovédi. Ziasadnim nedostatkem
behavioristického pojeti uceni je opomijeni internich psychickych operaci
a mentalnich procest. Kognitivni procesy uceni byly védeckému zajmu v dobach
behaviorismu zcela zapovézeny.

Konstruktivni kritiku behaviorismu pfedkladd soubézné od 20. let 20. stoleti
berlinskd Skola experimentdlni psychologie, zaméfend na tvarovou psychologii
neboli gestaltismus (Gestalt).”

Myslenkova Skola gestaltist razila ndzor, ze nékteré psychologické jevy

je tfeba chapat jako integrované celky, které jsou narusovany, jestlize dochazi k jejich

7 Hartl (1999); Vagnerové (2005, s. 79); Plhékové (2006, s. 165).
7 Kurt Koffka (1886-1941); Max Wertheimer (1880-1943); Wolfgang Kéhler (1887-1967).
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rozlozeni. Podle této myslenky neni celek pouhou sumou ¢asti, ale holistickou
strukturou. Strukturalné usporadany celek je vzdy vice neZ jen suma jeho casti.

Podle teoretik(i gestaltismu wuceni nenastdvd pokusem a omylem ani
podminovanim, nybrz vhledem (némecky ensicht, anglicky insight), coz je typické
oznaceni pro nahlé poznani, které je rozhodujici pfi nalezeni feSeni problému.

Analyzu teorie procesu feSeni problému vhledem vSak gestaltisté, podobné
jako Thorndike, nenabidli (Anderson, 1993). Namisto toho prfisli s hypotézou,
Ze podminkou uceni je vhled do vztahti mezi ¢astmi celku s dirazem na porozumeéni
ucivu, nikoli pouhém mechanickém cviceni. Lidské jednani je motivované a vychazi
z internich potfeb, coZ ma své zdkonitosti a utvarejici smér. Pochopeni vztahii
a porozuméni ucivu je gestaltisty povazovano za klicovy faktor uceni.

Od gestaltismu se zjevné odliSuje vyvojovy strukturalismus Jeana Piageta
(1896-1980), ktery se zaméfil na vyznam mentalnich operaci a rozvoj kognitivnich
struktur (Piaget, 1966; Piaget & Inhelder, 1970). Podle Piagetovy koncepce nejsou
kognitivni struktury pfimo zavislé na uceni jako spiSe na vyzrdvani centrdlni

nervové soustavy v prabéhu vyvojového obdobi ¢lovéka.
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Shrnuti

.7

Strukturalismus stoji za vznikem experimentdlniho zkoumaéni systému
a vztahti mezi jejich jednotlivymi prvky. Strukturalistické modelovani se orientuje
na uspofadani systémi, ve kterych se uceni uskuteciuje. Funkciondlni pfistup
je naopak zaméfen na zplsob, jakym uceni v uspofadanych systémech probiha.
Pragmatismus hleda uplatnéni teoretickych modelt pro utilitdrni praktické uziti.
Arbitrem teorie uceni je samotnd praxe.

Asocianistické mysleni stoji za vznikem experimentdlniho zkoumadani uceni,
které zahdjil némecky badatel H. Ebbinghaus vyzkumem ucdeni a zapomindni
bezesmyslnych slabik. Jiny pfistup vyzkumu uceni a paméti zvolil P. B. Ballard,
podle kterého pro uceni sémantického obsahu neplati pouze Ebbinghausova teorie
zapominani, ale efekt pro rozpominani zndmy jako reminiscence. Vyzkum uceni byl
ovlivnén ruskou reflexni skolou, dominantni teorii uceni bylo klasické podminovani.

Na zadkladé experimentalniho vyzkumu se zvitaty E. L. Thorndike formuloval
zdkonitosti uceni, zejména zdkon efektu. Thorndikeho pozdéjsi vyzkum uceni
dospélych prokazal dispozi¢ni schopnost ucdeni v dospélém véku a vyvratil
myslenku adolescenéniho maxima.

Behavioristicky pfistup se orientoval na vztahy mezi stimulem a reakci.
Pozdéjsi rozsifeni zdkladniho S-R schématu o intervenujici proménné vedlo
k modifikacim behavioralnich teorii a zavedeni modelu operantniho podminovani.

S kritikou behavioristického pfistupu pfisla némeckd Skola gestaltismu.
Gestaltisté nahradili podminiovani a principy S-R mySlenkou, podle které
je ustfednim principem uceni pochopeni vztahti v rdmci strukturalniho usporadani
celku, ktery je vzdy vice nez pouhou sumou jeho ¢asti.

Behaviorismus byl pfevazujicim smérem v psychologii pfiblizné do poloviny
minulého stoleti. Zdmérna absence vyzkumu mentdlnich procest, struktury mysli
a vysvétlovani principti uceni na zdkladé retézeni stimulti a reakci bylo pfedmétem

kritiky, kterd stoji za vznikem nového paradigmatu ve vyzkumu uceni.
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5.Paradigma procesii zpracovani informaci

Psychologicky vyzkum wuceni, ktery pfedchazel obdobi zndmé jako
,kognitivni revoluce”, vétSinou opomijel pozndvaci struktury ¢i procesy uceni
a soustfedil se na motivaci k uceni a vysledné projevy chovani. Zkoumani reakci
na periferni stimuly a motivace k uceni se po dlouhou dobu zdalo byt pro didaktické
ucely postacujici. Procesni architekturu uceni vsak nevysvétlovalo.

Zakladni epistemologické otazky zabyvajici se tim, jak miizeme poznavat svét
mimo sebe, a jak mutZe nase mysl uchovavat znalosti o tomto svété, se staly
pfedmétem dominantniho vyzkumu az od poloviny 20. stoleti. V souc¢asnosti mame
jiz k dispozici teoretické predstavy o tom, jak znalosti ukladdme, a jak tyto znalosti
mohou byt organizovany pro efektivni pristup.”

Kognitivismus jako novy myslenkovy smér uznal existenci vnitfnich stavii
mysli, které lze empiricky zkoumat, a na rozdil od behavioristického piistupu
se kognitivné orientovany vyzkum zaméfil na konkrétni procesy uceni.”

Podle Hartla (1999) je zaméfeni na jedince a jeho duSevni pochody
charakteristické pro vSechny kognitivné orientované teorie uceni zahrnujici
informacéni procesy. Kognitivisticky pfistup ve své dobé pfedstavoval revolucni

epochu spocivajici v zahajeni vyzkumu struktury a procest lidské mysli.

Druha polovina 20. stoleti: kognitivni paradigma

Historickym meznikem vzniku nového interdisciplindrniho védeckého
pristupu je nékterymi predstaviteli této epochy povaZzovan rok 1956,

kdy se na mezioborové konferenci v Darthmouth College méla zrodit

72 Srov. Simon (1980); Lockhart a Craik (1990); Baddeley (1999); Gelbard-Sagiv (2008); Brown, Roediger
a McDaniel, (2017).

7 Kognitivismus (cognitivism) je psychologicky piistup, podle n&jz studium mysleni lidi povede
k hlub$imu vhledu do mnoha druhti lidského chovani (Sternberg, 2009).
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kognitivni véda (cognitive science).”* Bruner (1965) a Miller (2003) datuji vznik
kognitivni védy 11. zafi 1956 pravé na zakladé konani uvedeného
interdisciplindrniho sympozia.”

Noam Chomsky tehdy pfiSel s teorii jazyka, Newell a Simon pfedstavili
pocitacovy program pro feSeni strukturovanych problémi’, George A. Miller navrhl
teorii limith kratkodobé lidské paméti a zavedl termin ,chunks”7. Dalsi badatelé,
jako napfiklad Marvin L. Minsky a John McCarthy, pfispéli k etablovani nového
védeckého paradigmatu zaloZeného na procesech zpracovani informaci.
Jini védci se pokusili vysvétlit procesy tvorby pojmit z kognitivni perspektivy
(Bruner et al.,, 1956). Ve stejném roce 1956 byla také publikovdna profesorem
Bloomem a jeho kolegy teorie vzdélavacich cili a taxonomie uceni ve vztahu
ke kognitivnim tirovnim mySlenkovych procesti (Bloom's taxonomy).

Néktefi badatelé povaZzuji rok 1956 za rok zrozeni kognitivni védy a soucasné
vznik oboru kognitivni psychologie (Eysenck & Keane, 2008).

Priblizné ve stejné dobé se objevila lékafska studie o pacientovi H. M., ktera
odhalila mozkové struktury pro nové uloZené informace (Scoville & Milner, 1957).

Za dulezity okamzik v historii kognitivni védy a vyzkumu uceni zvlasté
1ze povazovat zari roku 1959. Ve Woods Hole ve staté Massachusetts se s cilem zlepSit
vzdélavani v USA shromdzdilo na mezioborové konferenci o kognitivnich aspektech
uceni tficet pét védcli pfirodnich a spolecenskych obor(i, zejména matematiky,
psychologie, pedagogiky, biologie, historie a lékafstvi. Konferenci predsedal teoretik
konstruktivismu Jerome Bruner (1915-2016), ktery se podilel na vyvoji technologie

vzdélavani a projektovani vzdélavacich programi (Bruner, 1965).

7 Merriam-Webster dictionary (2018) definuje kognitivni védu jako interdisciplinarni obor cerpajici
zmnoha oblasti jako psychologie, uméld inteligence, lingvistika a filozofie, a ktera rozviji teorie
vnimani, mysleni a ucent lidi.

konference (napf. Hixonské sympozium v roce 1948) zabyvajici se vztahem mozku a chovani nebo
srovnavanim mysli s pocitacem (srov. Petrti, 2007).

76 General problem solver znamenal revoluéni program, ktery byl schopen provadét slozité logické
dokazovani, fesit matematické tlohy a soutézit v myslenkovych hrach.

77 Miller navrhl termin ,,chunks” pro smysluplné jednotky slozené z vice prvkii, které zvysuji relativni
kapacitu kratkodobé paméti. Retenci jednotek v kratkodobé paméti vymezuje tzv. Millerovo magické
dislo 7+2.
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Zajem o zkoumdni procesti zpracovani informaci byl skute¢nou renesanci.
Bruner jiz vroce 1956 povazZoval déni mezi podnétem a reakci za mnohem
komplexnéjsi, a pfestoze termin ,zpracovani informaci” jesté v roce 1956 nepouzil
(Svancara, 1994), nové paradigma jiz bylo Siroce diskutovano a pokladéno
za perspektivni zplisob, jak se pokusit odhalit kognitivni procesy uceni.

Vroce 1960 byla kognitivni véda institucionalizovana zaloZenim
Harvardského centra pro kognitivni studia (Harvard Center for Cognitive Studies).
Kognitivni paradigma se projevilo v fadé obori jako psychologie, lingvistika,
neurovéda a uméla inteligence. SpiSe nez o kognitivni védé je presnéjsi hovorit
o kognitivnich védach. Podstatnou vlastnosti kognitivni védy je znacna diverzifikace
vyzkumu a snahy o propojovani teoretickych znalosti na trovni mezioborovych
projektt. Kognitivni véda je jako opus musivum slozenad z raznych casti tvoficich
celek, jehoz obsah je znacné multidimenzionalni.

V pocatcich vyvoje kognitivni védy se matematicky orientovany psycholog
William K. Estes (1919-2011) soustfedil na vyzkum uceni a pamétové procesy.
Publikoval statistickou analyzu procesti lidského uceni, ktera vychazela z rozsahlého
experimentdlniho vyzkumu zaméfeného na pravdépodobnost vyskytu asociovanych
odpovédi, efektti diskrimina¢niho uceni a generalizace (Healy et al., 2012).

V roce 1968 publikuji Atkinson a Shiffrin studii o teorii viceroviiové paméti,
v roce 1974 rozpracovali Baddeley a Hitch vlivnou teorii pracovni paméti a o tfi roky
pozdéji jiz vychazi vlivny casopis Cognitive Science. Od 80. let minulého stoleti
je publikovan kognitivni vyzkum v periodiku Cognitive Development. V roce 1985 byla
na konferenci v Nijmegen zalozena European Society for Cognitive Psychology.

V uvedeném obdobi kognitivni pfistup systematicky rozsifoval teorie uceni
o procesy probihajici v pfedpokladanych poznavacich systémech a zcela zpochybnil
predstavu, Ze uceni se uskutecniuje pouze v relaci S-R nebo 5-O-R. Presah kognitivneé-
védnich disciplin do oborti zabyvajicich se vzdélavanim a ucdenim dospélych

je znaény. Vznikaji slibné védni discipliny na rozhrani vzdélavani a neurovédy.”

78 Australsti védci Morris a Sah (2016) publikovali studii zabyvajici se vztahem edukace, kognitivni
psychologie a neurovédy uceni (neuroscience of learning).
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Lidska mysl jako pocitac

Kognitivni védci sméfuji pozornost na lidské poznavani, principy interakce
inteligentnich entit v prostfedi, vyvoj umélé inteligence a pocitacové systémy.
Kognitivni véda se zabyva adaptivnim ucdenim, feSenim problémt a inteligentnimi
systémy, které se vyznacuji schopnosti dosahovat optimalnich feseni (Simon, 1980).”

Vyzkum orientovany na kognitivni systémy je od pocatku inspirovan analogii
pocitace a lidské mysli jako dvou systémii s informaéné procesualnimi funkcemi.
Kognitivni védci nasli inspiraci v konceptu pocitace Alana Turinga (1912-1954), ktery
reSil operace zpracovanim informaci. Lidskd mysl je popisovana jako software
s programy, ktery informace zpracovava. Pocita¢ i mozek pracuji se symboly i ¢isly,
1ze tedy podle kognitivnich védcti na mozek nahliZet jako na vysoce funkcni poéitac.
Analogie mozku a pocitate je spatfovdna také vtom, Ze v mozku ipoditaci
je uchovano velké mnozstvi dat, ale pfitom v daném okamziku je v obou pripadech
aktivni pouze jejich nepatrna ¢ast.

Byly doloZeny plausibilni analogie mezi informa¢nimi procesy probihajicimi
v pocitacich a kognitivnimi procesy v lidském mozku (srov. Simon, 1980) a doposud
je kognitivni psychologie obecné akceptuje, alespon metaforicky a procesudlné
pro konstrukéni teoreticka vychodiska.

Doslovné srovnadni mozku s pocitacem by zcela jisté znamenalo vytvareni
nerealistickych pfedstav, nebot se ukdzalo, Ze metafora lidské mysli jako pocitace
plné neodpovida. Rozdily se projevily zejména pfi komputaénim modelovani
programt (Plhakova, 1999). Pocitace vice vyuZzivaji algoritmické operace
nez heuristické postupy, zatimco u ¢lovéka je tomu naopak (Kahneman, 2012).

Teorie védomi jako teorie pocitacového programu chape hardware a software
lidské mysli jako dva rtizné systémy, podobné jako je tomu u pocitace. S ohledem

na soucasné poznatky o lidském mozku lze konstatovat, Ze tato teorie neplati,

7 V soucasnosti se jiz neuci pouze biologicky subjekt, ale uci se stroje (machine learning) a umeéla
inteligence (deep learning). Digitalizace, automatizace a robotizace jsou aktualni spolefenska témata
(prehled Brynjolfsson & McAfee, 2015).
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protoze lidsky mozek hardware a software nerozliSuje.® Metaforicky blizsi
prirovnani je vypocetni neurondlni teorie, ktera popisuje strukturu lidské mysli jako
neuronalni sité ménici se prostfednictvim své vlastni funkce synaptické plasticity.

Metafora pocitace souvisi s principidlni otdzkou, zdali je naSe kognitivni
architektura obdafena systémem pro obecné ucely, nebo spiSe obsahuje doménové
specifické moduly. V pfipadé doménové obecného pristupu jsou kognitivni procesy
definované obecnymi pojmy a principy pro Sirokou skdlu kognitivnich funkci.
V pfipadé doménové specifického pristupu probihaji procesy ve specifickych
(odlisnych) doméndch.s!

Diskuze na toto téma probiha jiz nékolik desetileti a jeji ticastnici se opiraji
predevsim o teorie vyvoje jazyka a feci. Jedna vyhranénd skupina védcti ma za to,
Ze vyvoj jazyka a feci jsou ¢isté vysledkem uceni a kulturniho prostfedi. Jind skupina
védct razi ndzor, Ze vyvoj jazyka a feci je vyslednici stavby a funkce konektom1i.®

Podle principu modularity mysli (modularity of mind) jsou nékteré kognitivni
procesy v geneticky predisponovanych utilitdrnich modulech, které zpracovavaji
informace viceméné izolované od ostatnich systémi, pficemZz nékteré moduly
zpracovavaji rizné druhy vstupnich informaci bez volni kontroly. Kognitivni
modularita ma evolucné determinovany substrat pro specifické druhy uceni,
napiiklad pro rozliSovani tvari. Pfi uéeni vybird organismus podmnozinu informaci
prichdzejicich z prostfedi, v rdmci nichz je zacne ukladat a reprezentovat na zdkladé
racionalniho procesu interakce s prostiedim (Fodor, 1983).

Algoritmy produkujici spravné odpovédi jsou zvyhodnovany pfirodnim
vybérem oproti pomalym obecnym mechanismiim udeni. Vysledkem je uceni
schopny systém, jehoZ struktura je tvofena fadou nastrojii pro konkrétni ucely

a feSeni specifickych problému. V tomto pojeti je lidskd mysl konfederaci velkého

80 Pfehled Koukolik (2012; 2013; 2016).

81 Pfehled Barrett et al. (2007); Pinker (2009); Sternberg (2009).

82 Konektomy jsou paralelné distribuované sité velkého rozsahu, jejichZ ¢innost je geneticky kédovana
¢ili individualni a vysoce plasticka.
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mnozstvi pocitac¢lt sjasnou funkci. Klasickym piikladem koncepce modularity
je univerzalni gramatika ve vztahu k povaze jazyka nebo percepcni procesy.s

Bloom (2015) se domniva, Ze nase predstava o tom, jak se uéime, je z hlediska
soudobych poznatkii molekuldrni biologie zastarala a méla by byt z kognitivnich véd
vyloucena. Na modularité kognitivnich systémt zpracovavajicich informace
se shoduje velka ¢ast kognitivnich védcti (Eysenck & Keane, 2008).

Modularni model mysli je kritizovan pro neschopnost flexibility, podobné jako
v pfipadé asociativniho ucdeni umozniujictho vyhmatnout kauzality v prostfedi.
Neurovédecké obory a srovnavaci psychologie model masivni modularity
zpochybnila doloZenim evidence doménoveé obecnych systémii u zvifat i u lidi.s

Teorie modularity stavi na pfedpokladu, ze existuje izomorfni vztah mezi
funkénimi systémy mozku a organizaci mysli. Izomorfismus predstavuje
neuropsychologickou hypotézu o smysluplném vztahu mezi organizaci mysli
a mozku a totozné formalni struktufe. Hypotéza izomorfismu ma4 za to, Ze jednotlivé
kognitivni procesy probihaji v lokalizovatelné ¢asti mozku, zatimco podle

konekcionistického modelu jsou procesy v mozku Siroce distribuovany.

Konekcionisticky model uceni

Konekcionismus (connectionism) je piistup kognitivni védy, ktery modeluje
poznavaci procesy uceni a paméti na paralelnim zpracovani informaci pomoci
neuronovych siti vystavenych procvi¢ovani.s

Konekcionisté uvedli metaforu spoju nervovych bunék v lidském mozku
do komputacniho modelovani lidské mysli, kterd je vyslednici paralelné
aktivovaného systému siti. Na tomto principu byla jako prvni zalozena Hopfieldova
sit zroku 1982, pfedstavujici konfiguraci vazeb systému, kterd v interakci

s prostfedim dospivala na zdkladé zadanych vystupt k poZzadovanym vysledkam.

8 Chomsky (1957); Fodor (1983), Pinker (2008; 2009).

8 Zobrazovaci metody i neuropsychologické vyzkumy dolozily existenci doménové obecnych
mechanismti uceni (Koukolik, 2013). Blize Cosmides a Tooby (1992; 2000 in Barrett et al., 2007,
s. 355-366); Koukolik (2012, s. 69, s. 170; 2014a, s. 41-46; 2016, s. 11).

8 Pojem konekcionismus zavedl Edward Thorndike, avSak za priikopnika tohoto pfistupu
je povazovan Donald Hebb.
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Teoretickou predstavu, ze podkladem uceni neni neurondlni geneze Ccili
kvantitativni rtst neuronovych populaci, ale zména sil mezi neurony, jako prvni
predlozil v roce 1894 Spanélsky lékar Santiago Ramon y Cajal (1852-1934).

Cajalovu predstavu se nejdfive pokusil teoreticky dokazat kanadsky
neurofyziolog Donald Hebb (1904-1985), podle néhoZz je pojmenovan
neuropsychologicky model uceni (Hebbian learning), ktery vysvétluje uceni jako druh
specifické zmény v ucéinnosti prenosu informace na synaptické Urovni.
Teorie Hebbovského uceni se opird o aktivitu synapsi, kterda aktivuje neurony
prostfednictvim signalti podle konkrétniho vzorce, pfi¢emz zavisi na prichazejici
presynaptické ¢innosti a postsynaptické aktivité pfijimajictho neuronu.s

Hebb (1949 in Crick, 1997, s. 186) vyjadfil model uéeni hypotézou:

“Jestlize je axon neuronu A natolik blizko neuronu B, aby jej excitoval, pficemz
se opakované a vytrvale podili na vysilani jeho impulzii, dojde k néjakému riistu ¢i zméné
latkové vymeény v jednom mnebo obou neuronech. Diisledkem je, Ze vykonnost neuronu
A coby jednoho z neuronii, které maji podil na vydavani vzruchii neuronu B, vzroste.”

Jinak feceno: UZivané synapse posiluji vlastni ¢innost a jejich aktivita sili.
Madlo uzivané synapse svou c¢innost inhibuji, klesa jejich vykon a mohou zaniknout.
Podle této hypotézy se neuronova konektivita celozivotné proménuje, a to tmérné
proméndm vnitiniho a vnéjsiho prostfedi organismu. Evolucné a biologicky vidéno
se jedna o vysoce adaptivni mechanismus.” Hebbtiv model definuje univerzalni
pravidlo, které je fyziologickym podkladem teorie celoZivotniho uceni.

Hebbova teorie je jiz sedmdesat let hluboce zakofenénd ve védeckém svété
a doposud nebyla nikym rozporovana. V neddvné dobé se objevily odlisné predstavy
o uceni na molekuldrni a bunééné drovni. Skupina izraelskych védcti publikovala
studii in-vitro, kterd zamita konvencni hypotézu, Ze uceni probihd pouze na trovni
synapsi (Sardi et al., 2018). Novy scénaf ucebniho procesu naznacuje, ze uceni miize
probihat na trovni dendriti v tésnéjsi blizkosti neuronu. Oproti pfedchozimu pojeti

Hebbovského uceni jsou dendrity stéZejnimi “identifikdtory” a “zpracovateli”

86 Crick (1997); Cumminsova (2006).
87 Srov. Koukolik (2008; 2013; 2014a).
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informace. Nova hypotéza ma za to, Ze pro neuron je mnohem vyhodnéjsi odhadovat
prichozi signaly v blizkosti své vypocetni jednotky. Metaforicky feceno je lepsi mérit
kvalitu vzduchu, ktery dychdame, v blizkosti nosu pomoci jednoho ¢i nékolika
senzortl, neZ prostfednictvim mnoha drobnych a vzdalenych satelitnich senzorf.

Podobnost konekcionistickych modelti s neurobiologickym kognitivhim
systémem je znacné diskutabilni. Vypocetni kapacita mozku je dana vypocetni
kapacitou neuronti. Neurony a jejich synaptickd propojeni tvori konektomy, jejichz
aktivitu Ize zjednoduSené pribliZit prostfednictvim modelu 1 mm? mozkové kiiry
pokusné mysi: 92 tisic neuronti, 4,1 kilometrt axondlnich (osovych) vlaken,
456 dendritt (vybézky neuronti) a 720 milionti synapsi (Koukolik, 2018, s. 48-49).

Piedpoklada se, Ze pamét neni uloZend na drovni jednotlivych neurond,
ale vijejich synaptické aktivité. Vzpominky jsou v konekcionistickém modelu
alokovany v komplexni siti asociaci s neuronalni strukturou.

Odhaduje se, Ze neuron miize mit 5 az 10 tisic spojeni. Petrti (2007) uvadi
odhad poctu synapsi na jeden neuron 3 tisice. Je-li soucasné kazdé spojeni schopné
deseti moZnych zatiZeni pfi odhadovaném poctu usporddaného synaptického spojeni
10, mtize se celkovy stav sité nachdzet v 10'"*jednotlivych stavech.

Masivni propojeni vyjadfuji hodnoty v lidském neokortexu v poctu synapsi
okolo 0.15 x 10 neboli 1.5 x 10* (0,15 kvadriliontl) a poétu neurona 2 x 101
(Pakkenberg et al., 2003).

Byly publikovany odhady vypocetni kapacity mozku pro pamét, jejiz hodnoty
uchovanych informaci mohou dosahovat 10%% biti (Foer, 2012). Pro srovnani
je v pozorovatelném vesmiru odhadovano 107 elementdrnich castic. Lidsky mozek
vypocetni kapacita je podkladem konekcionistického modelovani lidské mysli.

Americti psychologové James McClelland (*1948) a David Rumelhart (1942-
2011) pted ctvrtstoletim publikovali vlivnou teorii, kterd vysvétluje inteligentni
systémy =z hlediska paralelné distribuovaného zpracovavani informaci (Parallel
Distributed Processing; PDP), uskutecnujici se v mnoha uzlech sité soubézné

a rozlozené (McClealland & Rogers, 2014). Uzly propojené spoji vytvareji husté
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konekcionistické sité, podle kterych nesou néazev konekcionistické modely
(Sternberg, 2009). Teorie PDP se stala alternativnim pristupem pro pochopeni
poznani zaloZzenym na modelech paralelné uspofadanych neuronovych siti,
které na rozdil od sériového zpracovani informace maji mnohem rychlejsi zpracovani
informaci, flexibilni pribéh a odolnost ¢i toleranci k chybdm.ss

Konekcionisticky model predpoklddd, Ze znalosti jsou distribuovany
v systému paralelné a poznatek je vzdy zaclenén do konkrétnich sitovych spojt.
Systém se uci na zdkladé zmén sily spojli, takZe vystupy mohou byt lepsi nez vstupy.

Teorie dale operuje s existenci tzv. skrytych jednotek mezi vstupnimi
a vystupnimi jednotkami, coz mohou byt napriklad relativné stalé rozméry struktury
osobnosti (Plhdkova, 2005). Pojmy jsou reprezentované propojenymi uzly sité a tvofi
s dalSimi asociacemi kjinym pojmim tzv. sémantické sité. Uceni pak znamend
vytvofeni novych siti a uzld, pfiddnim nového pojmu nebo vazby do sité, pripadné
zménu hodnoty vahy spoje mezi pojmy (napfiklad na principu podobnosti).*

Udici se neuronovou siti je mySlen pocitacovy model skladajici
se z propojenych jednotek, které vysilaji vzdjemné signdly, zapinaji se a vypinaji,
a to v zavislosti na trovni signal na vstupu. Analogicky jako spojeni mezi neurony
mozkem, které se upeviiuji nebo oslabuji béhem uceni (Pinker, 2008).

V konekcionistickém modelu zpétného vyhleddvani v paméti sité pozvolné
vyhasinaji, poskytuji pfiblizné odhady znalosti a mohou poskytovat castecnou
pamétovou stopu (Baddeley, 1999).

Nékteti badatelé nepovazuji model za vécné relevantni a priklanéji
se k ndzoru, ze pojmy vzdy nemaji asociacni strukturu, pficemz existuje rozdil mezi
konkréty a abstrakty, které maji méné asociaci. Podle Chalupy (2015a; 2015b) neni
uloZeni slov v paméti nahodilé, ale je podfizeno urcitym pravidliim. Prostfednictvim
metody mentdlni chronometrie se zjiStuje casova dotace pro uvédomeéni

prezentovanych poloZek. Uzitim metody bylo zjisténo, Ze pismena ve vétsi slovni

8 Podle vlivného kognitivniho védce Rogera Schanka (*1927) je paralelni uspofadani pouze o rychlosti
(Brockman, 2008).
8 Anderson a Bower (1974); Anderson (1983).
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zasobé jsou poznadvana rychleji nez v mensi slovni zasobé, coz je vysvétlovano mirou
aktivace mentalniho slovniku.

Mentalni slovnik je osvojenou slovni zdkladnou pro mentdlni operace
a umoznuje vybavovani slov ve zlomcich sekund. Vnitfni organizace slovniho
materialu je zasitovana v nékolika kontextech, nicméné v jiném smyslu nez koncepce
asociacnich sémantickych siti. Podle modelu mentalniho slovniku jsou jednotlivé
hlasky vyznamnéjsi nez slova jako sémantické celky. Konkréta jsou poznavana
v kratkém case svelkou slovni zdsobou, zatimco u abstrakt je tomu opacné,
coz je vysvétlovano kognitivni obtiZnosti pfi zpracovani.«

Namitky proti konekcionistickému pfistupu upozorfiuji na nékteré dalsi
problémy, zejména na teorie mysli (theory of mind) nebo zdkadni uceni se slovtim,
které nejsou podle nékterych védcti zalozeny na konekcionistickych ,ucicich se”
algoritmech (Pinker, 2008; Bloom, 2015).

Kritickym argumentem je pfedevsim biologickd podstata neuronovych siti,
ktera zahrnuje genetické a epigenetické kodovani.

Pfedmétem soudobého vyzkumu mechanismi uceni je mezibunééna
signalizace informace prostfednictvim oscilace koncentrace vnitrobunééného
vapniku. Podkladem oscilace nejsou akéni potencidly. Zpracovani symbolickych
informaci na jednoduché sekvence impulsti ve smyslu jednic¢ek a nul (,,vSe nebo nic”)
se nejevi s ohledem na soucasné neurofyziologické poznani jako pfiléhavé srovnani.

PiestoZze je konekcionisticky model uéeni kontroverzni pro analogii
se zpracovanim informaci v nervové soustavé, pfedstavuje tento vlivny pfistup
uzite¢né nastroje pro konceptualizaci novych modeld uceni (Baddeley, 1999).21

Vyzkum konekcionismu vedl k tspésSnému vyvoji systémii strojového uceni
na zakladé neuronovych siti. Uméld neuronova sit je v tomto metaforickém vyznamu

pocitacovy model, inspirovany stavbou a funkci mozku a strukturdlné usporadany

% Prehled Chalupa (2007; 2009; 2010).

91 Nékteré modely konekcionistického uceni: BackProp (backward propagation of errors) — pravidlem
uleni v siti je zpétné Sifeni chyb; NETtalk (artificial neural network) — historicky prvni neuronova sit,
kde vstupni informaci je anglicky text a vystupem mluvena anglictina; SERR (SEarch via Recursive
Rejection) je konekcionisticky model zalozeny na pfiklonéni pozornosti pomoci rekurzivniho
zamitnuti. Procesy percepcéniho seskupovani a hledani probihaji paralelné. Prehled napf. Petrii (2007).
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zjednotek (neuronti), které si vzijemné vyménuji signdly a ovliviiuji funkci
vstupnich a vystupnich signalti. Konekcionistické komputacni modelovani pfineslo
zcela novou perspektivu pro extrapolaci procesti uceni a paméti.

Vtéto praci dale vychazime piedevsim zexperimentalniho vyzkumu
kognitivni psychologie zaméreného na procesy uceni, ktery poskytuje uzitecna data

pro aplikaci do teorie a praxe vzdélavani a uceni dospélych.

Kognitivné-psychologicky pfistup

Kognitivni psychologie se od svého pocatku soustfedi na vyzkum uceni.
Teoretické koncepce, které vykladaji jevy a procesy souvisejici s u¢enim, a predevsim
s ucenim dospélych, generuje experimentdlni vyzkum kognitivni psychologie.
Na institucionalizaci tohoto dynamického oboru se v 70. letech minulého stoleti
zaslouzil zejména Ulric Neisser (1928-2012), ktery aplikoval na uceni analogicky
procesudlni jazyk podcitacové védy.2 Podle Neissera je kognitivni psychologie
definovana studiem toho, jak se lidé udi, jak strukturuji, uchovavaji a vyuzivaji
védomosti (Sternberg, 2009).

V teorii udeni se nové objevily pojmy jako kédovani, prenos informace nebo
sériové a paralelni uspofddani procesti zpracovani informaci. Pro kognitivné-
psychologicky pfistup jsou klicové procesy, kterymi transformujeme, redukujeme,
elaborujeme, uchovavame, obnovujeme a uzivdme vstupy z vnéjsitho prostfedi
(Neisser, 2014).

Aplikace teorie informace umoZznila metaforicky pfirovnat mysl k pocitaci
a soubory operaci k procestim zpracovavani informaci. Kognitivni psychologové
v metafofe pocitace nasli zptisob, jak 1épe uchopit operacionalizaci a experimentalni
ovérovani hypotéz tykajicich se lidské mysli.

Kognitivni psychologie vychdazi a cerpa z gestaltismu, kognitivni neurovédy,
lingvistiky a komputa¢niho modelovani. Ustfedni premisi jsou mentalni procesy jako

ptvodce lidského chovani. Za priikopniky kognitivné-psychologického pfistupu

%2 Prikopnikem informacéniho pfistupu v psychologii kognice a vnimdni byl rovnéz
Donald E. Broadbent (1926-1993).
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k uéeni mizeme povazovat jiz zminéného Karla Lashleyho a Donalda O. Hebba.
Oba védci se zabyvali zménami struktury neuronalnich spojeni v dtsledku uceni.
Kognitivni psychologie pfijala informacni paradigma za nejlepsi vychodisko
pro studium lidského poznavani s cilem popsat a méfit procesy uceni v kognitivnich
ulohach (Eysenck & Keane, 2008).
V diplomové praci jsme se zaméfili na porozumeéni kognitivnim procestim
uceni. Z tohoto diivodu se dale zaméfujeme primdrné na experimentdlni studie

kognitivné-psychologického vyzkumu ucenti a jejich analyzy.

Metodologie kognitivni psychologie

Vyzkum kognitivnich procest se lisi podle badatelova zaméfeni a uzivanych
metod vyzkumu. Profilace zdkladnich pfistupi zahrnuje experimentalni kognitivni
psychologii, kognitivni védu spojenou s komputacnim modelovanim, kognitivni
neuropsychologii a kognitivni neurovédu.

Kognitivni neuropsychologie uziva zobrazovaci technologie a metody, které
umoznuji sledovat jednotlivé oblasti mozku ucicich se lidi v né€kolika rozmérech.
Klinické studie zkoumajici pozndvaci procesy u pacienti s postizenim funkcnich
systémi mozku mohou napovédét mnohé okolnosti o kognici zdravych lidi.
Pomyslna hranice mezi kognitivni psychologii a kognitivni neurovédou je neostra.

Scilem dosahovat maximalni exaktnosti experimentdlni kognitivni
psychologie se rozsifila metoda méfeni reakéni doby coby odpovédi organismu
na podnéty. Jejich zobecnéni je problematické. Zalezi na druhu uceni. Bude-li se
jednat o implicitni uceni automatického chovani, napfiklad u pfislusnika
ozbrojenych slozek, budou vysledky méfeni reakéniho ¢asu mit zcela jiny vyznam,
nez v piipadé uceni strategie uceni zapamatovani slozitéjsich vzorcti nebo schémat.

Kognitivni psychologie stavi vyzkum intenciondlniho uceni pfedevsim
na proveéfené metodologii svice nez stoletou zkuSenosti, kterou pfedstavuji

kontrolované laboratorni experimenty.”

% Experiment klasického typu znamena ndhodné rozdéleni pokusnych osob do dvou skupin, pficemz
experiment je proveden jen u jedné skupiny. Podle méfeni experimentalni a kontrolni skupiny
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Dal$i metody kognitivni psychologie jsou psychobiologicky vyzkum,
sebepozorovani, kazuistiky, pozorovani v prirozenych podminkach a pocitacové
simulace umélé inteligence (Sternberg, 2009).”# Soucasny vyzkum se také opira
o funkéni zobrazovaci metody (Koukolik, 2016).

Pro kognitivné-psychologicky vyzkum je pfiznacné zaméfeni prevazné
na dospélou populaci, coZz implikuje nas utilitdrni zajem o poznatky tohoto oboru.
V tomto ohledu také povaZujeme za vhodné upozornit, Ze vyzkumné soubory
pokusnych osob nemusi vibec odraZet priimérnou dospélou populaci, jakozto

experimenty nemusi byt ekologicky validni.

Metodologické limity experimentalniho vyzkumu uceni

Ustiednim problémem experimentdlniho vyzkumu udeni je od pocatku
uroven ekologické validity (real-life/laboratory).”s Ekologicka validita ukazuje stupen,
vijakém je moZné povazovat na zdkladé Setfeni ve specifickém laboratornim
kontextu zjisténi za relevantni rovnéZ mimo tento kontext. Ekologicka validita
zahrnuje dva tzce souvisejici aspekty: reprezentativnost (representativeness)
a zobecnitelnost (generalizability). Oba aspekty ekologické validity jsou pro konkrétni
studie dulezité, zobecnitelnost vSak hraje vyznamnéjsi roli, protoze vyzaduje vysoké
naroky na platnost a aplikovatelnost experimentdlniho zjisténi v pfirozeném
prostiedi (Kvavilashvili & Ellis, 2004).

Laboratorni prostfedi neni pfirozenym prostredim, ve kterém obvykle k uéeni
dochdzi. V experimentalnim vyzkumu jsou pokusné osoby vétSinou motivované,
dobre soustfedéné, nejsou vyrusované vnéjsimi okolnostmi a jinou pracovni ¢innosti.
Ucebni vykony se v zavislosti na prostfedi mohou lisit zdsadnim zptsobem.

Interferenci je napriklad mozné prokazat v laboratofi, ndzory na jeji vyznam
mimo vyzkumna pracovisté se ruzni (Baddeley, 1999), nebot redukcionismus

laboratorniho vyzkumu opomiji environmentalni kontext (Neisser, 2014).

se stanovuje, pfi vylouceni vnéjsich pricin, zdali existuje néjaka kauzalni zavislost. Existuji rtizné
experimentdlni variace (pfehled Disman, 2002).

% Pfednosti a nedostatky kognitivni psychologie shrnuji Eysenck a Keane (2008, s. 613-626).

% Srov. Koriat a Goldsmith (1996); Hartl (1999); Kvavilashvili a Ellis (2004); Eysenck a Keane (2008);
Sternberg (2009); Neisser (2014).
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Laboratorni méfeni rychlosti nebo presnosti vykonu zkoumanych jedinct také
neposkytuje pfimé diikazy o struktufe kognitivnich procest uceni.

Laboratorni prostfedi neni mistem, kde bychom mohli obvykle vidét
spontanni chyby napfiklad z roztrZitosti.%

Teorie vytvorené ve vyzkumnych dustavech také souvisi s problémem
oddéleni (decoupling), ktery vyjadiuje princip izolovanosti pfedmétu experimentalni
studie. Jestlize je studie zaméfena na vyzkum paméti a uspofddani vyzkumu
oddéluje pamétové systémy od jinych faktord, jako napfiklad emoce nebo motivace,
nelze uspokojivé zobecnit vysledky ,oddéleného” Setfeni paméti na principy
fungovani a uzivani paméti v kazdodenni praxi (Eysenck & Keane, 2008).

Intuitivné predpokladdme, Ze existuje mensi variabilita, neZ je tomu
ve skutecnosti. Kognitivné-psychologické studie nahliZi na procesy uceni optikou
mentdlnich operaci a chovani pokusnych osob v kontrolovanych podminkach
experimentu fizenych experimentatorem, jehoZ scénaf je obvykle striktné stanoveny
a neménny. Prostfedi bézného Zivota je mnohem rozmanitéjsi a uceni dospélych
zahrnuje flexibilni faktory.

Diskutovanym limitem experimentalniho vyzkumu je reprezentativnost,
respektive skutecnost, Ze se studie realizuji na malych souborech s omezenou
reprezentativnosti, které jsou navic obvykle velmi specifické. Diavodem je fakt,
ze nejcastéji vyskytujici se pokusné osoby v psychologickych vyzkumech jsou
prislusnici transatlantického kulturniho okruhu, jejichZ sociokulturni prostfedi,
které je definuje, 1ze charakterizovat jako zdpadni, vzdélané, primyslové vyspélé,
bohaté a demokratické (Henrich, Heine & Norenzayan, 2010). V takto typickém
prostfedi se rekrutujici pokusné osoby v normdlni distribuci nachéazeji spise na okraji
Gaussovy kiivky. Zobecriovat studie na $irsi dospélou populaci je problematické.

Problémy ekologické validity a souvisejici otazky se v historii psychologie
stale opakuji a diskutuji. Diskuse o obou pfistupech (real-life/laboratory) maji

soustfedivou a komplementéarni tendenci (Kvavilashvili & Ellis, 2004).

% Norman a Sellenova (1992; in Eysenck & Keane, 2008).
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Koriat a Goldsmith (1996) si v§imli, ze vysledky z laboratornich vyzkumu byly
ziskany nejcastéji mérenim vykonu poctu ¢i procent vybavenych nebo rozpoznanych
polozZek, zatimco vyzkum mimo laboratof se opird vice o pfesnost vyjadfenou
v procentech spravné vybavenych nebo rozpoznanych slov zcelkového poctu
identifikovanych poloZek. Nesrovnalosti nemusi zptisobit tedy jen kontext Setfeni,
ale odlisna vyzkumna opatfeni v obou kontextech.

Kontroverze mezi pfistupy jde hloubéji nez otazky ,jak”, ,kde” a ,jaké” jevy
je tfeba zkoumat. Riznym zptisobem se metodologickd kontroverze vztahuje
k odliSnym metafordm zptisobujici rozdilné vnimani a hodnoceni uceni a paméti,
pricemz jasné dominuje prostorova metafora skladid, uZzivand jak v laboratofi,
tak ve vyzkumu kazdodenni paméti (Koriat & Goldsmith, 1996; Neisser, 2014).

Kognitivni vyzkum uceni narazi na limity, které shrnuji nasledujici vyroky:

1. Definice uceni popisuji dil¢i projevy komplexniho socidlniho subjektu
s jedineénymi rozmeéry struktury osobnosti a unikatni zkusenosti.

2. Nelze vzdy spatfovat vysledky uceni bezprostfedné, retencni interval
ovliviiuje mnoho proménnych, neni vzdy moZzné zajistit uspokojivou miru
validity a reliability.

3. Vyzkumné soubory v experimentdlnich vyzkumech nejsou zpravidla
reprezentativni.

4. Prirozené prostfedi a kontrolované prostfedi se od sebe odlisuji, tudiZ nelze
sjistotou zobecnit zavéry zlaboratornich vyzkum pro podminky
prirozeného prostfedi.

Domnivdme se, Ze laboratorni experimenty i studie mimo laboratof maji
vlastni hodnotovou relaci a potencidl pro aplikovany vyzkum ve vzdélavani
dospélych. Sjistou mirou pochybnosti a opatrnosti povazujeme laboratorni studie
za uzitecné. Problematiku ekologické validity posuzujeme jako dtlezity aspekt
pro interpretovani a aplikaci kognitivnich teorii uceni. Experimentélni studie jsou
z andragogického hlediska validizovany az samotnou praxi, bez ohledu na to, zdali
jejich vysledky pochdzeji z laboratofe nebo ucebny v ramci formalniho vzdélavani.

Praxe a kazdodenni zivot jsou skutecnym arbitrem kvality kognitivnich teorii uceni.
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Shrnuti

V roce 1956 se etablovala véda zaméfena na zkoumani lidské mysli z hlediska
procesti zpracovani informaci. Lidska mysl je prirovnana k pocitaci, coZ sice neni
z dnesniho pohledu priléhava analogie, umoznuje vSak zkoumat strukturu a procesy
uceni. Podle principu modularity mysli se pro nékteré druhy uceni v evoluci
vyvinuly specifické moduly sjasnou funkci. Pfedpokladd se vztah mezi moduldrni
organizaci mysli a lidskym mozkem. Konekcionisticky pfistup modeluje procesy
uceni na bazi paralelné distribuovaného zpracovani informaci prostfednictvim
mohutné vypocetni kapacity. Podle teorie Hebbovského uceni je zpracovani
informaci dano aktivitou spoji mezi neurony. Uzivané synapse posiluji vlastni
¢innost a jejich aktivita prostfednictvim wuceni sili. Znalosti jsou paralelné
distribuovany v systému neuronalni konektivity.

Kognitivné-psychologicky pfistup se zaméfuje na procesudlni modely
a experimentalni vyzkum uceni. Informaéni paradigma je vychodiskem pro studium
kognitivnich procesi uceni. Vyzkum uceni zahrnuje interdisciplindrni pfistupy,
zdkladni metodologii kognitivniho vyzkumu uceni je metoda kontrolovanych
laboratornich experimentti. Problémem laboratorniho vyzkumu uceni je ekologicka
validita, reprezentativhost a zobecnitelnost studii na praxi uceni dospélych
v pfirozeném prostfedi. ReSeni problému poskytuje komplementarni vyzkum

a metaanalyzy vyzkumt uceni v rlizném prostfedi.
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6. TEORIE PAMETOVYCH PROCESU

,Pamét je zdsobujici a wvyddvajici schopnost mysli, kterd prijimd véci, smysly

zachycené, je uchovdvd a podle poteby opét vyddvd.” Jan Amos Komensky (1646; 1946).

Procesy uceni a pameéti

V Sirsim pojeti jsou uceni a pamét kognitivni procesy zpracovani informaci
Pamét je mozné definovat jako uceni, které ulpélo (Howard, 1998), pticemz zakladni
vlastnosti paméti je jeji pomijivost (Schacter, 2003). Funkciondlni pojeti definuje
pamét jako , prostfedek, jimz zaznamenavame znalosti své minulosti proto, abychom
je mohly uzit v pfitomnosti” (Sternberg, 2009, s. 208).

Uceni podle Hydéna (In Pribram, 1974) znamena schopnost systému reagovat
novym nebo pozménénym zplisobem jako vysledkem zkuSenosti, a pamét
predstavuje schopnost uklddat informaci, kterou je mozné pozdéji vybavit za iéelem
fizeni funkce korelace s novou informaci.

Pamét a uceni lze také chapat jako spolecné funkcéni systémy a procesy.
V pifipadé vztahu uceni a paméti nejde ani tak o pfesnou diferenciaci, jako spiSe
o porozuméni procestim, které jsou predkladany obvykle jako synonyma. Kognitivni
psychologie popisuje uceni a pamét jako spolecné a neoddélitelné vzijemné
interagujici systémy.”

Klasicky model popisuje pamét jako schopnost uklddat, uchovavat
a vybavovat informace.” V kognitivnim paradigmatu procesy uceni chdpeme jako
zpracovani a ukldddni informaci do paméti prostfednictvim smyslovych,
tj. vizudlnich, akustickych, haptickych nebo ¢ichovych modalit. Strukturdlni

usporadani ulozenych informaci v paméti explikuji metafory.

97 Squire (1986); Eysenck a Keane (2008); Sternberg (2009).
% Srov. Komensky (1646; 1946).
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Metafory pameéti

Etymologie slova metafora pochazi ze starofeckého uetagopd, coz znamena
preneseni ve smyslu pojmenovani néjaké skutecnosti na zakladé urcité podobnosti.
Metafory je mozné chdpat jako lingvistické konstrukce vytvorené na zdkladé
specifického druhu podobnosti v pfeneseném vyznamu na jiny objekt.

Obsahem kazdé metafory jsou dvé srovnavané polozky, tenor a vehikulum,
a dva zplisoby jejich interakce. Metaforickym zakladem (ground) jsou podobnosti
mezi srovnavanymi polozkami, rozdily mezi nimi jsou nazyvany napétim (tension).
Vyklad t¢inki metafor se zamétuje bud na zdklad, nebo naopak na napéti.»

Kognitivni lingvistika uzivd metafory jako prosttedku ke strukturovani
vnéjsiho svéta a mysleni. Lakoff a Johnson (2002) na zakladé evidence lingvistickych
diikazti predlozili hypotézu, ktera fika, Ze lidsky pojmovy systém je strukturovan
i definovan metaforicky, a tudiZ metafory nejsou zaleZitosti pouze jazyka, nybrz
bazalnich procesti lidského mysleni. Z hypotézy vyplyvd, ze metaforické pojmy
mohou byt mozné pravé proto, Ze jiz existuji v naSem pojmovém systému.1o

Metafory jsou uzitecné, jestlize mohou pomoci explikovat jevy a procesy.
Ve své podstaté jsou vSak metafory zpravidla nepfesné, pfesto jsou povazovany
za vhodny nastroj zdkladniho konceptualiza¢niho mechanismu poznavani.

Reprezentovani mentdlnich skladeb nebo znalostnich slozek v symbolické
podobé, v néjakém jazyce, usnadiiuje mysleni ze strany kognitivniho védce nebo
analytika (Koedinger & Roll, 2012). Neni tedy nic zvla$tniho na tom, Ze kognitivni
teorie uceni a paméti jsou zaloZeny na metafordch, jejichz prostfednictvim mutZeme
konceptualizovat interakce s prostfedim a strukturovat pfedstavy o procesech uceni.

Kognitivni vyzkum uceni uziva pocitacovy diskurs analogicky a metaforicky,
coz umozniuje interpretovat a operacionalizovat abstrakini a jinak neuchopitelné

jevy, jako jsou praveé procesy uceni a paméti.

9 Sternberg (2009).
100 Zpracovani metaforické stranky jazyka je pro lidsky mozek pomérné narofna ¢innost, na které
se mimo levé hemisféry podili také prava hemisféra mozku (Koukolik, 2014a).
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Existuje vice typti metafor uceni a paméti.i

Prostorové metafory ukladani informaci vychazeji z predpokladu,
ze informace jsou uloZeny v trojrozmérném prostoru. Nedomnivdme se pfitom,
Ze jsou vzpominky staticky uskladnény jako sortiment v regalech (memory storage),
presto nejcastéjsi zhmotnéni paméti je v rtiznych variacich prostorové.

Podle Roedigera (1980a) prostorové metafory pamétovych jevil popisuji
v naSem pfirozeném jazyce vzpominky jako objekty, které jsou uloZeny v prostoru
mysli, pfiéemz proces vybavovani z paméti je koncipovan jako vyhledavani téchto
objektti. Prostorovou metaforou pameéti je napfiklad pocitacovy pevny disk, na ktery
jsou jednotlivé informacni soubory (reprezentace) zaznamenavany a pozdéji v jeho
ramci vyhleddvany. Hypoteticky vzato ma kazdy takto ulozeny soubor své vlastni
misto a zmény nejsou mozné vyjma zhorseni pristupu k uloZenym reprezentacim.

Obvykle v této souvislosti hovofime o metafofe blednouci ¢ ropadajici

se pameétové stopy. Teorie rozpadu pamétovych stop (trace decay theory) ma za to,

Ze bez opétovné aktivace se pamétové stopy rozpadaji, obvykle béhem spanku,
na nové neurcité pamétové zadznamy. Metafora, kterou teorie vyjadfuje, se jevi slibné,
dokladti pro takovou predstavu vSak mnoho neni (Eysenck & Keane, 2008).

Nejvice rozsifenou v jazykovém uziti, intuitivni pro nepsychology a zna¢nou

¢ast psychologti, je prostorova metafora skladt (storage metaphor).1> Metafora skladt

do znacné miry neodpovidd vysoké flexibilité pamétovych systémti a z hlediska
strukturalniho uspofadani se jevi spiSe jako slibnd a uzite¢nd sémanticka figura.
Jinou prostorovou metaforou je metafora knihovny, kde jsou obvykle
informace systematicky uspofddané a kategoricky utfidéné. Podobné jako
v knihovnickém uspofddani pamét strukturuje nové znalosti v souvislostech
s pfedchozimi znalostmi za ticelem efektivnéjSiho vyhledani (vybavovani).
Diikazy pro pamétové tiidéni a vytvafeni kategorii byly dolozeny

jiz v minulosti (Bousfield et al., 1954; Tulving, 1962; Bower et al., 1969).

101 P¥ehled Roediger (1980a); Rubin (2006).
102 Koriat a Goldsmith (1996); Roediger (1980a).
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V tomto ohledu ¢ini sofistikované uspofadani dat v modernich knihovnickych
databazich uvedenou metaforu plausibilni. Skuteéné uchovani mentalnich
reprezentaci je zcela jisté mnohem sloZzitéjsi.

Metafora korespondence (correspondence metaphor) se na rozdil od prostorové
metafory vypovidajici o dostupnych polozkach urcitého celku opira o odpovidajici
udaje (korespondujici obsahy) mezi vypovédi a skutecnosti. Tento pfistup
se zaméfuje zejména na deklarativni epizodickou pamét a akcentuje presnost
pfi vybavovani minulych udalosti. VyzZaduje odlisSny vyzkum zahrnujici laboratorni
i mimolaboratorni prostfedi a motivacni faktory (Koriat & Goldsmith, 1996).

Jiné metafory pamétovych procesti jsou jiz zminéné uceni, dovednost,
,ladéni” nebo transfer vhodného zpracovani (Rubin, 2006).

Nékteti védci akcentuji spiSe procesy, které reprezentace zpracovavaji.us

Fundamentdlné odliSnou pamétovou metaforou je metafora siti (networks)
vychazejici z konekcionistickych modeld neuronovych siti.

V soucasnosti je pamét popisovdna jako soustava neurokognitivnich siti
velkého rozsahu. Podkladem paméti je synapticka plasticita ¢ili neuronalni ¢innost
pro kédovani, konsolidaci a vybavovani z paméti (Koukolik, 2012).

Na otdzku, kde se v neurondlnich sitich nachdzeji uloZené informace,
odpovidaji dvé teorie. Prvni teorie ma za to, Ze ulozené informace jsou
koncentrované v integrovaném souboru nékolika neuronti, které koduji informace
evokaci akcnich potencidlt, zatimco druhd teorie fikd, ze informace jsou Siroce
distribuované v mozkové kufe. V obou pfipadech se jedna o aktivitu nervovych
bunék, jejichZz ¢innost nespociva pouze v predavani nebo inhibici signalti. Neuron
informace zpracovava neurochemicky, a pravdépodobné s dalsimi komplexnimi
mechanismy informace dale integruje a kodifikuje pro dalsi zpracovani.

V konekcionistickém modelu neni pamét prostorové lokalizovatelnd, nachéazi
se vrozlozeni neuronovych siti. To znamend, Ze informace neni uskladnéna

na jednom specifickém misté, tak jako je tomu u prostorovych metafor, ale je projekci

103 Craik a Lockhart (1972; 2002); Craik a Tulving (1975); Eysenck a Keane (2008, s. 187).
104 Vnitrobunééné zpracovani informaci je pfedmétem vyzkumu molekularni biologie.
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mnoha spojeni mezi jednotkami sité. Pamét je realizovana v lidském mozku
prostfednictvim spoji, které jsou vysoce systematicky a selektivné organizovany.
UloZeni informace do dlouhodobé paméti je ve své podstaté neuronalni zménou
zplisobenou novou novou konektivitou nebo zménou na trovni existujicich synapsi.
Vzpominky lze také chapat jako kognitivni templaty, které silné reprezentuji
minulé zkuSenosti. Kognitivni templaty umoznuji rozpoznavat informacni komplexy
oznacované jako atraktory. Atraktor je zhusténé usporadani neurontt s mohutnym
vzijemnym propojenim. Jedinecnou vlastnosti atraktoru je, Ze stejné neurondlni
uspofadani je snadno aktivovdno velmi Sirokym rozsahem signdlti, coZ predstavuje
efektivni mechanismus poznavani informacénich komplexti (Goldberg, 2006).
Kognitivni teorie uceni a paméti uzivaji rizné metafory pro explikaci riznych
predpokladanych jev(iis Metafory jsou zdkladnim mechanismem bazalnich
poznavacich procesti. Strukturuji a definuji lidsky pojmovy systém a jsou prirozenou
komponentou interakce s prostfedim. JestliZze se snaZime porozumét nécemu
nezndamému, metafory jsou uZitenym nastrojem pro uchopeni zkoumaného
problému. Uceni zaloZené na zpracovani informaci koduje a uklada znalosti jako
soubory informaci do paméti, kterou obvykle predstavuje prostorova metafora
skladti. Zfejmé priléhavéjsi metaforou pro uchovani informaci jsou neurondlni sité.
Metafory predstavuji zjednoduSeny a pfiblizny model systému paméti,

pfiéemz pamét neni jednotny systém.

Taxonomie pamétovych systémi

Porozuméni paméti vyznamnym zplisobem prispéla lékafska studie
o amnestickém pacientovi, dfive uvadénym s inicidlami H. M., kterému z divodu
jinak nelécitelné epilepsie byla provedena resekce vnitfnich ¢asti spankovych

lalokti (Scoville & Milner, 1957).

105V kognitivni psychologii a vyzkumu uceni se vyskytuji metafory: zpevriovani reakci, ziskavani
znalosti, pamétova stopa, flexibilni transfokator (funkce zoom), znovuoZivovani vzpominky,
konstruovani poznani, procesy zdola nahoru/shora dold, hloubka zpracovani, a mnohé dalsi.
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Nésledné dramatické zmény chovani u pacienta H. M. odhalily zcela nové
skutecnosti o pamétovych strukturdch a funkcich. Po odnéti vnitfnich c¢asti
spankovych laloki mozku (limbicky systém) mél H. M. pracovni pamét
bez postizeni, retrogradni pamét zachovanou castecné, trpél vSak globalni
anterogradni amnézii paméti.e H. M. ztratil schopnost epizodické a sémantické
paméti, zatimco proceduralni pamét zlistala do urcité miry zachovana.

Kritickou strukturou uceni byl oznacen limbicky systém (viz Anatomie uceni).
Amnézie H. M. se stala méfitkem pro diagnostické metody poruch paméti. Nasledny
vyzkum vedeny doktorkou Milnerovous odhalil klicové principy organizace paméti

a predpovédél novou klasifikaci uceni (Squire, 2009).

Do pocatku sedmdesatych let 20. stoleti byla pamét povazovana za jednotny
systém.1® Publikovani studie Atkinsona a Shiffrina (1968) o teorii vicetirovriové
paméti, zndmé jako vzorovy model nebo vicetroviiovy model (modal model;
multi-store  model), znamenalo rozsifeni vyzkumného rdmce teorie paméti
a reformulaci teoretické koncepce uceni.

Model definuje pamét jako systém vice druhti paméti, které jsou rozliSovany
podle pfislusnych systémti a fidicich procesti na senzoricky registr, kratkodobou
pamét a dlouhodobou pamét. Senzorickym registrem vstupuji a prochdzi informace
v echoické, ikonické nebo jiné modalité do kratkodobé paméti, kterd prijima
a na omezenou dobu uchovava vstupy ze senzorického registru a dlouhodobé

paméti, kde byly dfive kddované informace uchovavany.

106 Anterogradni amnézie je neschopnost kodovani novych informaci. Retrogradni amnézie znamena
neschopnost vybavovani poznatkti a zkuSenosti pfed vznikem této amnézie napfiklad vlivem trazu
nebo poskozenim mozku nékterou neurodegenerativni nemoci.

107 H. M., vlastnim jménem Henry Gustav Molaison (1926-2007), prehled Koukolik (2012; 2014).

108 Brenda Milnerova ziskala doktorat v roce 1952 pod vedenim D. Hebba a jako mlada védkyné
se silnou koncepcni orientaci dostala prilezitost vést vyzkum o pravdépodobné nejvice studovaném
pripadu v historii neurovédy. H. M. tidajné zminil, Ze je rad, Ze vyzkum o ném mtize pomoci druhym
lidem (Squire, 2009).

109§ myslenkou vicekomponentni paméti pfisel jiZ ve své dobé W. James a D. Hebb (Baddeley, 1999).
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Obr. 6: Viceuroviiovy model paméti (podle: Atkinson & Shiffrin, 1968)

Viceturoviiovy model paméti predstavuje integrované a c¢astecné autonomni
systémy, které slouzi odliSnym funkcim. Kazdy typ paméti ma vlastni anatomické
obvody, které informace koduji, uchovavaji a zprostredkovavaji k nim pristup.

Senzorickou paméti se v této praci zabyvat nebudeme a vysta¢ime
si s pracovni hypotézou dvou systému paméti.

Pro hypotézu dvoudimenzionalniho modelu paméti se vyskytuje fada silnych
argumentti. Prvnim zdrojem argumentu je skutecnost, Ze se pamét chova dvojim
zplisobem. Faktory jako napriklad rychlost prezentovani, obeznamenost s u¢ebnim
obsahem, kontext prostfedi nebo multitasking ¢ili soubéZzné zadani a zpracovani vice
ukolti, ovliviiuji dlouhodobou pamét. Druhym typem argumenti jsou zavéry
neuropsychologického vyzkumu pacienti s anterogradni a retrogradni amnézii.
Tfeti druh argumentu poskytuji experimentalni data, kterd naznacuji, ze kratkodoba
pamét kdéduje informace akusticky na zdkladé jazyka a feci, zatimco dlouhodoba
pamét ma spiSe vztah ksémantickému kdédovani a porozuméni vyznamiim

(Baddeley, 1999; Sternberg, 2009).

Kratkodoba pamét a mode pracovni paméti

Kratkodobd pamét (short-term  memory) je v zakladni Kklasifikaci

viceurovniového modelu oddélena od dlouhodobé paméti casovou relaci zpracovani.
Klicovou charakteristickou kratkodobé paméti je jeji limitovand kapacita
pro uchovani informaci po dobu nékolika sekund, pfipadné minut.

Klasicka prace G. A. Millera (1956) prisla s hypotézou, Ze smysluplné jednotky

mohou saturovat kapacitu bezprostfedni kratkodobé paméti v poctu 7+2 polozek
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nebo soubort poloZek (chunks). Kratkodoba pamét je na ostatnich systémech paméti
relativné nezavisld. Z kratkodobé paméti je ¢ast informaci ukladdna do dlouhodobé

paméti prostfednictvim kodovani a konsolidace pamétové stopy.

Pracovni pamét (working memory) je operacné-provozni pamét s omezenou

kapacitou, kterd integruje vstupni smyslové informace a aktivuje uloZené
reprezentace. Pracovni pamét je fidici systém pro kodovani a vybavovani
informacnich obsahti (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 1999).

Komponenty pracovni paméti jsou (Baddeley & Hitch, 1974):

1. Fonologickd smycka (phonological loop) — systém zvukové kratkodobé paméti,

v némz se docasné ukladaji fe¢ové a nefecové informace. Jestlize nejsou informace
opakovany, ztraci se v ¢ase 2-3 minut (Koukolik, 2014a).

2. Vizuospacidlni ndcrtnik (visuo-spacial sketch pad) — systém kratkodobé paméti

pro zrakové a prostorové kodovani. Kodovani po kratké chvili , vyhasina®.

3. Centralni fidici sloZka (central executive) — systém, ktery integruje a usporadava

vstupni informace do vySSich celkdl. S centrdlnim operaénim systémem
spolupracuji ostatni podfizené subsystémy, které vypomadhaji s nékterymi
funkcemi kratkodobé retence informaci pro mozny vykon ndroc¢néjsich operaci.
Metaforou centralni fidici slozky je vedouci (manager), ktery deleguje cast svych
kompetenci svym podfizenym, aby se mohl vénovat feSeni novych problémii.
Centralni exekutivni slozka a vizuospacidlni nacrtnik se podili na zpracovani
podnétu pii kratkodobém ulozeni a nasledném vybaveni.1o
Na zdkladé rozsahlého vyzkumu Baddeley (2000) rozsifil model pracovni
paméti o dalsi komponentu, tzv. ,ndraznik” epizodické paméti (episodic buffer).m:
Naéraznik epizodické paméti vyznacuje rozhrani mezi pracovni a dlouhodobou

paméti. Spojuje rtizné typy informaci (verbdlni, vizudlni), do casové trajektorie

110 Baddeley (1999); Koukolik (2012)
111 Baddeley (1999; 2000; 2003).
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a plynulé reprezentace. Teorie pracovni paméti vychdzi z experimentalniho Setfeni

a pozdéjsich neuropsychologickych nalezi. 2

centralni fidici sloZka

h A

vizuospacialni “naraznik” epizodickeé . . dvnamické svstém
nairtnik pamat fonologicka smycka i ¥ YV
A i i
h 4
. . epizodicka . . . .
zZrakova semantika  «— diouhodobé -« jazyk krystalizované systémy
pamét

Obr. 7: Viceslozkovy model pracovni paméti (podle: Koukolik, 2012)

Teorie pracovni paméti fika, Ze jazyk, kterym disponujeme, ovliviiuje zptisob,
jakym kodujeme, uchovavame a vybavujeme informace (srov. Baddeley, 1999).

Skupina védcli zkoumala vztah jazyka a zpracovani informaci testovanim
pracovni paméti dospélych lidi v osmi odlisSnych kulturdch mluvicich rtznymi
jazyky. Vyzkumny tym komparoval vykony pokusnych osob v tlohach vybavovani
slov, cisel a prostorovych podnéti. Studie ukdzala, Ze droven pracovni paméti
a zpracovani informaci silné zavisi na syntaxi a lis$i se podle typu jazykového
zpracovani. Vétna skladba a poradi slov je spojeno s kognitivnim procesem ukladéani
informaci. Syntax a slovni uspofddani rodného jazyka predikuje zptisob, jak budou
zapamatovana nejen slova, ale rovnéz nelingvistické podnéty (Amici et al., 2019).

Pracovni pamét je klicovy systém pro funkci zpracovani novych i uloZenych
informaci. Kognitivni procesy ucdeni jsou na pracovni paméti zcela zavislé.
Jazyk ovliviiuje zptsob kddovani, uchovani a vybavovani. Slozky pracovni paméti

se podili na zptisobu a formé zpracovani informaci v dlouhodobé paméti.

112 Anatomickou strukturou pracovni paméti je prefrontalni kiira, a dale parietalni kiira, hipokampus,
thalamus a bazalni ganglia (Baddeley, 2000); Pfehled Koukolik (2012; 2014a).
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Dlouhodoba pamét

Dlouhodoba pamét (long-term memory) je systém uchovavajici informace
bez casového ohraniceni prostfednictvim specifickych zmén na drovni synaptické
plasticity, obvykle rozliSovany na deklarativni a nedeklarativni pamét.is

Deklarativni pamét je védomou neboli explicitni paméti generujici zkuSenosti
a naucené obsahy. Nedeklarativni pamét je nevédomd, implicitni.

Dlouhodoba pamét mtiZe byt zrakova, sluchova, jazykova, taktilni nebo prostorova.

V roce 1972 navrhl Endel Tulving model epizodické a sémantické paméti
(episodic-semantic  memory) pro dva odlisSné systémy dlouhodobé paméti,
které jsou na sobé do jisté miry nezavislé.

Epizodickd pamét zaznamendva udalosti z naseho Zivota, které jsou kodovany
jako osobni epizody v case a prostoru. Soucasti je autobiografickd pamét
(re-experiencing,  familiarity)  zaznamendvajici osobni  informace  spolecné
s kontextovymi informacemi, které umoznuji vizudlné a afektivné znovuprozivat
minulost (Rubin, 2006; Koukolik, 2012).

Systém sémantické paméti ukladd obecné i specifické pojmy a myslenky,
vyznamové a encyklopedické znalosti bez casoprostorového kontextu a dalsi
faktograficky materidl, ktery jsme se v pribéhu Zivota naucili. Experimenty

a testovani sémantické paméti ovéfuje verbalni i neverbdlni obsahy (Koukolik, 2012).

Epizodicka pamét' Sémanticka pamét'
Udalosti v £ase aprostoru fakta, pojmy, vznamy slov,
(co, kde, kdy) encyklopedické znalosti
vztah ke kontesxtu nezavisla na kontextu
emocni slofka logicka slofka
sémioticka sloZka vznamova slofka
vybavovani nemusi zaviset na stafi dat vwbavovani dat zavisi na jejich stari

autobiografickd paméat

Tab. 1: Epizodicka a sémanticka pamét (podle: Tulving, 1972; Koukolik, 2012)

113 Squire (1986) v ptivodni klasifikaci rozclenioval dlouhodobou pamét na deklarativni a proceduralni.
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Koncept epizodické a sémantické paméti je podloZzen nalezy odliSnych
neurokognitivnich siti velkého rozsahu. Z hlediska teorie uceni pfedstavuje koncept
klicovy segment vysvétlujici funkci a i€innost rtizného typu uceni.

Nedeklarativni pamét je funkéné odlisSny systém implicitni paméti
pro dovednosti, (¢dstecné) nezavisly na orientované pozornosti, oznacovany

jako proceduralni pamét (procedural memory). Pivodné byly vsechny nedeklarativni

druhy paméti povazovany za implicitni nebo procedurdlni. Pozdéji se pristoupilo
k rozliSovani paméti podle jejich neurobiologickych podkladt.
Ucenim prechézeji dovednosti z deklarativni paméti do procedurdlni paméti.

UloZené informace se vybavuji nezavisle na védomi (Squire, 1992; Willingham, 1997).

' N

dlouhodoba pamét’

LS -
™
‘ deklarativni ‘ nedeklarativni ‘
| | - N
epizodicka pamét’ sémanticka pamét'

proceduralni pamét
dovednosti, priming

bezkontextove
asociace

kontextové asociace

klasicke podmifovani
vybavovani

Tab. 2: Taxonomie systémi uceni a dlouhodobé paméti
(podle: Squire, 1986; Bird & Burgess, 2008; Koukolik, 2012)

Deklarativni pamét zahrnuje epizodickou a sémantickou pamét, kontextové
a bezkontextové asociace, vSednosti, vzpominky a volné vybavovani. Zakladni
jednotkou deklarativni paméti je pojem. Predpoklada se, Ze pojmy jsou usporadany
do kategorii, schémat ¢i jinych reprezentaci.

Do nedeklarativni paméti patfi procedurdlni pamét (motorické dovednosti),
klasické podminovani., navyky, senzibilizaci (zlepSeni vykonu po opakovaném

vystaveni podnétu), pretrvavajici percepci a priming.
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Priming [prammin] je anglicky pojem pro druh dlouhodobé implicitni paméti,
vyjadfujici ideomotoricky efekt zndmy také jako nevédomé ovlivnéni jednani
mySslenkou (Kahneman, 2012).1

Tradiéni taxonomie pamétovych systémii je inspirovana kognitivni
neurovédou, vySetfovani neuronalnich substratii systémti paméti a jejich vzajemné

interakce predstavuji uZitecna data a pole pro dalsi vyzkum (Bird & Burgess, 2008).

Systém paméti Funkce paméti

Deklarativnipamét vEdomeé vzpominky, fakta a udalosti

Pracovnipamét’ zachovava aktivitu reprezentaci
Priming ladi percepcéni a konceptualni reprezentace
Mataorické dovednosti ziskavani novich dovednosti
Klasické podmifiovani vrtahy mezi percepénimi podnéty a motorickou reakci
Emoéni podmifiovani vztahy mezi percepénimi podnéty a emocénimi odpovedmi

Tab. 3: Funkce pamétovych systémi (podle: Willingham, 1997; Koukolik, 2012)

Vypocetni kapacita mozku pracuje s jistou mirou nepresnosti. Reprezentace
minulosti je prostfednictvim pamétovych schopnosti pouze priblizovana
v pfitomnosti jako mapa predchozi zkuSenosti se zachycenou reaktivitou.
Vzpominky jsou pamétovymi systémy rekonstruovany a je ziejmé, Ze nova
konstrukce neni nikdy pfesnou kopii plivodni zkuSenosti, nybrZz jakymsi odrazem
¢i otiskem, ktery pozndvaci systém na zakladé nezndmych mechanismi dotvofi.

Funkce nékterych pamétovych systémiti se zhorsSuji s vékem vice nez jiné.
Napriklad procedurdlni pamét je vzhledem k véku odolnéjsi nez systém pracovni
paméti. RozliSovani systémi paméti podle neuroanatomického a funkcniho
podkladu md vyznam pro analyzu kognitivnich procest uceni.

Vychdzime z taxonomie uceni podle funkcéniho uspofddani systémt paméti.

114 Priming nema cesky ekvivalent, doslovné spésna instrukce, podnécovani, instruovani predem.
,Percepéni priming, neboli priming pfi vnimani, je co do smyslové modality specificky.
Sémantické kédovani jej neovliviiuje. Koncepéni priming ¢ili priming, jenz souvisi s tvorbou pojm,
modalitné specificky neni, sémantické kddovani jej ovliviiuje.” (Koukolik, 2012, s. 146).
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Klasifikace uceni podle systému paméti

Sternberg a Wagner (1985) rozliSuji v zdkladnim tfidéni explicitni uceni
(deklarativni, védomé) a implicitni uceni (nedeklarativni, nevédome).

Implicitni udeni je nezdmérné uceni, jehoZz vysledkem je zlepSeni vykonu,
meéfeno zkracenim reakcniho casu (Koukolik, 2012). Informace kédované v pritbéhu
implicitniho uceni odpovidaji proceduralni paméti, nelze je verbalizovat.

Strukturu explicitniho uceni tvofi pamétovy systém v hipokampalni formaci,
kde dochézi k ukladani novych poznatkt v prabéhu celého Zivota (Spitzer, 2014).

Testovani pomoci zobrazovacich metod doklada opravnénost zakladni
klasifikace rozliSujici explicitni a implicitni uceni. RozliSeni ma vyznam naptiklad
pri tvorbé testli (Eysenck & Keane, 2008).

Implicitni uceni je nezdmérné a nevédomé uceni v systému nedeklarativni
procedurdlni paméti. Systémem explicitniho ucenti je epizodicka a sémantickd pamét.
Formou implicitntho udeni je wvédét ,jak”, zatimco formou explicitniho udeni

je vedét ,ze”. V analyze kognitivnich koncepci se primdrné soustfedime na teorie

explicitniho uceni. Implicitnim ucenim se v této praci zabyvame pouze okrajové.

Pamét

Druhy paméti
Pamétové ulohy
Jazyk

Verbalizace obsahu
Operace

Procesni dostupnost

Typy ueni

Formy vé&déni

Implicitni uceni

nedeklarativni

procedurdlni, priming,
senzibilizace, klasické podmifiovani
datové fizené procesy

neni vyjadieno formalnim jazykem
bez schopnosti verbalizace
automatizace (proceduralizace)
tvorba percepénich schémat
nevédoma podoba uceni
nepenetrabilni procesy
(nepfistupné védomi)
senzoricko-motoricka

koordinace (zrcadlove kresleni)
motorické uceni (jizda na kole)
reflexni uéeni, tacitni uéeni,
klasické podmifiovani

védét "jak”

Explicitni uceni

deklarativni
epizodicka, sémanticka

pojmové fizené procesy

formalni jazyk

verbalizace naueného chsahu

kognitivni uceni zaloZzene

na schopnosti abstrakce a sémantické syntéze
védomé ziskavani informaci

zEasti penetrabilni (znalosti uloZené v kognitivni
struktufe dostupné v pribéhu procesu zpracovani)

kodovani informaci do dlouhodobée pameéti
elaborativni uceni
trovné zpracovani

védét "Ze

Tab. 4: Implicitni a explicitni uceni podle systému paméti
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Kognitivni reprezentace uceni

Nékteré uceni je okamzité, vyvolané jedinou udalosti, a presto muZe mit
dopad na dlouhodobou, nékdy celoZivotni pamét. Typickym prikladem miiZze byt
popaleni o kamna nebo jiné horké téleso v détstvi. Zmény vyvolané silnou
zkuSenosti mohou trvat po cely Zivot. Je téZké odliSit kodovany material, ktery se zda
byt ztraceny, od toho, ktery nelze vybavit nebo rozpoznat, a je tudiZ pouze v danou
chvili nedostupny.is

Zabyvali jsme se jiz biologickym podkladem uceni a neurofyziologickou
strukturou pamétové stopy. Biologicky vidéno je vysledkem ucéeni druh neuronalni
reprezentace. Prostfednictvim smyslového vnimani a orientované pozornosti
zpracovavame informace z vnéjsiho a vnitfniho prostfedi, vysledkem je néco, cemu
obvykle fikame zkuSenost, coZ znamend né&jaky typ zdznamu, ktery je ulozen
v dlouhodobé paméti (Koukolik, 2018).

ZkuSenost je v systémech paméti reprezentovana jako vyslednd forma nového
zpracovani informaci. Kognitivni psychologie pro zpfitomnéni jevii vnéjsiho svéta

a vysledki kognitivnich procesti uziva pojmy reprezentace, schéma nebo scénar.

Teorie mentdlni reprezentace

Mentdlni reprezentace (mental representation; zlat. re-praesentatio znamena
symbol zndzornéni, zpfitomnéni podnétu) je zdkladni termin kognitivni védy
vyjadfujici zplsob, jimZ mozek zpracovdva vnéjsi informace, které nasledné
transformuje do vnitini struktury.

Izraelsky neurobiolog Yadin Dudai (*1944) definuje niternou reprezentaci
svéta jako ,neurondlné kddovanou a strukturalizovanou verzi svéta, kterd muze
potencidlné fidit chovani” (in Crick, 1997). Jinymi slovy mentalni reprezentace
predstavuje kognitivni konstrukci vnéjsi reality svéta, prostfednictvim které védomi

vytvari a modifikuje mentdlni struktury zastupujici védomosti o vnéjsim svété.

115 Kognitivni psychologie ma problém rozlisit ,dostupnost” (availability) ¢ili pfitomnost informace
v dlouhodobé paméti a ,pfistupnost” (acessibility), coz je mira, vniz je mozné docilit pristup
k dostupné informaci (Sternberg, 2009).
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Mentdlni reprezentace je vnitini myslenkovou reprezentaci vyssich
poznavacich procest, které umoznuji kodovat informace poskytované smysly
a poznavacimi procesy do podoby, v niZ mohou byt uloZeny v paméti a dale
zpracovavany (srov. Sedlakova, 2004).

Vtomto smyslu je podstatou uceni schopnost organismu pracovat
s myslenkami a pfedstavami reprezentujicimi realitu (Hartl, 2010).

Mentélni reprezentaci Ize hodnotit podle vypocetni mohutnosti
a jeji pouzitelnosti (Thagard, 2001), nebo jako konec¢ny vysledek kédovani informaci,
ktery je dispozi¢né uloZzeny v paméti (Sedlakova, 2004; 2013).

S hypotézou mentdlni reprezentace se poji teorie schémat vysvétlujici

abstraktni poznavaci struktury kognitivniho systému.

Teorie schémat
V roce 1932 vydal Frederic Bartlett (1886-1969) souhrn svych praci o vyzkumu
paméti, véetné experimentd, které testovaly vizudlni a narativni pamét, a na jejichz

zdkladé byla ptfedloZena teorie schémat (schema theory).1e

Bartlett si povSimnul, Ze pfesnost vybavovani vzpominek zavisi na pfedchozi
sociokulturni zkuSenosti. Podle Bartletta tedy neni ucelné zkoumat pamét
prostfednictvim uceni bezesmyslnych slabik nebo fetézct ¢islic, ale prostfednictvim
vybavovani sémantickych textd a pribéhti. V Bartlettové klasickém experimentu
pokusné osoby pri vybavovani legendy s nazvem Vilka duchii zkreslovaly nauceny
obsah tim, Ze do néj vnasely vlastni schémata.

V kognitivni psychologii je pojem schéma rozsifeny, ale nejednotné uzivany.1”

Schémata jsou organizované relevantni struktury znalosti, které tvofi mentalni
ramce pro reprezentace poznatkt. Zahrnuji nejriznéjsi pojmy a jejich vztahy,

ovliviiuji zptisob reprodukce nauceného obsahu (Sternberg, 2009).

116 Pojem schéma podle Hartla (2010) poprvé uzil v roce 1906 psycholog J. M. Baldwin. Podle jinych
autort byl pojem schémata vyjadrujici vrozené struktury, jejichZ prostfednictvim vnimame vnéjsi svét,
jiz dfive formulovan filozofem Kantem (Eysenck & Keane, 2008).

117 Srov. Sedlakova (2004); Kahneman (2012); Schéma v odliSném koncepcénim ramci vyvojové
psychologie o poznadvacich procesech a strukturdch rozpracoval Piaget (1966, s. 93-94;
Piaget & Inhelder, 1970).
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Schéma reprezentuje vysledek opakované zkuSenosti, umoznujici abstraktni
mySleni a uspornost ve vztahu ke kognitivnim procesim. Funkci schématu
je organizace zkuSenosti, uchované a predpripravené v paméti pro strukturovani
dalsi zkuSenosti (Sedlakova, 2004).

Anticipa¢ni charakter schématu predpoklada regulativni struktury, které fidi
casovy sled ¢astecné variabilnich a z hlediska cile integrovanych akt (Linhart, 1972).

Schémata na nejvyssi urovni odrazi nase zaméry a cile jednani, zatimco
schémata nizsi irovné odpovidaji jedndnim, ktera jsou pro tento zdmér nutna ucinit
(Eysenck & Keane, 2008). Jako strukturovany soubor pojmu je schéma uZitecny
teoreticky konstrukt pro reprezentace udalosti, jejich sekvenci a vazeb mezi objekty.

Dokladem tcelnosti schématu jako sekvenéni reprezentace udalosti je klasicka
prace o kontextovych predpokladech pro kddovani a pochopeni textu.

Bransford a Johnson (1972) testovali pokusné osoby, které si nejdfive mély
precist text, a poté jeho obsah reprodukovat. Jestlize nebyl pfed ctenim textu
pokusnym osobam sdélen kontext obsahu, bylo jeho vybavovani mnohem obtiznéjsi
nez v ptipadé, kdy byl kontext pfed procesem kédovani informaci sdélen.us

Ze studie plyne zavér, ze kontextudlni obezndmenost muze byt klicovou
slozkou uspésného kdédovani ucebniho materialu, jejiz pfitomnost mtize potencovat

vliv uceni a zvySovat pravdépodobnost vybavovani.

Teorie scénaru

Teorie scénditi (script theory) z roku 1975 (Schank & Abelson, 2013), vysvétluje

pochopeni obvyklého situaéniho chovani v sociokulturnim kontextu na zdkladé

ulozenych vzorovych struktur jednani vytvofenych z pfedchozich zkusenosti.

118 Obsah textu pro kodovani a vybaveni v experimentu: , Postup je celkem jednoduchy. Nejdrive vse
roztiidite do jednotlivych hromadek, nékdy mtizete mit jen jednu hromadku, zalezi na tom, kolik
je toho celkové. Jestli musite odejit z diivodu, Ze nemate potfebné zafizeni, jedna se krok, ktery bude
nasledovat dale. Jinak je vSe pfipraveno. Nic neni tfeba pfehanét, radéji udélat v jedné chvili méné nez
mnoho. Z kratkodobého hlediska vdm postup nemusi pfipadat diilezity, nicméné se mlzete dostat
do potizi. Nejdfive se to bude celé jevit slozité, ale brzy uvidite, ze ptijde o béznou rutinu. Je tézkeé fici,
jestli by tato potfeba mohla nékdy pominout, ale jeden nikdy nevi. Jakmile bude proces ukoncen,
material se znovu utfidi a ulozi na spradvné misto. Nakonec ho zase pouzijete a cely proces se bude
opakovat, jak to tak patfi k Zivotu.” V textu slo o kontext prani pradla (Bransford & Johnson, 1972).
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Schank a Abelson vykladaji scénafi jako ,strukturu, kterd popisuje adekvitni
poradi uddlosti ve specifickém kontextu. Scéndf je vytvoren z urcitych ptihrddek a poZadavkil
na to, co je miiZe zaplnit. Struktura je vzdjemné propojeny celek. Jevy v jedné pfihridce
ovlivniuji jevy, které mohou byt v jiné pfihrddce. Scéndrfe zvladaji kaZdodenni stylizované
situace. Pfilis se neméni, nejsou ndstrojem pro zvlddani naprosto novych situaci.”
(Sternberg, 2009, s. 297).

Autofi studie uvadi, ze scénare jsou projekci planovanych udalosti v relativné
stabilnim usporadani. Klasickym scénafem je typické chovani v restauraci.

Predpoklada se, ze kazdy, kdo jiz nékdy navstivil typické prostfedi restaurace,
ocekava obdobny sled udalosti pri kazdé dalsi navstévé v restauracnim zafizeni.
Prostfednictvim  stereotypnich situacnich profild (narativnich fragmentt)
se dynamicky konstruuji kognitivni znalosti a socidlni dovednosti. Scénafe zahrnuji
uspofddané sekvence cinnosti a jsou uzitecnym ndstrojem pro identifikaci
znalostnich struktur kazdodennich udalosti.

Klasicka studie ovéfujici platnost teorie scénarti ukazala, Ze lidé si vybavuji
podle scénaiti. Scénare jako propozice ovliviiuji pamét a uceni (Bower et al., 1979).
Propozice jsou sémantické vztahy mezi pojmy, pficemz obrazové i slovni informace
se kdduji a ukladaji jako vyroky o téchto vztazich.

Studie také poukdzala na skutecnost, Ze scéndfe se mohou prolinat s jinymi
scénari. Jestlize jsou scénare definovany jako struktury typickych udalosti, budou mit
omezeny rozsah, coz neodpovida flexibilité paméti.

Kognitivni védec Roger Schank (*1946) pozdéji prepracoval teorii scénaiti

a navrhl model dynamické paméti (dynamic memory theory), ktery predpoklada

hierarchicky organizované struktury scénafii (Eysenck & Keane, 2008).

Podle Schanka se uc¢ime prevazné tehdy, kdyz prostfedi neodpovida naSemu
ofekdvani, pricemZz zcela zadsadnim aspektem je, Ze uceni je mozné pouze
na urovnich, které jen lehce pfevysuji soucasné schopnosti poskytujici pfipravenost
k dal$imu uceni.

Dodejme, Ze Roger Schank je kritikem Skolského formalniho vzdélavani

a zastancem zkuSenostniho uceni. Kuceni podle Schanka dochazi mimo Sskoly,
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z tohoto diivodu odmitd osnovy a soudobou praxi vzdélavani povazuje za antiuceni
(Brockman, 2008).110

Scénare jsou vysledkem uceni a predstavuji tedy naucend mentalni schémata
jako propozice, plany nebo jiné védomostni struktury, usnadnujici orientaci
v opakujicich se situacich, které umoznuji pochopeni posloupnosti udalosti zejména

v socidlni interakci.

Shrnuti

Metafory jako soucast bazdlniho pojmového systému explikuji zkoumané jevy
uceni a paméti, umoznuji interpretovat a strukturovat kognitivni procesy a interakce
s prostfedim. Roz$ifenda metafora paméti vychdzi z pfedstavy, Ze informace jsou
uskladnény v trojrozmérném prostoru. Metafora knihovny je sice vystizna, existuji
totiz doklady o pamétovém usporadani a kategorizaci znalosti, metafora siti bude
ztejmé priléhaveéjsi metaforou, jestlize je podkladem paméti synapticka plasticita.

Na ucdeni a pamét lze povazovat za totozné funkéni systémy a procesy.
Klinicky ptipad H. M. poskytl nova méfitka pro klasifikaci a organizaci uceni podle
systémt paméti. Pamét neni jednotnou funkci, viceiroviiovy model paméti rozliSuje
kratkodobou a dlouhodobou pamét.

Kratkodoba pamét, jejiz casovy limit je véci diskuse, saturuje pocet polozek
7+2. Zalezi na zplisobu kddovani a konsolidaci pamétové stopy. Strukturovanéjsim
modelem kratkodobé paméti je pracovni pamét. Model opera¢né-provozni paméti
zahrnuje centrdlni exekutivni slozku, ktera fidi zpétnovazebné procesy koédovani
a uchovani v dlouhodobé paméti, fonologickou smycku, kterou prochdzi akustické
kodovani a vizuospacidlni nacrtnik pro =zrakové a prostorové kddovani.
Pozdé&ji je model pracovni paméti rozsifen o komponentu zvanou ,ndraznik”

epizodické paméti vymezujici rozhrani mezi pracovni a dlouhodobou paméti.

119 Roger Schank je americky kognitivni védec a teoretik umélé inteligence, ktery se zaméfuje na uceni
a pamét. Je autorem vlivnych teorii a zakladatelem Institutu pro vyuku védy - Institute for the Learning
Sciences (Brockman, 2008).
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Shrnuto pracovni pamét fidi ukladani a vybavovani informaci z dlouhodobé
paméti, pricemz jazyk (fonologicky smycka) ovliviiuje zptisob kédovani, uchovani
a vybavovani.

Dlouhodoba pamét je deklarativni ¢ili védoma pamét s funkci explicitniho
uceni, a nedeklarativni, kdy si ¢lovék nemusi uvédomovat uceni a vliv predchozi
zkuSenosti bude zfejmy zvykonu zadané dulohy. Deklarativni pamét rozlisil
Tulvingtiv model epizodické a sémantické paméti (1972) pro dva odlisné a castecné
na sobé nezavislé pamétové systémy. Epizodickd pamét uchovava osobni udalosti,
sémantickd ~ pamét  uchovava  fakta, pojmy a  vyznamy slov.
Nedeklarativni (procedurdlni) pamét zahrnuje motorické dovednosti, klasické
podminovani, navyky, senzibilizaci a priming.

Zakladni Kklasifikaci uceni rozliSujeme podle funkéniho uspofadani systému
paméti. Implicitni udeni je nezdmérné a neverbalizované ucdeni v systému
procedurdlni paméti. Systémem explicitniho ucenti je epizodicka a sémantickd pamét,
kritickou strukturou je hipokampus. Formou implicitniho uceni je védét ,jak”,
zatimco formou explicitniho uceni je védét ,Zze”. ZkuSenost znamend zaznam na
zdkladé nového uceni, ktery zkuSenost reprezentuje.

Vysledky uéeni jsou mentalni reprezentace, schémata nebo scénate.
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7.Kognitivni teorie uceni: poznavaci procesy a modely

Kognitivni teorie uceni vyjadfuji hypotézy, vyroky a poznatky o procesech
zpracovani informaci pfi uceni na zakladé interdisciplinarniho, teoretického
a empirického vyzkumu. V této praci interpretujeme kognitivni procesy uceni
a analyzujeme jejich vnitfni strukturu a funkéni vztahy. S ohledem na cil této prace
a soucasnou kvantitu a diferenciaci kognitivniho vyzkumu uceni zde nepfedkladame
vycerpavajici analyzu komplexni problematiky kognitivniho uceni, ale zaméfujeme
se na usporadani a funkéni vztahy klicovych procesti uceni v zdkladnim modelu.

Orientujeme se predevsim na podstatné koncepce a zdsadni modely, které jsou
predmétem teoretického a experimentalniho vyzkumu, a které mohou mit utilitarni
potencidl pro androdidaktické potfeby. Pro krajni souvislost s procesy uceni
v zdkladnim modelu se nejdfive zaméfime na preprimdrni procesy zpracovani
informaci. Percepce a pozornost predstavuji kritické faktory prvni faze modelu

kodovani.

PERCEPCE A POZORNOST

Interdisciplindrni vyzkum primdrnich kognitivnich procesi je znacéné
rozsahly. Sohledem na rozsah a diverzifikaci vyzkumu kognitivnich modeli
vnimani a pozornosti uvadime pouze fragment klicovych teoretickych koncepci.

Faze kognitivniho zpracovani podnétu zacind percepci, orientovanou
pozornosti, a pokracuje pfes kratkodobou paméft a zpracovani v dlouhodobé paméti
(Eysenck & Keane, 2008). Mezi zakladni funkce vnimani patfi pozornost, redukce
podnétt cili filtrace, selekce, znamenajici vybér z rozmanitych podnétti, pripadné
soustfedénost, ale také srovnavani s obsahy paméti (Feldman et al., 1994).

Evidence dtikazt ukazuje soucasné na obecnou centralni kapacitu zpracovani

a modularitu ve zpracovani.
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Podle Sternberga (2009) je produktivnéjsi chapat procesy jako kontinuum,
v jehoz systému béZi informace, neZz diskutovat o hranicich mezi percepci a kognici,
nebo mezi ¢itim a percepci.

Prvni fazi modelu uceni predchazi, pokud neni pfimo jeho soucasti, smyslové
vnimani podnétu (percepce), obvykle prostfednictvim zraku a sluchu.

Vnimani je soubor poznavacich procest, jejichZ prostfednictvim organizujeme
informace z prosttredi a soucasné jim doddvame smysl (Sternberg, 2009).

Naivni realismus vychdzi z myslenky, Ze vnimani ndm dodava vérny odraz
objektivni skutecnosti. Realitu vSak zcela jist¢ nevnimame s jejimi specifickymi
fyzikalnimi vlastnostmi, ale vytvafime si vlastni mentdlni reprezentaci reality.
Prikladem jsou barvy, které nevnimame jako elektromagnetické vInéni, ale mame
dojem vnimani zelené, ¢ervené nebo zluté barvy (Feldman et al., 1994).

Charakteristickou vlastnosti percepce je jeji stdlost (perceptual constancy)
vyznacujici se ustdlenym vnimanim zevnich objekti.

Metaforicky lze vnimani pfirovnat spiSe k pankratickému objektivu (zoom),
neZz k fotoaparatu. Lidské mozky ,nefotografuji” zevni svét, ale vytvareji jeho
neurondlni reprezentace (Koukolik, 2014, s. 36).

Podle gestaltickych principti seskupujeme objekty do kategorii a skupin,
dopliiujeme tvary a obrazce, vidime nejjednodussi mozné tvary a vnimame jejich
smysluplnost v urcité perspektivé. Organizace percepéniho pole se vyskytuje jako
univerzalni tendence k seskupovani ¢asti do celkti a tvarti. Pfikladem miize byt ¢teni
slov, kterd maji pfehadzena pismena, a pfesto je vnimame jako smysluplna slova.

Vstupni informace ziskdvame prostfednictvim analyzdtort a receptort,
nasledné dochdzi k jejich transformaci do neuronalni aktivity.

Zakladni teoretické perspektivy vnimani 1ze rozliSovat podle postupu a sméru

informacnich procesti.i! Teorie zdola nahoru (bottom-up) neboli pfima percepce tvrdi,

Ze podnét je nejprve vniman na fyzikdlni trovni v senzorickém vstupu, a poté je

zpracovavan smérem kvySsim kognitivhim procesim. Teorie shora dol

120 Paivio (1969); Hartl (1999); Eysenck a Keane (2008).
121 Eysenck & Keane (2008); Sternberg (2009).
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(Top-down processing) vysvétluje konstruktivni proces sestupného zpracovani
percepce (a pozornosti) smérem od vyssich kognitivnich procesti k percepci. Je zde
patrny vliv kognice subjektu a jeho ocekdvani na zadkladé pfedchozi zkuSenosti.
Percepéni zpracovani zdola nahoru zavisi na extrahovani informaci pfimo
ze smyslového signdlu, zatimco zpracovani informaci shora doli vyuzivad ulozené
informace k predikci a dopInéni vnimané udalosti nebo sdéleni (Pinker, 2009).
Zpracovani informaci se uskutecriuje soucasné v obou smérech (Neisser, 2014).
Syntéza obou teoretickych modelti zakldda hypotézu, Ze kognitivni procesy
postupuji jak zdola nahoru, tak shora dold, tedy od percepénich procesti smérem
k vysSim kognitivnim procesim a opacné, kdy uloZené informace v dlouhodobé
paméti participuji na kddovani novych vstupnich informaci z vnéjsiho prosttedi.
Piedpoklada se, Ze wvnimani je ovlivnéno filtrem, ktery urcuje sadu
zpracovavanych jednotlivosti, pfiemz zbytek vnimané reality , dotvari” kognitivni
systémy mozku. Vnéjsi svét podle tohoto predpokladu ,,odrazime” pouze na trovni
jednotlivych elementi. Donald Broadbent (2013) vroce 1958 navrhl model

selektivniho filtru (selective filter), ktery informace filtruje bezprostiedné poté,

co je zaznamend, a muze tak oddé€lovat zddouci informace od téch nezadoucich.
Informacni kandl interaguje s dlouhodobou paméti, coz znamenad, Ze se na kdédovani
novych informaci podili pfedchozi uceni. Percepéni zpracovani nové informace
se podle této hypotézy mulize uskutecniovat v obousmérnych procesech:
percepce -  pozornost — pracovni pamét - dlouhodoba pamét.
Po uvedeni teorie selektivniho filtru ndsledovaly dalsi teoretické modely pozornosti,
které predstavu selekce ptvodni teorie filtru nahradily.

Podle teorie oslabujici filtrace (Treisman, 1960) neni pocatecni selekce tiplna

a filtr ptsobi spisSe oslabovanim odliSnych podnétti, nez jsou podnéty cilové. Z teorie
vyplyva, Ze je pocatecni paralelni zpracovani nasledovano pomalejSim sériovym
zpracovanim vedoucim k vytvareni objektti.

Alternativni teorie ranou selekci nahradily pozdni selekci informaci.
K selekci mtize dochdzet v rliznych stadiich zpracovani informaci. Podle nékterych

védcthi ve prospéch brzké selekce hovoti vétsina diikazli (Eysenck & Keane, 2008).

92


http://it.pedf.cuni.cz/strstud/edutech/2004_Kognit_psych_Majer/data/slovnik.htm#fonologicky

Pozornost je zvlastnim druhem zpracovani informaci, pfi kterém dochazi
ke kognitivnimu propojeni mezi informacemi ptichdzejicimi z prostfedi, smyslovym
vnimanim, paméti a dalsimi kognitivnimi funkcemi. Pfedpoklada se, Ze pozornost
fidi vybér informaci pfistupnych védomi, ¢imZ zabranuje zahlceni kognitivniho
systému prilis velkym objemem informaci. Néktefi védci maji za to, Ze pozornost
zahrnuje vSechny informace, s nimiZ jedinec manipuluje, avSak védomi je pfistupny
vyrazné uzsi rozsah informaci. Védoma pozornost ndm umoznuje sledovat interakce
s prostfedim, spojovat minulost s pfitomnosti, fidit a planovat nasi cinnost.
Vlastnosti pozornosti je selektivita, distribuce, kapacita, koncentrace a stabilita.:2

Pozornost v klasickém tfidéni rozliSujeme na bezdécnou ¢ili automatickou
pozornost, (napfiklad orientacni patraci reflex podle ruské reflexni Skoly),
a zamérenou pozornost (také orientovand ¢i kontrolovana pozornost).12s

Automatické procesy jsou rychlé a nevédomé, zatimco kontrolované procesy
jsou pomalé a védomé (Kahneman, 2012; Mlodinow, 2013).

Kontrolované zpracovani (sebekontrola) postupuje zdola nahoru,
zatimco autoregulace sméfuje shora dolti (Sternberg, 2009).

Pozornost je znacné limitovand automatickym zpracovanim informaci,
které osciluje mezi kodovanim a vybavenim.

Podle Golemana (2014) je orientovand pozornost klicovym faktorem
pro vykonné zpracovavani informaci a synaptickou plasticitu, ktera je podkladem
uceni. Plati, Ze ¢im je systém zaméfené pozornosti vykonnéjsi, tim lépe informace
kodujeme a uceni je efektivnéjsi. Orientovand pozornost je funkcni systém mozku
a jednim z podkladti ucéeni.

Diskutovanou problematikou souvisejici s u¢enim a pozornosti je multitasking

neboli soucasné vykondvani vice ¢innosti a aktivit. Kognitivni védci na problém

122 Prehled Sternberg (2009, s. 89-130).

123 Zaméfenou pozornost, sluchovou nebo zrakovou, zkouma kognitivni psychologie v experimentech
uzivajicich dvojdimenzionalnich podnéta.

124 Neuronalnim podkladem orientované pozornosti je dvouramenny konektom sidlici v obou
mozkovych hemisférach, ktery ma omezenou kapacitu a spolupracuje s pracovni paméti.
Vyzrava od doby pfed narozenim, pfes dospélost az do stafi (Koukolik, 2014b).
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multitaskingu upozoriiuji zejména v souvislosti s poruchami koncentrace.
Metaanalyza potvrdila predpovédi tykajici se negativnich ucinkti multitaskingu
na kognitivni vysledky spojené s pozornosti a paméti (Jeong & Hwang, 2016).
Efektivni koédovani informacnich obsahti do dlouhodobé paméti vyZzaduje,
aby systém zaméfené pozornosti byl po dobu uceni v maximalni provozni aktivité,

kterou je mozné ucinné obnovovat.

Teorie obnoveni pozornosti (attention restoration theory) ma za to,
Ze pro obnoveni funkce zameéfené pozornosti je vyhodné vyhledavat evolucné
prirozené prirodni prostfedi. V dimyslné designovaném experimentu veédci
porovnavali kognitivni funkce dvou skupin pokusnych osob, které se pred ucenim
orientovanym na zaméfenou pozornost (ueni fady Ccisel a jejich zopakovani
v opacném poradi) pohybovaly bud v klidném pfirodnim prostfedi, nebo v ulicich
rusného meésta. Studie ukazala, Ze pokusné osoby, které se pred u¢enim pohybovaly
v pfirodnim prostfedi, mé€li o dvacet procent lepsi vykony, nez pokusné osoby,
které se pred ucenim prochazely méstem. Totozny rozdil ve vykonech obou skupin
se projevil rovnéz po jednom tydnu (Berman et al., 2008).

Teorie naznacuje, Ze podnéty vyskytujici se v pfirozeném pfirodnim prostfedi
nevyzaduji zvySenou pozornost, ale naopak pomahaji k jeji obnové, zatimco zvySena
pozornost pred ndstrahami méstskych ulic kognitivni funkce oslabuje.

Studie byla opakovadna v odliSném pfirodnim prostiedi, ve kterém bylo
dosazeno podobnych vysledki (Newport, 2016). Pobyt v evolu¢né pfirozeném
prostfedi pomdahda obnovovat funkci zaméfené pozornosti a mtize mit komplexnéjsi
pozitivni €inek na lidskou mysl a procesy zpracovani informaci.

Shrnuto kognitivni proces uceni je zahdjen percepci a pozornosti. Percepci
vysvétluje teorie shora dold, podle které je vniméani konstruovano predchozim
ufenim. Opacny smér zpracovani metaforicky popisuje teorie zdola nahoru, podle
které je pfimd percepce zcela nezdvisld na predchozim uceni. Tfeti model teoreticky
slucuje oba pfistupy. Percepéni zpracovani informaci probihd obousmérné a procesy
vnimdani se uskutecnuji v interakci s pamétovymi obsahy a pfedchozi zkusSenosti.

UloZené informace v dlouhodobé paméti ovliviuji kédovani novych informaci.
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Efektivita uceni silné zavisi na faktoru zaméfené pozornosti. Zaméfend pozornost
je klicovou slozkou procesu kodovani. Multitasking poskozuje schopnost
koncentrace, provadéni vice ¢innosti najednou tfisti pozornost. Podle teorie obnoveni
pozornosti funkci koncentrace a zaméfené pozornosti obnovime lépe pobytem

v klidném pfirodnim prostiedi neZ v ruSném mésté.

KODOVANI

V zakladnim kognitivhim modelu uceni je ustfednim procesem kodovani
(encoding). Pojem kodovani, inspirovan teorii kddovani v informatice, znamena
proces prevadéni jedné formy informace do jiné formy zaznamu. V kognitivni teorii
uceni predstavuje kddovani proces zpracovani informaci pfichédzejicich z vnéjsiho
prostiedi a jejich ukladani do fyziologické formy pro ucely pozdéjsiho vybaveni.

Podle Pribrama (1974) je moZné si predstavit kodovani jako biologické
procesy, které rozdéluji informaci v mozku a dekddovani jako proces, ktery
umoznuje vyuziti takto rozdélené informace ve smyslu jeji transformace.
Dekdédovani znamena opétovné ziskani uloZené informace, coZ je pouze jiny termin
pro kognitivni proces vybavovani v zdkladnim modelu.

Kédovani je proces sklddani raznych oddélenych pamétovych atributd,
¢asovych, prostorovych, frekven¢nich, modalnich, ortografickych, verbalnich

a neverbdlnich asociaci, do jednoho celku (Underwood, 1969).

Specificky aferentnim procesem je sémantické kdédovani zahrnujici pfevadéni
senzorickych informaci do smysluplnych reprezentaci na zdkladé porozumeéni
vyznamu slov. Teorie pracovni paméti fikd, Ze sémantické kddovani do pracovni
paméti je akustické (fonologickd smycka), jazyk ovliviiuje zptisob kodovani,
uklddani a vybavovani z paméti.»s

Na kdédovani informaci se podili pfedchozi uloZend zkuSenost, coz znamens,
ze kodovani je obousmérny proces.i2

Vysledkem kodovani je reprezentace ulozena v dlouhodobé paméti.”

125 Baddeley (1999); Sternberg (2009); Amici et al. (2019).
126 Broadbent (2013); Neisser (2014).
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Z didaktického hlediska povazujeme za klicové teorie kodovani:
teorie dualniho kddovani, teorie trovni zpracovani, teorie specifity kodovani, teorie

vhodného transferu a teorie rozliSitelnosti ve zpracovani.

Teorie dudlniho kodovani

Kodovani v zdkladnim kognitivhim modelu mtzZe byt rozliSovano dvojim
zpusobem, jako verbalni a neverbalni kédovani. Predstava, Ze informaci kddujeme
jak verbalné ¢ili slovné, tak neverbalné, obrazotvornosti neboli vizualizaci (imagery),
je stara vice nez 2500 let, vychazi z tradice uceni pomoci zobrazovani predmétu
a znalosti v mysli.i2s

V Analytické didaktice Komensky (1646; 1946) generalizoval princip
zobrazovani a ndzornosti jako zdkladni mechanismus tvorby znalosti:

,Miti znalost md sviij piivod v zobrazovini, ... Kdykoli totiz smyslem vnimdm
néjakou véc, vtiskuje se mi jeji obraz do mozku; ... Nic nezndme bez piivodniho obrazu;
... Nic nezname lec¢ zobrazovinim.”

V sedmdesatych letech minulého stoleti Allan Paivio (1925-2016) predlozil
hypotézu o dvojim kdédovani. Paivio (1969) si vSiml, Zze kodovani verbalnich
symbolickych procesii a neverbalniho zobrazovani ma ve vztahu k asociativnimu
uceni odliSnou efektivitu. Vradmci svych experimentt operativné rozlisil dva
hypotetické procesy podle stimulacnich atributti, které diferencoval na asociativni
slozky (mediatory) a pamétové kody ve formé prezentovanych slov a obrazi.
Studie ukdzala, Ze vyssi skdre vybavovani v sériovém uspofadani, tedy podle poradi
polozek, bylo vyssi v pfipadé prezentovanych slov, ale v pfipadé volného
vybavovani bylo efektivnéjsi kodovani prostfednictvim prezentovanych obrazk.

Na zdkladé Setfeni a komplementdrniho vyzkumu Paivio navrhl

teorii dudalniho kédovani (dual coding theory). Paiviho teorie vzbudila zdjem

o vyzkum kodovani prostfednictvim vizualizace podnétli, ktery trva doposud.

Zakladni hypotéza dudlni teorie fikd, Ze pro reprezentaci a zpracovani informaci

127 Sedlakova (2004); Sternberg (2009).
128 Pfehled Thomas (2014).
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existuji dva rizné vzajemné interagujici systémy, kddujici informace verbalné (slova)
a neverbalné (predstavy). Podle této hypotézy by verbalni informace mohly byt
zpracovany odliSnym zptisobem, neZ informace vychazejici z vizualizovanych
predloh nebo pfedstav.

Paivio postuloval dva symbolické systémy, které se podili na kdédovani,
strukturaci cili fazeni, retenci a vybavovani rtiznych druhti informaci v ramci
odliSnych asociativnich struktur. Neverbdlni systém zpracovdva v asociativni
struktufe neverbdlni podnéty, jeho zdkladni reprezentacni jednotkou je imagen,
vystupem je neverbalni odpovéd. Verbalni systém zpracovava v odlisSné asociativni
struktufe verbalni podnéty (jazykové informace), zakladni reprezentacni jednotkou
je logogen, vystupem je verbalni odpovéd. Predpokladané, avsak stézi
analyzovatelné, reprezenta¢ni jednotky (logogen, imagen) jsou podfizené
senzomotorické modalité. Paivio povaZoval problém mentdalni reprezentace za jeden
z nejkomplikovanéjSich problémt vyzkumu koédovani.

Laboratorni nalezy z variabilné usporddanych experimenti zptsobuji jisté
kontroverze a dohady o systémech dvou procestt kdédovéani (Thomas, 2014).
Kognitivni neurovéda doklddad existenci dvou odliSnych systémii zpracovani
informaci, coz by mohlo naznacovat platnost hypotézy dudlniho kédovani.»

Model dudlniho kdédovani byl kriticky hodnocen pro absenci rozliSovani
na urovni slovniho vymezeni mezi skladbou konkrétnich a abstraktnich pojm.
Konkréta jsou slova zaloZend na konkrétnich pojmech a predstavach, maji tedy
verbalni i obrazovy kod, zatimco abstrakta maji pouze verbalni kod (Chalupa, 2007).

Anderson a Bower (1974) predlozili alternativni model v podobé propoziéni
teorie (propositional theory), podle které jsou znalosti a mentalni reprezentace uloZené
jako propozice (vyroky), nikoliv obrazy. Autofi propozi¢ni teorie navrhli model
paméti (Human Associative Memory), ktery je zalozen na vyrokovych reprezentacich,
kde uzly asociaci a vazby mezi nimi predstavuji myslenky a jejich vztahy.
Predstavy a slova nejsou reprezentace tvofené percepcnimi znaky, ale reprezentace

jako nosice vyznamu v abstraktni vyrokové formé.

129 Brown & Craik (2000); Sedldkova (2004); Eysenck & Keane (2008, 320-327); Sternberg (2009).
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Teorie dualniho kodovani poskytla jisté doklady pro didaktické uziti efektu
vizualizace v navaznosti na dlouhou tradici této mnemonické techniky.
Plati, Ze verbalni a soucasné neverbalni vystaveni reprezentace podnétu je u¢innéjsi,
nez pouze verbdlni vystaveni. Paiviho teorie je aplikovana v rtiznych oblastech
vzdélavani, kde ma dvoji kodovani potencidl zvySovat efektivitu uceni,
v androdidaktice nevyjimaje. Vyvoj a dostupnost informacnich technologii
v souvislosti s hypotézou dvojtho kédovani implikuje rozsifujici se perspektivu

moznosti kreativniho zvySovani kvality vyuky a acinki uceni.

Teorie Grovni zpracovani
Alternativni teorii, zjevné odliSnou od modelu Atkinsona a Shiffrina (1968),

navrhli vroce 1972 védci Craik a Lockhart. Podle teorie trovni zpracovani

(levels of processing framework) uchovani informaci v dlouhodobé paméti zavisi
na formé senzorickych vstupti a hloubce jejich zpracovani v procesu kodovani.
V modelu jsou rozméry paméti dany hloubkou kdédovani, 1ze si je zjednodusené
predstavit jako kontinuum réiznych trovni zpracovani, v jejichZ ramci se uskutecriuje
vizualni, akustické nebo sémantické kodovani (Craik & Lockhart, 1972).1%

Hloubku kédovani (depth) definovali Craik a Watkins (1973) jako smysluplnou
informaci generovanou zpracovanim rtznych podnétd a pro vymezeni kontinua
uarovni zpracovani autofi teorie rozlisili dva typy uceni.

Prvnim typem je udrZovaci opakovani (maintenance rehearsal) ¢ili mechanické

uceni prostym opakovanim, znamé jako biflovani®, druhym typem je elaborativni
opakovani (elaborative rehearsal), obnasejici hlubsi sémantické zpracovani podnétu.
Podle autort: teorie trovni zpracovani je Iépe uchovan ucebni materidl v dlouhodobé

paméti prostfednictvim elaborativniho opakovani nez udrzovaciho opakovani. 132

130 Baddeley (1978; 1999) uvadi, Ze teorie urovni zpracovani byla omylem pokladana za model
jednotného systému paméti. Model je orientovan specificky na vyzkum dlouhodobé paméti.

131 Etymologie slova biflovat pochazi z némeckého biiffeln, coz 1ze prelozit:, dfit se jako buvol”.
12 Komensky (1646; 1946):,, Cim trvaleji chce§ pamatovati nebo snadnéji se rozpominati, tim hloubéji vtiskni

do paméti.”
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Svého casu byla Siroce akceptovana hypotéza, Ze celkova doba registrace
polozek v kratkodobé paméti pfimo umeérné ovliviiuje jejich retenci v dlouhodobé
paméti. Craik a Watkins (1973) se ve dvou experimentech zamérili na vliv délky
retence informaci v kratkodobé paméti na vybavovani z dlouhodobé pamaéti.
Zjistili, Ze udrzovaci opakovani v kratkodobé paméti béhem uceni nevede k lepSimu
vykonu zapamatovani. Z experiment(i plyne zavér, Ze podle délky casu udrzovani
polozek v kratkodobé paméti nelze zvySovat efektivitu uchovani polozek
v dlouhodobé paméti a hypotéza ti¢innosti udrzovaciho opakovani neplati.

Naproti tomu je signifikantné uc¢innéjsi proces uceni elaborativni zpracovani
(elaboration of processing).

O ucinnosti elaborativniho zpracovani na uloZeni informaci do dlouhodobé
paméti publikovali Craik a Tulving (1975) vyznamnou studii nazvanou Hloubka
zpracovdni a uchovdni slov v epizodické paméti. V sérii deseti experimentti predlozili
autori studie pokusnym osobdm seznamy slov. V jednotlivych experimentech byly
ucastnikiim pokladany otazky, které podle zdméru oslovovaly rtizné odliSnou
hloubku zpracovani na fyzikalni (ortografické a senzorické rysy pismen), akustické

(zvukové kombinace tvorici rymy) a sémantické (vyznamy slov) trovni.

Uroveii zpracovani Typicka otazka Ano Ne
Strukturalni Je slovo napsano velkymi pismeny? STUL stul
) Které slovo se rymuje se slovem crate MARKET
Fonetické
WEIGHT [wert]? [krert] [ 'ma:kit]
Kategorické Vyjadiuje slovo typ ryby? ZRALOK nebe
Které slovo se hodi do véty: L,
Sémantické PRITEL mrak

,»Na ulici potkal “9

Tab. 5: Typické otazky a odpovédi ve studii Craika a Tulvinga (1975)

Ucastnici experimentu fesili zadani ulohy, ve kterém se rozhodovali
o vhodném fazeni slov do mezer ve vété, pficemz pfedloZené véty byly rtizné
koncipované podle zaddni arovné zpracovani. ,M¢élké" kddovani bylo dosazeno

predloZzenim prostych vét napfiklad o psacim stroji, stfedni trovné kodovani bylo
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dosazeno ve vétach s rymy. Hluboké kddovani bylo vyvolano tim, Ze otdzka byla
poloZena takovym zptlisobem, aby pokusné osoby musely rozhodnout, zdali se bude
slovo hodit do uvedenych vyznamovych kategorii ¢i vétnych ramcti. Po ukonceni
faze koédovani byl bez pfedchoziho upozornéni pokusnym osobam piedlozen
pamétovy test pro uzita slova.

Na drovni hloubky sémantické analyzy, bylo dosazeno nejvy3siho skore
uchovani slov v paméti. Studie presvédcivé dolozila, Ze elaborativni zpracovani
signifikantné ovliviiuje retenci kddovanych poloZek v dlouhodobé paméti.

Dalsi vyzkumy potvrdily tcinnost elaborativniho uceni a hypotézu urovni
zpracovani, podle které hloubka koédovani poskytuje lepsi ucebni vykony
(Hyde & Jenkins, 1973; Parkin, 1979).

Dokladem teorie irovni zpracovani miize byt odliSna aktivita mozku méfena
zobrazovacimi metodami v priitbéhu kddovani a vybavovani. Gabrieli et al. (1996)
prostfednictvim funkéni magnetické rezonance dolozZil, Ze sémantické kddovani ma
,hlubsi 1Urovné zpracovani” v porovnani s percepénimi procesy zpracovani
informaci. Pfi feSeni tloh se sémantickou tlohou byla vy$si neurondlni aktivita
v Celnim laloku mozku, pfipercepénim kdédovani byla aktivita celni kliry znacéné
omezeng€jsi. Procesy pracovni paméti, podilejici na sémantickém kodovani, aktivuji
levou dolni prefrontdlni oblast mozku. Zobrazeni mozku zkoumanych osob ukazuje
zmény v prubéhu kdédovani i vybavovani vzpominek. Metaforicky feceno hlubsi
zmény funkce mozku jsou patrné v pribéhu sémantického kédovani..s

Podobné zjisténi o drovnich zpracovani konstatoval nezavisle na Craikovi
a Lockhartovi o deset let dfive rusky badatel P. I. Zinéenko (1903- 1969), ktery mél
za to, Ze lidé uchovavaji a reprodukuji slova v logické vazbé (naptiklad podle tvorby
kategorii) snadn€ji nez konkrétné spojend slova nebo slova bez zjevné vazby
(Sternberg, 2009).

Craik a Lockhart (2008) publikovali studii, ve které porovnavali své vyzkumy

s praci Zincenka. Autofi teorie urovni zpracovani uznali existenci podobnosti mezi

133 Jestlize byla aktivace pro sémantické kéddovani opakujicich se slov sniZend, jednalo se ziejmé
o implicitni nacitani paméti ziskané v ptivodnim sémantickém kddovani slov (priming).
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obéma koncepty, které nezavisle na sobé vychazeji z myslenkové tradice, podle niz je

pamét formaci integrativnich asociaci mezi novymi a existujicimi znalostmi.

Eysenck (1978; 1978) uznal dtleZitost sméfovani teorie trovni zpracovani
k elaborativnim procesim zpracovani informaci (elaborativni uceni), ale také
upozornil na problém absence stanovenych vhodnych kritérii pro indexovani
hloubky jako urovné zpracovani.»* Baddeley (1978) v diskusi zminil, nejsou
identifikované urovné v oblastech fonetického a sémantického kdédovani, navic teorie
nefikd nic o tom, jakym zptsobem je mozné méfit dalsi principy elaborace.
Jestlize tedy neni stanovena objektivni mira, neni ani mozné vykony urovni
zpracovani spolehlivé méfit a teorii ovéfovat. Eysenck (1978; in Eysenck & Keane,
2008) upozornil, Ze zavéry studie jsou argumentaci kruhem, kdyZz v testech
zapamatovani pouziji jako méritko tirovné zpracovani samotny vykon zapamatovani
a nasledné vysvétluji rozdily ve vykonech pfedpokladanou tirovni zpracovani. Podle
Eysencka (1978) je vSak nékdy pfikladan nepfiméfeny vyznam méfitelnosti teorii,
které vytvareji predpovédi a jsou diisledné testovatelné, pfestoze jsou predpoveédi
zcela trividlni. Jako pfiklad uvadi publikovani Principie Isaaca Newtona.!ss

Craik a Lockhart (1972) tvrdili, Ze navrhli spiSe rdmec pro studium uceni
a paméti nez exaktni testovatelnou teorii, uvedli, Ze povazuji pochopeni

problematiky za vhodny koncept pro dalsi vyzkumny smér.

Teorie drovni zpracovani byla navrZena za ucelem vysvétleni vykont
ve standardnich pamétovych testech odpovidajicich explicitnimu uceni.
Faze kodovani, ktera je zdkladnim procesem uceni a zapamatovani, je rozliSovana
podle rtizné hloubky zpracovani. Patrné rozdily ve zpracovani podnéti jsou spise

kvalitativniho nez kvantitativniho charakteru.

134 Craik a Lockhart (1972) uvedli, Ze retentivita neboli udrzitelnost pamétové stopy je funkci hloubky
zpracovani.

135 Slavny spis Isaaca Newtona Philosophiee Naturalis Principia Mathematica (Matematické principy
prirodni filozofie) se vyznamné podilel na zdkladech moderni empirické védy. Prestoze Newton
nemohl teoreticky vysvétlit pohyb mésice, byla jeho teorie ve své dobé Siroce pfijimana.
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Teorie specifity kodovani
Vroce 1973 Tulving a Thomson publikovali studii o zvlastni dynamice
pamétovych procestt a korela¢nim vztahu mezi koédovanim a vybavovanim.

Podle teorie specifity kodovani (encoding specifity principle) ovliviiuje proces kddovani

kontext, ve kterém se koédovani informace uskuteciiuje. Cilovad pamétova polozka
obsahuje jak kddovanou informaci, tak informaci o kontextu, ve kterém se kodovani
uskutecnilo. Kontextudlni informace je soucasné s cilovou polozkou kdédovana
v epizodické paméti, kde tvofi unikatni integrovanou pamétovou stopu, a zaroven
slouzi jako ndpovéda (retrieval cue), pomoci které miize byt vybavovani dosazeno.

Wiseman a Tulving (1976; In Eysenck & Keane, 2008) vysvétluji princip
specifity kdédovani nasledovné: ,Polozka, kterou si mdme zapamatovat, je kédovina
ve vztahu ke kontextu, v némz je studovdina, coz vytvdfi unikdtni pamétovou stopu,
kterd obsahuje jak informace o cilové polozce, tak o kontextu. Abychom si tuto polozku pozdéji
vybavili, musi byt informace o ndpovédich piiblizné ve shodé s témi, které jsou uloZeny
v pamétové stopé o poloZce v kontextu.”

Tulving a Thomson (1973) pfiblizuji sémantické kodovani lexikalnich jednotek
a poloZzek na homografu pojmu ,violet” (fialovy nebo fialka). Jestlize je slovo
,VIOLET” kédovano a ulozeno do paméti jako ndzev barvy, neni snadné slovo
vybavit v kategorii kvétiny nebo div¢i jména. Napovéda , table” naopak ulehcuje
vybaveni cilové polozky ,CHAIR”, jestlize ptvodni kodovani slova ,CHAIR”
obsahuje druh vyznamové informace, definujici vztah mezi dvéma objekty patfici
do stejné konceptudlni kategorie.

Tulving pozdéji reformuloval princip specifity kodovani a predlozil diitkazy
o monoténné rostouci funkci uUspésného vybaveni, kde rostouci kfivka
pravdépodobnosti vybaveni zdvisi na podobnosti mezi informaci v paméti
a informaci pfitomnou v dobé vybavovani. Zapomindni ¢i neschopnost vybaveni
ma klesajici funkci, jestlize roste shoda mezi podminkami v pribéhu kdédovani

a podminkami v dobé reprodukce a vybavovani.
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Kritické namitky zpochybniuji univerzalitu principu specifity kodovani
zdtvodu problému testovatelnosti hypotézy a definici petitio principii,
ktera predpoklada jevy, jez by méla dokazovat. Kritické ndzory na extrapolaci
principu specifity kodovani se soustfedi na nedostate¢nou evidenci doklad.

Nairne (2002) se domniva, Ze spiSe neZ o doklady pri¢inné souvislosti se jedna
o pozitivni korelace mezi kdédovanim a uchovanim. Jestlize existuji vyjimky,
naptiklad existence principu vhodného transferu, je tfeba naleznout dalsi kritéria
pro konfigurovani retence a definovat absolutni tirovné podobnosti mezi napovédou
a cilovym materialem.

Funkéni kodovani zaloZené na shodach pri zpracovani musi mi plausibilni
vysvétleni na trovni pamétovych jevt. Jestlize kauzalni funkce monotonicky souvisi
sretenci, je  pravdépodobné, Ze  existuje vice  kritickych  faktord.
Vztah mezi ndpovédou a cilovou polozkou se pro funkéni uceni jevi jako podminka
nutnd, nikoli postacujici. V praktické arovni jsou hodnoty kdédovani vyhleddvacim
nastrojem a pfistupovym kddem k uloZenym informacim. PfestoZe v teorii principu
specifity kodovani existuji nedostatky, lze tento funkcéni mechanismus povaZzovat za

uzitecny pro didaktické vyuziti.

Teorie vhodného transferu
Teoreticky model trovni zpracovani byl kriticky zhodnocen a konfrontovan

shypotézou  vhodného  transferu. Podle teorie vhodného transferu

(transfer appropriate processing, TAP) existuje vztah mezi primarnim kédovanim a tim,
jak budou informace pozdé€ji vybavovany. Vybaveni je efektivnéjsi tim vic,
¢im se vice shoduje s procesy kddovani.

Morris, Bransford a Franks (1977) ve tfech experimentech manipulovali
s riznymi irovnémi zpracovani zptsobem, Ze nechali pokusné osoby, aby se ucily
seznamy slov, se kterymi déale operovaly v zaddni sémantické ulohy nebo
prostfednictvim nesémantické tlohy zahrnujici rymovani slov. Nasledné byla obéma

skupindm prezentovana slova, kterd se v seznamu vyskytovala, a kterd v seznamu

13 Morris, Bransford a Franks (1977).
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uvedena nebyla, a to jak ve standardnim rekogni¢nim testu, tak ve specifické tloze
zahrnujici rymovani rozpoznavanych poloZek. Ve standardnim rekognicnim testu
si vyznamné lépe vedla skupina pokusnych osob, kterd koédovala slova
v sémantickém uspofadani zadani. Ukdzalo se, Ze sémantické kddovani bylo
efektivnéjsi nez zpracovani na zdkladé rymovani informacnich poloZek. Jestlize vSak
byl pfedloZen rymovaci test, vysledek byl opacny. Existuje tedy zavislost vykonu
uceni na podobnosti zpracovani v prubéhu kdédovani a zpracovani v pribéhu
rozpoznavani vramci testovani. Strategie sémantického kddovani nemd vyssi
ucinnost vzdy a za vSech okolnosti.

Podle Sternberga (2009) neni ani tak dtileZité potfadi trovni kodovani, jako
souvztaznost mezi druhem kodovani a druhem zadani, jehoz feSeni je vyzadovano.

PoloZky jsou v rekogni¢nim testu vybavovany na zdkladé vztahu k formé testovani.

Transfer souvisi s otdzkou kognitivni reprezentace znalosti. V priibéhu uceni
mohou vést pfedchozi zkuSenosti k alternativnim latentnim reprezentacim ziskanych
poznatkil. Ziskané reprezentace poznatkdl nemusi byt stejné uZzitecné. Transfer
pfi postupném provadéni dvou ukolii obsahuje pozitivni vliv (projev facilitace)
nebo vliv negativni (inhibi¢ni projev). Jestlize provadime po sobé dvé totozné
nebo podobné ¢innosti, u druhé z nich dochdazi k jejimu usnadnéni (Chalupa, 2007).

Uceni usnadnuje transfer reprezentace na celou fadu novych situaci.

Koedinger a Roll (2012) maji za to, Ze uceni na urovni vyssich mentdlnich
operaci se uskuteciuje v ¢astech, a tyto casti (znalostni slozky) jsou zdkladem
mechanistického vysvétleni uceni transferu. Symbolické jazyky pritom ptisobi
jako agenti transferu uceni na abstraktni znalostni slozky, které mohou vést k vétsi

efektivité mysleni v rozsifené distribuci na dalsi fady situaci.

Rozlisitelnost ve zpracovani

Eysenck navrhl faktor koédovani urcujici rozliSitelnost ve zpracovani

informace (distinctiveness of processing).’” Podle Eysenckovy hypotézy jsou vyjimecné

137 Eysenck (1979; In Eysenck & Keane, 2008); Eysenck & Eysenck (1980).
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nebo dobfe odliSitelné pamétové stopy snadnéji vybavovany nez ty,
které pripominaji jiné pamétové stopy. Retencni rozdily mezi sémantickym
a fonetickym kddovanim jsou tedy castecné diisledkem rozliSovaci kompetence.
Eysenck ovéfoval hypotézu ve dvou experimentech, ve kterych navrhl matici
seznamil slov s podminkami jejich rozdéleni na nesémantické nerozliSujici,
nesémantické rozliSujici, sémantické nerozliSujici a sémantické rozliSujici.
V zadani se vyskytovala slova snepravidelnou vyslovnosti, ktera spliiovala
nesémantickou, ale rozliSujici podminku. Slova s rozliSujici podminkou zanechavala
jedineénou pamétovou stopu a byla mnohem castéji rozpozndvana nez slova
s nesémantickou nerozliSujici podminkou. Vykon v rekogni¢nim testu dociloval
téméf urovné zpracovani v sémantickych podminkdch, coz potvrdilo hypotézu

vyznamnosti faktoru rozlisitelnosti.

Lockhart a Craik (1978) na Eysenckovu studii a kritiku, zejména problému
cirkularity v definici hloubky, reagovali pokusem o rozliSeni mezi kvalitativnimi
a kvantitativnimi rozdily v kodovani, a vztahem mezi pojmy hloubky, sily
a zpracovani. Navzdory slabym strankam koncepce argumentovali znacnou
heuristickou hodnotou modelu. Na zdkladé kritické reflexe pozdéji predlozili
retrospektivni zhodnoceni ptivodniho modelu, ve kterém pfipousti opravnénost
kritickych ndmitek, zejména autoru teorie vhodného transferu, a konstatuji moznost
slouc¢eni obou teorii (Lockhart & Craik,1990). Autofi teorie drovni zpracovani
pripustili, Ze se mylili v problematice rychlého zapominani pfi povrchovém
zpracovani. Plivodni hypotéza, Ze povrchové zpracovani ma vzdy mensi téinek nez
hloubkové zpracovani, neplati. Ne vzdy je povrchové zpracovani neucinné, zalezi

na okolnostech, napriklad na vhodném transferu nebo rozliSitelnosti ve zpracovani.
Od doby publikovani plivodni teorie tirovni zpracovani byly objeveny nové

poznatky, které vyloucily sekvencni zpracovani mezi povrchovou a hloubkovou

(sémantickou) turovni. Podle konekcionistického modelu je zpracovani paralelni
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a komplexni interakce oscilujici mezi sestupnym a vzestupnym zpracovanim,
kde rtizné tirovné zpracovani nemaji ostré hranice.s

Teorie urovni zpracovani je v otdzce kauzdlnich asociaci kontroverzni,
nicméné je obecné prijatelna a prakticky ucinna (Nairne, 2002).

Pavodni vyzkum Craika a Lockharta povazujeme za vyznamny s ohledem na
didaktickou hodnotu rozpracovani koncepce elaborativniho uceni.’®
Prestoze 1ze povazovat kritickou diskusi o teorii tirovni zpracovani za opravnénou,
nebot explicitné nevysvétluje, pro¢ je hloubkové zpracovani tak efektivni,
nepovazujeme tento problém z didaktického hlediska a aplikacniho potencidlu
za zasadni, jestlize model predpovida ocekavanou funkci.

Utilitdrné a pragmaticky vidéno hypotéza trovni a hloubky zpracovani skyta
mnohé didaktické potenciality a Siroké spektrum mozZnosti, jak aplikovat model
v praxi vzdélavani dospélych. Teorie trovni zpracovani je uzitecnym konstrukénim

ramcem andragogické didaktiky a technologie uceni dospélych.

Uvedli jsme, Ze podle teorie dudlniho kodovani jsou obrazky snadnéji
zapamatovatelné nez slova, méfeno vykonem v testech vybavovani a rekognice.
Uskutecniuje-li se kdédovani podvojn€, ma uceni vyssi efektivitu, kdyz prezentujeme
dulezité informace dvojitym zptlisobem. Teorie trovni zpracovani odhaluje ramec
moznosti efektivniho kédovani, nebot s hloubkou zpracovani roste pravdépodobnost
vybaveni. Princip specifity kodovani akcentuje kontextudlni informace jako
napovédy. Obnoveni aspektii kédovani béhem vybavovani zvySuje vybaveni
a rozpoznani. Jestlize jsou ucebni podminky vhodné, ve smyslu shodné v nékterych
aspektech s naslednym procesem vybaveni, zvySuje se pravdépodobnost uspésnosti
vybaveni. Vybaveni je ucinnéjsi, jestlize je proces rozpoznani v podobnych
podminkach, jako proces kddovani, pficemz muze zaviset na ruznych faktorech,

napriklad na rozliSitelnosti ve zpracovani slov.

138 Eysenck & Keane, 2008
139 Srov. Baddeley (1999); Sternberg (2009, s. 192); Eysenck & Keane (2008, s. 205).
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UCHOVANI

Uchovani (retention, také ,retence”) je proces, pri kterém jsou kodované
informace ,uskladnény” ve smyslu zapamatovani v centrdlni nervové soustavé.
Uchovani kdédovanych informaci se zkouma v ulohach zatéZujicich predevsim
dlouhodobou pamét, experimentdlné se testuje a kvantifikuje podle mnoZstvi
uchovaného ucebniho materidlu, pfesnosti identifikace a retence v casovych
intervalech. S procesem uchovani (zapamatovani) je neodmyslitelné spojen proces

zapominani.

Teorie zapomindni

Zapominani ucebniho materidlu je kritickou doménou wucdeni zavislou
na mnoha faktorech. Jsou to pfedchozi znalosti, typ a forma ucebniho materialu,
motivace, orientovand pozornost, kontextudlni a fyziologické faktory,
ale také nastaveni parametri retencniho ovéfovani, nebo predpokladand doba,
po kterou informace maji byt uchovany.

Teorii zapomindni jako prvni navrhl Ebbinghaus (1885), jehoz proslula kfivka
zapominani je ve vzdélavani dospélych adorovand, prestoze je jejim podkladem
mechanistické uéeni bezesmyslnych a bezkontextovych slabik.

Ballard (1913) predlozil kritickou studii doklddajici reminiscen¢ni teorii a zcela
odlisné konceptualizoval problematiku zapomindani.

Empiricky vyzkum se pozdéji rozsifil o kognitivni paradigma zpracovani
informaci. Kognitivni teorie uceni extrapoluji zapominani jako pamétovy proces
s negativni funkci, méfitelny podle schopnosti vybavovani.

Tulving (1974) v rdmci svého vyzkumu o vlivu kontextu na vykony uceni
formuloval teorii zapomindni zavislého na ndpovédich, kdyz rozlisil zapomindni

zavislé na pamétové stopé (trace-depentent forgetting) a zapomindni zavislé

na napovédich (cue-dependent forgetting). Teoreticky vzato si v prvnim piipadé neni

mozné informaci vybavit z dtivodu, Ze jiZz neni v paméti uloZend, zatimco ve druhém
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pfipadé se informace v pamétovém skladu sice vyskytuje, ale nelze si ji v konkrétnim
¢ase vybavit.

Podle nové teorie zapomindani (Bjork & Bjork, 1992) mohou byt informace jako
vzpominky uloZené, a prestoZe se nevybavuji ve chvili, kdy bychom si je chtéli
vybavit, stane se tak v dobé&, kdybychom to ani necekali. Diskutovanou otazkou je,
zdali je neschopnost vybaveni urcité polozky v daném case signalem, Ze jiz polozku
k dispozici nemame, nebo ji nemdme pouze vdaném case k dispozici,
pricemzZ pozdéji miiZe byt vybavena.

Problém zapominani je casto vedukacni praxi povrchné kvantifikovan
a zobecriovan procentudlnim vyjadfenim zapomenutého ucebniho obsahu v urcitém
Case. Data, kterd nelze zpravidla generalizovat, vychazeji ze studii, které zjistili,
Ze lidé zapominaji napfiklad: 40 % ucebniho obsahu po 20 minutdch, 50-80 %
po jednom dni, 77 % za Sest dni nebo 90-98 % po jednom meésici. Z analyzy,
kterd prezkoumala 14 studii, 69 podminek zapominani u vice nez tisice pokusnych
osob, vyplyva, Ze zapomindni ma znacné variabilni rozpéti. V rozmezi 1-2 dni
je zapomenuto 0-73 % ucdiva, vrozmezi 2-8 let je zapomenuto 16-94 % ucebniho
materialu (Thalheimer, 2010).

Zda se, ze je problematické stanovit, kolik uciva, a vjakém Ccase,
bude zapomenuto. Hledani pravidelnosti pro uchovani a zapomindni informaci

narazi na znacnou diferenciaci podminek, obsahu a objemu uceni.

Teorie interference
V prtibéhu 20. stoleti byl hlavni pfistup ke konceptualizaci zapominani

zaméfen na teorii interference (interference theory), podle které mohou byt ulozené

informace nebo budouci informace naruSeny aktudlnim procesem kédovani novych
informaci. Interference znamend, Ze obsah uceni je uloZen v dlouhodobé paméti,
ale je nedostupny (nebo zapomenuty), a nelze ho z divodu jinych konkurenc¢nich
pamétovych procestt presunout do pracovni paméti za ucelem vybaveni.

Klasicka teorie interference rozliSuje dva typy interferencnich efektt. 1%

140 P¥ehled Hartl (1999); Baddeley (1999); Eysenck a Keane (2008); Sternberg (2009).
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Retroaktivni interference (retroactive inhibition, RI) znamena, Ze interference
probiha zpétné cili zapominani informaci z pfedchoziho uceni je dtsledkem
zpracovani novych informaci. RI roste s objemem nového uciva, pfi¢emz intenzity
dosahuje, jestlize jsou pamétové stopy z predchoziho uceni méné vyrazné ve smyslu
povrchového kddovani.

Vyzkum retroaktivni interference se zaméftil na experimentalni metody uceni
parovych asociaci, kde jeden prvek (slovo) asociuje prvek druhy, a podobné
konkurujici dvojice slov interferuji predchozi naucené slovni spojeni. Cim je prvni
asociace silnéjsi, tim odolnéjsi vici interferenci bude uceni nové asociace.

Slamecka (1960) dolozil pritomnost retroaktivni interference u pokusnych
osob (n=36) ve studii zamérené na plynulé cteni prozaickych texti. Pocet prectenych
jednotlivych pasazi upravené prozy zvySoval pravdépodobnost zapamatovani.
Jestlize vSak byla preétena vsérii jind, zcela nova pasdz, projevila se RI
na zapamatovani predchozich pasazi.

Neni zfejmé, jakym zptisobem k RI dochdzi a neni jisté, zdali je prvni ucena
asociace RI inhibovana nebo jinym zptisobem ,,zaclonéna” ve smyslu prekryti.

Underwood (1957) ze svych experimentti, zkoumajicich uceni bezesmyslnych

slabik, vysoudil, Ze pfi¢inou zapominani mtize byt interference v opacném sméru.

Proaktivni interference (proactive inhibition, PI) znamend rusSeni nové&jSich
obsahti uceni vlivem aktivace obsahti starSich. Jinak feCeno drive zakddované
informace pfispivaji k zapomindni nové zakdédovanych informaci a starsi asociace
prevazujicim zplisobem konkuruji novéj$im asociacim. Jestlize proaktivni
interference roste iumérné s casovou prodlevou mezi kddovanim a vybavovanim,
srostoucim poctem naucenych polozek roste pravdépodobnost zapominani
poslednich naucenych polozek.

Proaktivni interference nastava, kdyz predchozi naucdena latka negativné
ovliviiuje nasledné uceni, zatimco retroaktivni interference znamend, Ze pozdéjsi
uceni negativné ovliviiuje dfive naucenou latku (Eysenck & Keane, 2008).

Retroaktivni interference je povazovana za béznéjsi a soucasné

problematic¢téjsi typ nez interference proaktivni (Sternberg, 2009).
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Teorie interference naznacuje, ze znalosti jsou v kognitivnich systémech

navzdjem prostoupeny a konsolidovany.

Teorie konsolidace paméti

Teorie konsolidace paméti (theories of memory consolidation) vysvétluji uchovani

jako zna¢né dynamicky proces, ktery nelze casové vymezit ¢i ohranicit jeho priibéh.
Konsolidace paméti znamena, Ze se nedavné kdédované obsahy transformuiji
do dlouhodobé paméti (zkuSenosti), to znamend, Ze se integruji nové casti
(informace) do ptvodni struktury (pamétové stopy). Na zdkladé podnétu dochdazi
k odpovidajici reorganizaci v ulozené reprezentaci, ktera pokracuje po dobu
pritomnosti v kognitivnim systému (Squire, 1986; Sternberg, 2009).

Konsolidace paméti probihd ve fazich s dopfednou a zpétnovazebni regulaci.

Konsolidace paméti je fyziologicky proces zavisly na proteosyntéze
a transkripci gent vramci prislusSnych oblasti mozku, zahrnujici strukturdlni
a chemické zmény v nervovém systému. Model dialogu mezi hipokampem
a mozkovou kurou (model of the hippocampal-neocortical dialogue) stanovuje hypotézu,
ze konsolidace, respektive rekonsolidace, paméti trva nejistou dobu po kddovani
nové zkusenosti.

Termin rekonsolidace ma v neurovédach a kognitivni psychologii rtizné
pouziti. Vneurovéddch rekonsolidace znamend znovuuloZeni informace
v modifikované formé engramu do prislusnych oblasti mozku, zatimco v kognitivni
psychologii pfedstavuje teoreticky proces, kdy informace vyvolané z paméti
prechdzeji do labilniho stavu, ve kterém mohou byt v pribéhu ¢asu modifikovany
a zpét uloZeny do dlouhodobé paméti.

Koncept rekonsolidace nabizi c¢astecné vysvétleni, proc¢ je volné vybavovani
natolik efektivni technikou uceni. ZlepSeni uchovani informaci prostfednictvim
rekonsolidace nastavd, jestlize je informace opétovné vybavena a wulozena
v sofistikovanéjsi, konekcionisticky propojenéjsi, a tim padem dostupnéjsi forme.

Experimenty poskytuji dtkazy pro zlepSovani paméti prostfednictvim

reaktivaci paméti s emocnim zpracovanim, vcéetné kodovani s negativni emocni
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slozkou (Finn & Roediger, 2011). Cim je ndmaha pii vybavovéani vétsi, tim proces
vybavovani zvysuje efektivitu uceni, za pfedpokladu, Ze vynaloZené usili vede
k aspéchu, (Brown, Roediger & McDaniel, 2017).

Aktivita lidské paméti je ovliviiovana vlastni funkci opétovného ziskani
informace z dlouhodobé paméti a naslednym uloZenim nové epizody do paméti.
Epizody mohou ovlivnit reprezentaci nedavnych, nekonsolidovanych vzpominek
remodelovanim neurondlnich siti, které jsou podkladem puvodni reprezentace.
Nékteré ¢asti pocatecni reprezentace se mohou ztracet, zatimco jiné ¢asti mohou byt
koherentnéjsi a stabilnéjSi. V tomto smyslu konsolidace znamend, ze se ulozené
informace neustdle reorganizuji v interakci sobsahy novych informaci.
Engram se v case strukturalné modifikuje. Mentdlni reprezentace jsou v prabéhu
n€kolika hodin, ale i mnohem delSiho casu, reorganizovany a stabilizovany.
Klinické studie dolozily, Ze konsolidace paméti neni automaticky proces probihajici

pouze v dobé uceni (Squire, 1986).141

Dobrym prikladem konsolidace je proces implicitntho uceni proceduralni
znalosti. Proceduralni znalost oznacuje nedeklarativni uceni zaloZené na zvladnuti
sekvenci operaci néjakého typu psychomotorické cinnosti, neznamena tedy
,veédét co”, ale ,védét jak”.

Vysledkem opakovani akce je proces automatizace, v jehoz priibéhu se nové
naucené obsahy stavaji rutinni zalezitosti (Howard, 1998).

V konekcionistickém modelu kognitivnich procesti jsou informace kddované
do jednotek vytvarejicich vzdjemné propojenou sit, jejichz sila se zvySuje, nebo klesa,
v zavislosti na praxi a cviceni. Vysledkem je urcitd uroven aktivace v siti, ktera urcuje
rychlost a pravdépodobnost vybaveni (Anderson, 1983).

Timto zptisobem dochdzi ke konsolidaci operace, kterd je naddle vykonavana

s minimalni tcasti pozornosti a pracovni paméti. Podle teorie automatizace (instance

theory of automatization) se proces automatizace uskutecniuje skladanim jednotlivych

141 Podle klinickych studii pacient s amnézii miiZe trvat proces konsolidace informace az po dobu
nékolika let (Squire, 1986).
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specifickych odpovédi na specifické podnéty (Logan, 1988). Automatické druhy
¢innosti nevyzaduji védomou kontrolu. Pfi zpracovani podnétu se ukladaji
pamétové stopy oddélené v epizodické paméti. Pti dalsim zpracovani téhoz podnétu
jsou wuklddana dalsi data spojend s podnétem. Spraxi roste turoven uceni
a vybavovani z paméti se automatizuje. Znalostni bazi zde tvofi samostatné
reprezentace naleZejici jednotlivym expozicim uceni. Zpracovani je automatické,
jestlize probihd nacitani ulozenych instanci po uceni v konzistentnim prostfedi.
Praxi se zvySuje mnoZstvi a rychlost nacitani. Proces automatizace probiha
zrychlovanim vykonu a zpresnovanim redukci sméru vykonu. S automatizaci se poji
kfivka postupného zpomalovani, ktera ukazuje na rychlost vykonu v case.
Nejdrive kfivka zlepsovani vykonu roste strmé, od urcité trovné zlepsovani klesa
a nakonec jsou rozdily v automatizaci ,starych dkold”  minimalni.
Dochazi k automatizaci v ramci proceduralni znalosti, kupfikladu fizeni bicyklu
nebo psani na kldvesnici deseti prsty (Logan, 1988).12

Neurovédecky vyzkum konsolidace uvadi, ze uceni motorickych dovednosti
uvadi do pohybu neurondlni procesy, které se nadale vyvijeji i po ukonceni uceni.
KdyzZ po prvnim zadadni motorické ¢innosti bezprostfedné nasledovalo dalsi cviceni,
konsolidace motorickych dovednosti byla naruSena. Jestlize uplynula mezi
jednotlivymi cvidenimi pfestavka v rozsahu ¢tyf hodin, proces konsolidace narusen
nebyl (Brashers-Krug et al., 1996). Teorie ¢asového rozlozeni procesu konsolidace
naznacuje, Ze intervaly mezi ucebnimi jednotkami mohou mit zcela zdsadni vyznam
pro efektivni uceni.

Zasadni modulacni roli v procesu konsolidace paméti predstavuje pro vétsinu
typtt uéeni spanek (Churchlandova, 2016). Ze starSich studii a jejich interpretaci
vyplyva, Ze proces konsolidace miize mit vys$si intenzitu v pribéhu nékterych fazi
spanku, které maji vliv na vystavbu nebo redukci nové neuronadlni struktury

pti konsolidaci pamétoveé stopy.14

12 Jinym typem automatizace je habituace (popf. dishabituace) neboli privykani ur¢itému podnétu
se sniZujici se aktivitou pozornosti a aktivace nedeklarativni proceduralni paméti.
143 Srov. Baddeley (1999); Sternberg (2009, s. 216); Koukolik (2013, s. 166).
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Informace kédované v hipokampech pokusnych potkanti jsou béhem spanku
reaktivované ve smyslu ,zpétné prehrané” jako soucast predpokladaného
konsolida¢niho procesu, a déle jsou informace postupné preneseny do neurondlnich
siti mozkové kury (Wilson & McNaughton, 1994).

Soucasny vyzkum, zabyvajici se funkci spanku pfi zpracovani deklarativni,
prostorové, emocni nebo procedurdlni paméti, doklada kritickou roli spanku
pro uceni (Ahuja et al., 2018).

Objevuji se doklady o tom, Ze konsolidace paméti se uskutecriuje nejen
v pribéhu spanku, ale také v dobé bdélého odpocinku. Po vystaveni ulohdm
asociativniho kdédovani tvari a objektdi, kdy pokusné osoby nespi, ale relaxuji
v laboratornim prostfedi pfi tzv. ,dennim snéni”, byla prokazana korelace aktivity
predchoziho kédovani s naslednou aktivitou hipokampu (Tambini, Ketz & Davachi,
2010).

Védci naznacuji, Ze asociacni ndpovédy vyvolavajici neurondlni aktivitu
cilovych obsahti béhem spanku (targeted/cue memory reactivation) mohou podpofit
konsolidaci paméti. Pfimych dtkazi o takovém mechanismu je prozatim madlo
(Shanahan et al., 2018).

Hledani nastroji pro konsolidaci a ukladani informaci v dlouhodobé paméti
je pfedmétem dalsiho interdisciplindrniho vyzkumu (Berkers et al., 2018).

Nedavno publikovand studie $vycarské skupiny védcti upozornuje
na perspektivu uceni v pribéhu spanku. Pokusné osoby byly schopny kodovat
a konsolidovat nové sémantické asociace mezi prehrdvanymi némeckymi slovy
a jejich vyznamy v umélém jazyku béhem hlubokého spanku, kdy jsou neurony
v aktivnim stavu (Up-states). Studie méni dosavadni hypotézy, podle kterych
se béhem spanku prehravaji pouze informace kdédované v bdélém stavu.
Studie pfitom dokldd4, Ze kodovani novych informaciz vnéjstho prostredi
v pribéhu spanku je mozné (Ziist et al, 2019). Vyzkum endogenni modulace

konsolidace paméti skyta perspektivu koncepcnich vychodisek pro teorii uceni.
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Uchovani je proces, pfi kterém jsou kodované informace zapamatovany
pro tucely pozdéjsiho vybaveni, pritom neni zcela jasné, jaké informace,
a na jak dlouho, mohou byt uchovavany. Informace, které nemohou byt v daném
Case vybaveny, napfiklad v dobé testu, se pozdéji vybavit mohou.
Zapominani vysvétluje teorie interference, ktera fika, Ze uloZené informace mohou
byt retroaktivné naruseny zpracovanim nové informace nebo predchozi uceni miize
proaktivné narusovat uklddani novych informaci. Proces kdédovani a uchovani
predpoklada konsolidacni procesy, které integruji nové informace do jiz uloZenych
znalosti. Modula¢nim faktorem konsolidace paméti vysoké vyznamnosti je spanek.

Uchovani lze v podstaté zkoumat na durovni procesu vybavovani.
Klasicky pfistup ke studiu paméti a uceni spociva v tom, Ze jsou pokusné osoby
vystaveny uceni seznamu podnétli a nasledné pozddadny o maximdlné presnou

reprodukci obsahu prezentovaného seznamu, ktera indexuje troven vybavovani.

VYBAVOVANI

Obecny termin vybavovani (retrieval) v kognitivni psychologii znamena
zpétné ziskani informace, kterd je uchovdna v paméti. Odborna terminologie
rozliSuje vybavovani podle typti pamétovych tuloh. Bézné vybavovani (recall)
je kognitivni proces, ktery 1ze metaforicky popsat jako znovuoZiveni pamétové stopy
neboli zpétné ziskani néjakého druhu reprezentace ptivodné kdédovanych informaci
z dlouhodobé paméti. Vybaveni je v experimentdlnich modelech uzivano bud jako
volné vybaveni bez ndpovédy (free recall), anebo vybaveni snapovédou, ktera
usnadniuje vybaveni uloZenych informaci (cued recall). Dalsi typ vybavovani je
rekognice (recognition) vyjadiujici zpétné rozpoznani polozky nebo jevu. Podkladem
rekognice je bud pocit znamosti, nebo kontext (Spok In: Eysenck & Keane, 2008).14

Vybavovani je konstruktivni proces zatizeny, podobné jako proces kddovani,
jistou mirou chybovosti. Kvalitativni a kvantitativni rozdily jsou zfejmé podle

obsahu uceni a aktivace pfislusného typu paméti. Patrné jsou rozdily mezi

144 T e FTSY . , .
Jiny typ pro vyjadfeni vybavovani je védomé vzpominani (conscious recollection).
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vybavovanim z epizodické paméti a vybavovanim naucenych dvojic slov ¢i jinych
asociacnich poloZek, coz mda své unikatni neurobiologické pozadi. Je mozZné,
Ze vybaveni informaci z rizného typu pameéti pfedchazi rtizna forma primarniho
kédovani, coz by mohlo také znamenat, Ze vybaveni mohou aktivovat razné
smyslové podnéty.

Studium vybaveni z kratkodobé paméti nema z naseho pohledu pfilis velké
opodstatnéni, byt nékteré studie tohoto typu mohly dfive ovlivnit teorii uceni a praxi
vyuky. Pfikladem je studie, ve které metodou volného vybavovani z kratkodobé
paméti bylo zjisténo, Ze aktudlni pfitomnost informaci v paméti se postupné ztraci,
zatimco pocatecni polozky jsou stale vybavovany.

Védci uskutecnili dva experimenty s volnym vybavovanim poctu 15 az 30
slov. Pokusnym osobam byla predkldddana jedna polozka =za sekundu.
Volné vybavovani bezprostfedné po prezentaci ukdzalo na dva vyskytujici se efekty.
Efekt novosti se vyskytuje, jestlize si pokusné osoby vybavovaly polozky spiSe
na konci seznamu. Efekt prvenstvi se zase projevuje vyssi mirou vybaveni polozek
spiSe ze zacatku seznamu (Glanzer & Cunitz, 1966).

Studie z posledni doby potvrzuje, Ze v testech pracovni paméti jsou podnéty
zafazené v seznamu ucebnich poloZzek na zacdatku a na konci vybavovany lépe,
nez podnéty nachdzejici se uprostfed seznamu (Amici et al., 2019).

Na zdkladé vyzkumu mechanického kédovani a vybavovani z kratkodobé
paméti nelze pokladat efekt prvenstvi a efekt novosti za spolehlivy podpoklad
pro didaktickd feSeni a strategie kdodovdni do dlouhodobé paméti.
Proces vybavovani z dlouhodobé paméti predstavuje zcela jiny ramec vyzkumu,
na ktery se v této praci zaméfujeme vyhradné.

Endel Tulving v roce 1966 publikoval studii o vlivu opakovaného uceni
na volné vybavovani, ve které zjistil, Ze pouhé opakované vystaveni podnétu
neznamena, ze se podnét naucime. Tulving nechal nejdfive pokusné osoby 6krat
precist seznam 36 parti slov, aniz by jim sdé€lil, Ze se jednd o testovani paméti.
Kdyz si pokusné osoby precetly po Sesté seznam sparovanych slov, dostaly novy

seznam podstatnych jmen, ktery se méli pokusit zapamatovat. Jedna skupina dostala
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seznam se stejnymi podstatnymi jmény, jako méla v seznamu, ktery predtim 6krat
precetla, zatimco druhd skupina méla v seznamu slova odlisna. Uceni bylo u obou
skupin bez statisticky vyznamného rozdilu.

Soucasné vyzkumy potvrzuji Tulvingovu hypotézu, zZe pouhé opétovné
vystaveni ¢tenému textu bezprostfedné po prvnim cteni lepsi vysledky v uceni
neprinasi (Callender & McDaniel, 2009).

Navzdory této skutecnosti a presvédcivosti dokladti o slabé uéinnosti uceni
prostym opakovanim je tato metoda uceni zcela béZnou praxi. Soucasné prizkumy
mezi vysokoskolskymi studenty vypovidaji, Ze opétovné cteni a opakovani uciva je

nejrozsifendjsi preferovanou metodou uceni (Brown, Roediger & McDaniel, 2017).

Kladny vysledek procesu vybaveni ovliviiuje fada faktorti souvisejicich
s formou zpracovani informaci v primarnim kédovani. Uvedli jsme jiZ, Ze vybaveni
zavisi na verbalnim a vizualnim kédovani, emocnich slozkach, sémantické trovni
a hloubce zpracovani nebo specifité kodovani. Verbdlni a soucasné vizudlni
kédovani zvySuje pravdépodobnost vybaveni. Lépe si vybavujeme smysluplny
materidl, nez bezesmyslné slabiky. Sofistikovanéjsi paméfovou stopu Ize
v sémantické struktufe lépe vyhleddvat a vybavovat, pfiemz zavisi na vhodném
transferu a rozlisitelnosti ve zpracovani. Vybavovani ovliviiuje pocit zndmosti nebo
vliv kontextu. Typickym pfikladem je tcinek kli¢ovych slov v polozenych otazkach
na vybavovani pfi zkouSeni nebo sebetestovani. Jestlize jsou v procesu vybavovani
pritomné pfipodobnujici informace jako indicie patrné z procesu kdédovani, zvysuje
se pravdépodobnost lepsiho vybaveni.

Zasadni vliv na vybaveni ma autoreferencni efekt a specifické afektivni slozky
kédovani. V souvislosti s paméti zavislé na kontextu prostfedi bylo jiz uvedeno,
Ze pritomnost totoZnych nebo podobnych informaci v dobé kodovani a vybavovani
ovliviiuje proces vybaveni a vykony uceni.

Experimentdlni vyzkum zkoumal vliv informaci vztahujicich se k vlastni
osobé na proces vybavovani. Vyzkum prokazal tendenci lépe si pamatovat informace

sosobnim obsahem, jako autoreferencéni efekt (self-reference -effect) projevujici
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se vysokou mirou reprodukce pfi volbé vlastniho uspofadavani slov (Rogers, Kuiper
& Kirker, 1977). Lépe kddujeme informace podle naSeho systému organizace
a vlastnich voditek, a navic si lépe vybavujeme vlastni vyroky, nez vyroky nékoho
jiného  (self-generation effect). Autoreferencni efekt potvrzuji dalsi studie
a experimenty. Sternberg (2009, s. 193) vystizné zhodnotil didakticky potencial
autoreferencniho efektu: ,, Umime bohaté a propracované kédovat informaci zasahujici nds
samé podstatné vic nez informaci tykajici se cehokoli jiného.”

Vytvofenim sémantické vazby mezi udebnim materidlem a vlastnim
autobiografickym rdmcem, napfiklad hodnotovym nebo emocnim, lze zvySovat

schopnost vybavovani.

Vliv paméti zdvislé na kontextu prostfedi (context-dependent memory)
na vybavovani zkoumali v pozoruhodném experimentu Godden a Baddeley (1975).
Pokusné osoby se ucily seznamy slov bud na sousi, nebo Sest metri pod vodou.
Poté byly testovany opét v suchozemském prostfedi nebo pod vodni hladinou.
JestliZe se pokusné osoby ucily seznamy slov na zemi, jejich vybavovani na zemi bylo
lepsi nez vybavovani pod vodou, jestlize vSak kodovaly seznamy slov pod vodou,
dosahovaly pod vodou lepsiho volného vybaveni. Uchovani polozek bylo
v zavislosti na prostfedi kddovani/vybaveni efektivnéjsi okolo 50 %, coz naznacuje,
Ze kontext prostfedi mtize mit signifikantni vliv na proces vybavovani.

Védci pozdéji replikovali experiment, ve kterém pro zménu testovali vliv
prostiedi na rozpoznavani poloZzek ze seznamu slov (rekognicni text). Vliv kontextu
prostfedi na rekognici nebyl v této studii dolozZen (Eysenck & Keane, 2008).

Vyzkumy zamétfené na vizudlni vybavovani naznacuji vyssi pravdépodobnost

vybaveni obrazti, které obsahuji specifické afektivni slozky s bizarnim, trapnym nebo

vtipnym charakterem, nez s neutralnim obsahem (Briggs, Hawkins & Crovitz, 1970;
Einstein & McDaniel, 1987). Vztah mezi emocemi a ucenim lze povazovat
za vyznamny autodidakticky prvek, ktery mtze vyraznym zplisobem ovlivnit
efektivitu vybaveni, naptiklad tim, Ze kodovani je spojeno s absurdni situacni

predstavou nebo hédonickym obrazem.
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Shrnuti kognitivnich procesti uceni

Kognitivni teorie extrapoluji uceni jako procesudlni model zpracovani
informaci zahrnujici integrované procesy kdédovani, uchovani a vybavovani.

Procesu kdédovani bezprostifedné prfedchazi smyslové vnimani podnétu.
Percepéni mechanismy metaforicky postupuji zdola nahoru a shora dolt1, zpracovani
probihd na zdkladé pifimé percepce, nebo je proces vnimani konstruktivni
v sestupném zpracovani, coZ znamend, Ze interaguje s uloZenymi zdznamy
v dlouhodobé paméti. Teoretické modely oba prfistupy syntetizuji. Vnimani ovliviiuje
selektivni filtr, ktery vybira informace bezprostfedné v interakci s dlouhodobou
paméti, na kdodovani vstupnich informaci se podili predchozi uceni.
Podle teorie oslabujici filtrace je poc¢ate¢ni zpracovani paralelni, nasleduje pomalejsi
sériové zpracovani vedouci k cilovym podnéttm.

Zaméifena pozornost je klicovou slozkou explicitniho uceni, protoZze ndm
umoznuje védomé sledovat interakce s prostifedim a fidit kognitivni aktivitu.
Vlastnosti pozornosti je selektivita, kapacita, koncentrace a stabilita.
Zatimco bezdécna pozornost je automaticky proces nevédomého zpracovani,
zaméfena pozornost je klicovym faktorem védomého kédovani a jednim z podkladi
uceni. Automatické procesy jsou rychlé a nevédomé, kontrolované procesy jsou
pomalé a védomé. Cim je zaméfend pozornost vykonnéjsi, tim lépe poznavaci systém
lidského mozku informace kdduje, a tim lépe se uci. Uceni a zlepSovani v ruaznych
dovednostech vyzaduje sestupné soustfedéni. Zaméfend pozornost vénovana uceni
urychluje myslenkové procesy a synaptickou plasticitu (Goleman, 2014).
Klicové je kdédovani informaci na urovni hloubky (Craik & Tulving, 1975).
Newport (2016) povazuje za hlubokou mentdlni praci pracovni cinnost
provozovanou ve stavu nerusené¢ho soustfedéni, kterd poskytuje maximalni vyuziti
kognitivniho potencidlu. Zaméfenou pozornost poskozuje soucasné vykonavani vice
aktivit, které vyZaduji védomou koncentraci. JestliZe chceme ucinné kodovat
informace pro ucely pozdéjsiho vybaveni, zatéZujeme systém zaméfené pozornosti.

Kédovani je klicovym bazalnim procesem uceni. V informatice kddovani
znamend prevadéni jedné formy informace do jiné formy zaznamu.
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V kognitivni teorii predstavuje kodovani proces zpracovani informaci pfichazejicich
zvnéjstho prostredi, a jejich uklddani do fyziologické formy pamétové stopy
a kognitivni reprezentace. Sémantické kddovani znamena prevadeéni senzorickych
informaci do smysluplnych reprezentaci. Kritickou slozkou koédovani je pfitom
kontextualni obeznamenost (Bransford & Johnson, 1972).

Podle teorie dualniho kodovani (Paivio, 1969) je efektivni, jestlize spojime
verbalni uceni svizualizaci ucebniho obsahu. Didakticky princip nazornosti
zobrazovanim akcentoval jiZ J. A. Komensky. Dvoji systém zpracovani informaci byl
doloZen, ale o existenci dudlniho kodovani se vedou spory, nikoli o uzitecnosti
tohoto modelu. Dvoji kédovani zvysuje efektivitu uceni.

Teorie trovni zpracovani (Craik & Lockhart, 1972) pfedpokladd kontinuum
rozméril paméti dané hloubkou kodovani. Hloubkou je myslena smysluplna
informace, ,mélkou” turovni zpracovani je napfiklad udrZovaci opakovani.
Vyssi urovné kédovani lze dosdhnout elaborativnim zpracovanim. Cim hlubsi
je uroven zpracovani, tim vice se zvySuje pravdépodobnost vybaveni.
Tulving a Craik (1975) dolozili, Ze elaborativni kdédovani na trovni sémantické
analyzy ma vyssi ucéinnost neZ na urovni rymt a prostého cteni.
Kognitivni neurovéda doklad4, ale nevysvétluje, existenci hlubsi tirovné zpracovani
z hlediska izomorfniho vztahu mezi organizaci mysli a lidského mozku.

Podle teorie specifity kddovani (Tulving & Thomson, 1973) maji v procesu
kédovani zasadni vliv kontextudlni informace (ndpovédy), s jejichz pomoci je mozné
snadnéji dosdhnout vybaveni.

Teorie vhodného transferu (Morris, Bransford & Franks, 1977) konfrontuje
model turovni zpracovani dolozenim vztahu mezi primdrnim kodovanim
a pozdéjsim vybavovanim, které je u€innéjsi, jestlize se proces rozpoznavani podoba
formé a procesu kdédovani. Vykon uceni podle této hypotézy zavisi na podobnosti
zpracovani v pritbéhu kodovani a vybaveni.

Jinym faktorem kodovani je rozliSitelnost ve zpracovani informace (Eysenck,

1979), ktery je zalozeny na rizném vykonu uceni podle rtznych podminek
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rozliSitelnosti obsah. Pfes kontroverzi teoretického modelu drovni zpracovani ma
urovniovy model didakticky vyznam pro rozpracovani strategie elaborativniho uceni.

Zpusob, jimz informace kodujeme, ovliviiuje predevsim jazyk, jakym
hovofime a uloZené informace v dlouhodobé paméti.

Uchovani neboli retence je proces ,uskladnéni” informaci ve smyslu
zapamatovani. Opacnou funkci kognitivniho systému je proces zapominani.

Pavodni teorie zapominani (Ebbinghaus, 1885) ovéfovala vliv opakovani na
zapominani, respektive uchovani bezesmyslnych slabik. Jinou pfedstavu o uchovani
obsahti paméti, znamou jako efekt reminiscence, predloZil Ballard (1913), jehoz
pasaze z vybrané poezie pokusnym osobam rezonovaly v paméti jesté dlouho poté,
co vyzkum skoncil.

Tulving (1974) rozlidil zapominani z4vislé na pamétové stopé a zapomindni
z4vislé na napovédich. V prvnim prfipadé se informace v systému jiz nevyskytuje,
zatimco v pripadé druhém je informace uloZend, avSak nedostupna. Podle nové
teorie zapominani mohou byt informace dlouhodobé dispozicné uloZeny bez
moznosti automatického védomého vybaveni. Otazka dlouhodobé retence informaci
je stale oteviena.

Podle teorie interference mohou byt informace uloZeny, ale nedostupné ve
smyslu , prekryti” konkurenénimi procesy zpracovani informaci. Retroaktivni
interference nastava, jestlize nové informace ,prekryvaji” ptvodné uloZené
informace. Jestlize ptivodné ulozené informace , prekryvaji” nové kddované
informace, jednd se o proaktivni interferenci. Odolnost vii¢i interferenci lze ziskat
prostifednictvim konsolidace paméti. Uchovani a zapomindni z¢asti vysvétluje teorie
konsolidace paméti.

Teorie konsolidace paméti zfejmé v soucasnosti nejlépe vysvétluje pribéh
uceni, jako dynamické, casové neohranicené, transformativni a rekonstrukcni
procesy v kognitivhim  systému lidského mozku. Koncept rekonsolidace
v kognitivné-psychologickém pojeti vysvétluje tucinnost praxe vybavovani.
Vybaveni a ndsledné ulozeni informace v rekonsolidovaném formatu snovymi

Vev /s

epizodickymi slozkami predstavuje rozsifenou stabilnéjsi pamétovou stopu.
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Vice si zapamatujeme nové koncepce, kdyz mame pfedbézné znalosti, které jsou
rekonsolidovany. Pfi implicitnim uceni proceduralni znalosti dochdzi k automatizaci,
to znamend, Ze na zdkladé opakovani akce se jednotlivé kroky stavaji efektivneéjsi,
kdyz se jednotlivé ¢asti procesu integruji do soucasti a nasledného konsolidovaného
celku. Zcela zasadni roli v procesu konsolidace paméti pfedstavuje spanek, zejména
nekterého jeho faze. Z hlediska teorie konsolidace mohou byt ¢asové mezery mezi
ucebnimi jednotkami pro fizeni uéeni zcela klicové.

Vybavovani obecné pifedstavuje proces zpétného ziskani nebo rozpoznani
informace z paméti. Experimentalni modely rozliSuji zpravidla volné vybavovani
bez ndpovédy, vybavovani sndpovédou nebo rozpoznavani. Vybavovani
je konstruktivni proces vyhleddvani informacnich poloZzek v epizodické
nebo sémantické paméti. Vyzkum vybaveni z kratkodobé paméti dolozil existenci
efektu prvenstvi a efektu novosti, nicméné tyto jevy nepovazujeme pro didaktické
ucely za vyznamné a soustfedime nasi pozornost predevSim procesim vybaveni
z dlouhodobé paméti. Podle Tulvinga (1966) pouhé opakované vystaveni ucebniho
materidlu neznamena lepsi uceni, méfeno poctem vybavenych parovych slov.
PrestoZze opakované vyzkumy potvrdily, zZe opétovné ¢teni textu neprfinasi lepsi
uceni, je mechanické opakovani uéiva zfejmé nejrozsirenéjsi preferovanou metodou.

Uvedli jsme, Ze vybaveni ovliviiuje specifita kodovani, vizudlni a sémantické
uarovné zpracovani, jakozto vliv kontextu prostfedi. Autoreferencni efekt znamen4,
ze dtilezité a osobni pojmy jsou lépe zapamatovatelné nez pojmy méné relevantni
a zjiného hlediska. Specifické afektivni slozky kodovani mohou byt funkénim
nastrojem procesu vybaveni. Studie zkoumajici proces vybavovani, jakozto
experimenty zaméfené na kognitivni procesy uceni, predkladame v dalsi kapitole,
ve které se pokusime identifikovat a navrhnout klicové kognitivni strategie uceni

dospélych.
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8. KOGNITIVNI STRATEGIE UCENI DOSPELYCH

»Zkoumejme, co miize pomoci vtisknuti, aby bylo pevnéjsi.

J. A. Komensky (1646; 1946)

Kognitivni strategie uceni akcentuji pozndvaci procesy vyssiho fadu
a podminky zpracovani informaci, které umoZnuji snadnéjsi uceni a lepsi
zapamatovani (vybaveni). Sebefizené a motivované uceni dospélych zahrnuje
samostatné planovanou autodidaktiku (srov. Knowles, 1984). Uméni ucit se je
v soucasnosti postaveno na nové zdklady. Funk¢ni strategie a techniky uceni mohou
poskytovat v rdmci celozivotniho uceni uzitecné benefity.

V této ¢asti prace vychazime z bezprecedentni metaanalyzy zkoumajici validni
data o ucinnych metodach uceni (techniky uceni), kterou zpracoval vyzkumny tym
Dunlosky, Rawson, Marsh, Nathan a Willingham (2013). Védci pfezkoumali vice
nez sedmset védeckych ¢lankd a identifikovali deset nejrozsifenéjsich
a nejznaméjsich technik uceni. Ustiednim cilem vyzkumu bylo predlozit doporudeni
pro vzdélavatele, spocivajici v diferenciaci efektivnich technik uceni a za timto
ucelem byly stanoveny podminky:

— ucebni technika musi byt funkéni v rznych podminkach uceni, naptiklad pfi
skupinovém i sebefizeném uceni;

— technika musi pomahat studujicim razného véku, sriznymi schopnostmi
a pfedchozimi znalostmi, pfi¢emz replikace testovani musela byt uskute¢néna jak
v laboratofi, tak v ucebnach nebo v jiném realném prostfedi;

— techniky by mély byt funkéni pro ucéeni rzného obsahu bez ohledu na formu
testovani vysledki uceni;

— techniky vedou k lepSimu porozumeéni a uchovani v dlouhodobé paméti.

Na zakladé téchto kritérii védci nakonec doporucili dvé relevantni techniky
uceni sjednoznacnou udinnosti, tfi dalsi sjistymi vyhradami, a dvé techniky,

paradoxné nejrozsifenéjsi, byly oznaceny za nevyhovujici ve smyslu tcinnosti.
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Prvni dvé relevantni techniky, sebetestovani a rozlozené uceni, jsou
presvédcivé prezkoumané zptisoby, které signifikantné zlepSuji procesy uceni.
Ostatni techniky, pfestoze se jevi jako uc¢inné, nejsou zatim podloZeny dostatecnou
evidenci dtikazti, to znamend, Ze mohou byt, ale také nemusi, na zdkladé dalsich
empirickych diikazii povazovany za validni pro andragogickou aplikaci.

Nékteré z technik, napriklad elaborativni dotazovani (elaborative interrogation),
vlastni vysvétlovani (self-explanation) a prokladané uceni (interleaved practice), nebyly
sice dostatecné ovéfeny v kontextu realné edukace, ukazuji vsak na slibny potencial,
a mohou tedy byt doporuceny pro pouziti v nékterych konkrétnich situacich.

Podtrhavani ¢i zvyraziovani v textu (underlining) a opétovné cteni (rereading)
jsou velmi rozsifené, ne-li nejrozsirenéjsi metody uceni, za to jsou nejméné ucéinné.

Autofi studie upozorniuji, ze strategie uceni nelze povazovat za ,vSelék”,
ale spiSe za funkéni ndstroje pro motivované studenty (Rawson et al., 2013).

Kognitivni psychologové Putnam, Sungkhasettee a Roediger (2016) jsou
aktivni ve svém oboru vramci vysokoSkolského vzdélavani. Na zakladé svych
vyzkumtt a zkuSenosti mohou poskytovat rdmcové didaktické navrhy,
jak pfistupovat ke studiu, zejména vysokoskolskému. Jedna se zpravidla o techniky
sefizeného uceni, spocivajici v fizeni casu, identifikaci neefektivnich studijnich
strategii, a jejich nahrazeni efektivnimi strategiemi zalozenymi na vyzkumu
v laboratofi i u¢ebné. Zakladni doporuceni tkvi v proménovani studijniho prostredi,
sebetestovani a vyuZzivani aktivnich strategii uceni.

Empiricky ovéfené funkcni strategie uceni povazujeme za didakticky ndstroj
vzdélavatele dospélych a nedilnou soucast technologie vzdélavani dospélych.

Kognitivni strategie uceni dospélych zahrnuje tfi Uc¢inné metody Efekt
testotovini, RozloZené uceni a Elaborativni uceni, které dale analyzujeme, a predkladame
jako techniky uceni, jez mohou byt spolehlivé implementovany do technologického

rdmce uceni dospélych na zdkladé uvedeného kognitivniho vyzkumu uceni.

123



EFEKT TESTOVANI

Testovani je tradiéni formou evaluace poskytujici zpétnou vazbu. Mimo
to testovani predstavuje techniku uceni zaloZenou na praxi volného vybavovani,
pfi kterém dochdzi k rekonsolidaci pamétovych zdznamti a zpevnéni uloZenych
informaci. Nacvik vybavovani z paméti je funkcni metoda, jak systematicky zvysit
ucinnost uceni a vytvaret trvalejsi pamétové stopy. Testovani a sebetestovani
ucebniho materidlu zvysuje retenci vice nez dodate¢né vystaveni ucebniho materialu,
a to i v pfipadé, Ze po testovani nendsleduje vyhodnoceni testu jako zpétna vazba.

Runquist (1983) experimentdlné zkoumal vliv testovani na vybavovani
(zapominani) u vysokoskolskych studentt. Po tydnu od procesu uceni se slovnim
asociacim studenti zapomnéli od 34-89 % uciva. Jestlize byli studenti dvé minuty
po vystaveni uceni testovani na obsah uceni, zapomnéli v priméru 34 % uciva.
Ostatni studenti v podminkach opakovaného uceni zapomnéli priimérné 78 % uciva.

Roediger a Karpicke (2006a; 2006b; 2008b; 2018) nazyvaji tento prekvapujici

fenomén efekt testovani (testing effect), znamy také jako efekt praxe vybavovani.

Mechanismus efektu testovani spocivd v tom, Ze jestliZe si vybavujeme
konkrétni informacni polozky, dochdzi kjejich rekonsolidaci a ,preuloZeni”
mentdlni proces vyhleddvani v dlouhodobé paméti a aktivuje souvisejici dostupné
informace, coz v disledku umoznuje snadné€jsi ptistup k Zzaddoucim informacim.

Biologicky vzato se sité neurond odpovidajici prislusné polozky ,rozpali”
(fire), vytvofi nova spojeni s dalSimi souvisejicimi sitémi, ¢imz se informacni polozka
propoji s dal$imi informacnimi polozkami, a spolecné vytvofi rozsahlejsi a silnéjsi
pamétovou stopu.

Roediger a Karpicke (2006a) ovéfovali tucinnost efektu testovani
experimentalné. Hypotéza fika: jestlize je ucici se subjekt bezprostfedné po uceni
vystaven testovani, dosahuje lepsich vysledkti uchovani v dlouhodobé paméti nez
subjekty vystavené dalsimu opakovani totozného uciva. Ve dvou experimentech

byly pokusné osoby (n=120) rozdéleny na dvé skupiny, které nejdfive studovaly
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prozaické pasaZe v intervalech po sedmi minutach, a poté byly vystaveny testovani
na volné vybavovani. Prvni skupina byla bezprostiedné po prvnim uceni testovana
bez zpétné vazby. Druha skupina opakovala uceni. Nasledné byl proveden findlni
test ucebni latky po péti minutach, po dvou dnech a po jednom tydnu.

Jestlize byl findlni test proveden po péti minutach, lepsi skére dosahovala
skupina, kterd byla vystavena opakovanému uceni. Jestlize vSak bylo finalni
testovani uskutecnéno po dvou dnech, vyrazné lepsi skére dosahovala prvni
skupina, kterd byla bezprostfedné po uceni testovana. Po jednom tydnu byl rozdil

ve prospéch testované skupiny jesté vyznamnéjsi.
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Obr. 8: Vybaveni v intervalech uchovani (podle: Roediger & Karpicke, 2006a)

Vjiné studii byly nejdfive pokusné osoby pozadany, aby se naucily dvojice
slov, a poté byla polovina tucastniki experimentu testovana. O tyden pozdéji
si pokusné osoby, které byly bezprosttedné po uceni testovany, pamatovaly
35 procent uciva, zato pokusné osoby, které nebyly testovany, pouze 4 procenta.

Dalsi studie potvrdily, Ze opakované uceni nemd na pozdéjsi vybaveni
zdaleka takovy vliv a pozitivni efekt, jako efekt testovani ve formé volného
vybavovani. Vysledky vyzkumu demonstruji klicovou tlohu nacviku vybavovani

pro procesy konsolidace a uchovani uc¢iva v paméti pro tcely pozdéjsiho vybaveni.
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Autori studie konstatovali, Ze samotni studenti vysokych skol si tuto skutecnost
vétsinou neuvédomuji (Roediger & Karpicke; 2008).

Roediger a Karpicke (2006a; 2006b; 2018) vysuzuji, Ze testovani je silnym
prostfedkem pro zvySovani efektivity uceni, nikoli pouhym nastrojem hodnoceni.
Efekt testovani prokazatelné zlepsuje uchovani v dlouhodobé paméti.is

Funkéni autodidaktickou metodou uceni zalozenou na efektu testovani
je sebetestovani (self-testing). Zahrnuje vlastni praxi vybavovani uéebniho materidlu,
pouzivani fyzickych ¢i digitdlnich karet nebo odpovédi na otazky v zavérecnych
kapitolach studijnich materidlti. Praxe vybavovani je funkéni i v pfipad€, ze format
testovani je oproti redlnému testu odliSny. Vysokou uZitnou hodnotu metody
sebetestovani sledujeme v rozsahu formatd, obsahu udeni, véku udicich se
a v intervalech uchovani. Sebetestovani vyZaduje mensi mnozstvi ¢asu oproti jinym
technikdm. Ucinky sebetestovani mohou pretrvéavat mésice az roky, coZ je zcela
fundamentdlni benefit pro koncept celoZivotniho uceni.

Stovky empirickych dokladt presvédcivé ukazuji, Zze efekt sebetestovani
zlepSuje uceni a retenci uciva. Sebetestovani je vyhodné&jsi spiSe kratké a castéjsi,
nez v delSim Case a méné casté (Rawson et al., 2013).

Efekt testovani je vhodné aplikovat v rdmci andragogické vyuky (pretest, test),
sebefizeného uceni (sebetestovani) nebo uceni ve skupinach (vzajemné testovani).
Ve vzdélavacim procesu jsou ucastnici vzdéldvani casto zafazovani do skupin

za tcelem usnadnéni uceni vlivem skupinového kontextu. 4

Testovani neni pouze nastroj hodnoceni, ale predevSim funkéni strategie
uceni. Efekt testovdni a pfedevSim metoda sebetestovani je zaloZzena na praxi
vybavovani, pfi kterém dochazi k rekonsolidaci pamétové stopy cili , preulozeni”
znalosti ve slozitéj$im formatu. Pamétfova stopa je vlivem vybaveni a rekonsolidace
siln€jsi, metaforicky vidéno ,kosatéjsi”, pravdépodobné tim, ze obsahuje v diisledku

vybaveni dal$i neurondlni spojeni, kterd mohou byt zprostfedkovatelem vybaveni.

145 Dalsi studie dokladajici efekt testovani uvadi Brown, Roediger a McDaniel (2017).
146 Skupinovému uceni je vénovana zvlastni pozornost z pohledu aplikovaného vyzkumu kognitivni
psychologie (Srov. Wright, 2016).
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Uceni nazpamét ma zajisté své misto v praxi uceni, prestoze se vyskytuji
nazory, které takovy zavér zpochybnuji a zdaraznuji spiSe vyznam vyssich
mentdlnich dovednosti. Sternberg (2009, s. 16) vysuzuje, Ze , védomosti bez premyslent
jsou zbytecné, mysleni bez poznatkii je prdzdné”. Sémantickd pamét a explicitni uceni
faktiim je stejné diileZité, jako mentalni operace usuzovani nebo kritické mysleni.

Shrnuto techniky ucdeni se poznatkim a zpétné ziskavani védomosti
prostfednictvim testovani nebo sebetestovani je validni strategie a empiricky dobfe
ovéfena technika wuceni. Ucime se tim, Ze zpétné ziskdvame informace

a jejich reprezentace praxi opétovného vybavovani.

ROZLOZENE UCENI

Rozlozené uceni (distributed practice, spacing effect), jehoz opakem je nakupené

uleni (massed practice, cramming), charakterizuji rozestupy mezi uc¢ebnimi jednotkami
a periody opakovani ucebni latky. Vyzkumy dokladaji, Ze rozloZené uceni
po mensich castech scasovymi odstupy je ve smyslu retence ucebni latky
efektivnéjsi, nez nakupené uceni v pribéhu kratkého casu. Problém nizsi efektivity
nakupeného uceni spocivd vtom, Ze v pripadé uceni novych obsahti nema
kratkodoba vyssi intenzita udeni takovy efekt na dobu retence, jako rozlozené uceni
vdelsi casové trajektorii. RozloZené wuceni je didakticky uZitetnd strategie

pro Sirokou Skalu uéebnich obsahti ve vzdélavani dospélych.

Uéinnosti rozloZeného udeni se zabyval jiz Ebbinghaus (1885), tfebaZe
se jednalo o uceni bezesmyslnych slabik. Podobné orientovanym vyzkumem navéazal
na Ebbinghause rakousky psycholog Adolf Jost (1874 -1908), jehoZ vyzkumné zavéry
formuloval v roce 1897 v zdkoné, ktery je po ném pojmenovan. Josttiv zakon fika,
ze pokud jsou dvé stejné silné pamétové stopy, které vsak vznikaly v rtizném case,

starsi pamétova stopa bude stabilnéjsi a trvalejsi (Jost, 1897).147

w7 I Sind zwei Assoziationen von gleicher Stiirke, aber verschiedenem Alter, so hat fiir die dltere eine
Neuwiederholung grofSeren Wert. 11. Sind zwei Assoziationen von gleicher Stirke, aber verschiedenem Alter,
so fillt die dltere in der Zeit weniger ab.” (Jost, 1897).
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Stale se vSak v pfipadé Jostova vyzkumu jednalo o kratké casové tuseky
a bezesmyslné slabiky, tedy nic, co by bylo moZné povazovat za utilitdrni model
uceni. Pavodni vyzkumy uceni vSak ve své dobé naznacily metodu uchovani uciva
v dlouhodobé paméti, kterou v soucasnosti nazyvame rozloZené uceni.
Intenzivni opakovani ucebni latky v kratkém casovém intervalu nema zvlastni
ucinek na zapamatovani oproti rozlozenému opakovani ve vice ucebnich jednotach
v del$im casovém tseku.

V klasickém experimentu testovali rozlozené uceni Baddeley a Longman
(1978) u ctyf skupin zaméstnanci post, ktefi se ucili nazpamét zadavat abecedné-
Cislicové kody (obdoba smérovacich ¢isel) na klasické klavesnici. Uceni trvalo jednu
hodinu nebo dvé hodiny jednou nebo dvakrat denné. Retence byla testovana
po jednom, tfech nebo deviti mésicich. Rozestup mezi jednotlivymi relacemi uceni
a jejich pocet predikoval tiroven retence ucebni latky. Vysledky vyzkumu prekvapivé
ukdzaly, ze ucéeni bylo nejucinnéjsi ve skupiné zaméstnancti, ktera absolvovala jednu
ucebni jednotku jednou denné, na rozdil od skupiny, kterd se ucila dvé hodiny.
Paradoxné nejhiife na tom byla skupina, kterd se ucila dvé hodiny dvakrat denné.
Studie naznacila, ze pfili§ casto a pfiliS mnoho uceni nemusi znamenat lepsi
vysledky, za to rozlozené uceni po mensich davkach mtize byt efektivnéjsi.

Bloom a Shuell (1981) zkoumali efekt rozloZzeného a nakupeného uceni
anglicko-francouzskych parti slov u vysokoskolskych studentti. Studenti dosahovali
lepsiho skére o 35 %, jestlize se ucili 3 krat 10 minut béhem tfi dnti, oproti
studentiim, ktefi se ucili najednou 30 minut vjednom dni. Studie pfitom
vyhodnocovala retenci bezprosttedné po uceni a po ctyfech dnech, kdy studenti
zapomnéli 31 % ucdiva v pfipadé nakupeného uceni, ale pouze 11 % uciva v pripadé
rozloZzeného uceni.

Glenberg (1979) se spravné domnival, ze efekt rozlozeného uceni je ovlivnén
variabilitou kdédovani. V dusledku cetnéjsiho kodovani pii rozloZzeném ucdeni
se sohledem na variabilitu ucebnich jednotek uklad4d veétsi mnozstvi informaci
v kontextové, strukturalni (asociativni) a deskripéni trovni. Kontextové informace

jsou kodovany automaticky, strukturdlni a deskripéni informace zavisi
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na kontrolovanych procesech. Zapamatovani zahrnuje pristup k ulozené informaci
pomoci vyhledavacich informaci (napovéd) libovolné trovné odpovidajici uloZené

informaci. Teorie urovni sloZzek (component-levels theory) blize odhalila vyznam

variability kédovani (encoding variability) pti rozloZeném uceni pro proces ukladani

(rekonsolidace) v dlouhodobé paméti (Glenberg,1979).

Smith a Rothkopf (1984) publikovali studii, ktera zkoumala rozlozené uceni
v osmihodinovém kurzu, zavérecné testovani bylo provedeno po péti dnech
od posledni lekce. JestliZze byl kurz rozloZen do ¢tyf dnti, namisto jednodenni
prezentace, byla ucdinnost uceni statisticky vyznamnéjsi. Navic se ukazalo,
ze diverzifikace kontextu prostfedi, zménou rtiznych ucebnich mistnosti ve vyuce
pro kazdou ze ¢tyt lekci, vede k vySsi produktivité uceni.

Obdobna zjisténi se pozdéji ukazala také v pfipadech psychomotorického
uceni u pokusnych osob, které se ucily hrat golf. Skupina generovala lepsi vysledky
pfi rozloZzeném uceni nez skupina, ktera se ucila intenzivnéji (Dail & Christina, 2004).

Novéjsi studie zkoumala vysokoskolské studenty (n=169), ktefi
po absolvovani simulované vysokoskolské pfednasky revidovali ucebni obsah bud
nasledujici den, nebo osm dni po prednasce prostiednictvim online prehledu.
Zavéretny test se uskutecnil po péti tydnech. Dotazovani se tykalo sémantické
paméti a vysSich kognitivnich trovni uceni. Jestlize bylo uéivo revidovano osm dni
po prednasce, vykon v testech byl pro oba typy otdzek signifikantné wvySsi
ve srovnani se skupinou, kterd revidovala nasledujici den po pfednasce
(Kapler, Weston & Wiseheart, 2015).

Pfedni badatel ve vyzkumu uceni a dlouhodobé paméti Harry Bahrick (1979)
zkoumal procesy uchovani znalosti v experimentu mimo laboratof. Absolventi
vysokych Skol se bez predchozich zkuSenosti s vyukou Spanélstiny ucili anglicko-
Spanélské pary slov (synonyma). Testovani, které se uskutecnilo po tficeti dnech
od vystaveni uciva, prokazalo efekt rozlozeného uceni v lepsi retenci znalosti.
Jestlize pokusné osoby absolvovaly rozlozené uceni, pamatovaly si az 88 % uciva.

Vjiném typu studie Bahrick a Phelps (1987) testovali pokusné osoby (n=35),

které se ucily v raznych intervalech 50 anglicko-Spanélskych parti slov pro tucely
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vybaveni z dlouhodobé paméti po osmi letech. Pokusné osoby (studenti vysokych
Skol) nemeély na =zacatku studie Zadné zkuSenosti se Spanélskym jazykem.
Autori studie dospéli k zavéru, Ze dlouhodoba retence je vyraznéjsi, jestlize
opakovani zahrnuje koédovani v 1-2 prezentacich vintervalu 30 dni, namisto
typickych intervalii 1-2 dnti tydné po dobu 10-15 tydnt. Vyhody rozlozeného uceni
lze tedy pozorovat také u delSich intervalii, jestliZze jsou celkem alespon tfi ucebni
lekce. Vyzkum ukazal, Ze prostfednictvim Siroce rozloZeného uceni Ize produkovat
témér dvojnasobek ucebniho materidlu nez prostfednictvim nakupeného uceni.

Bahrick vroce 1982 zahdjil se svou rodinou pétilety vyzkum efektu

rozloZeného uceni pfi vyuce ciziho jazyka. Design vyzkumu spocival v uceni
seznamu 300 francouzskych slov rozloZenych v Sesti skupinach po 50 slovech
a raznych intervalech uceni téchto seznamt slov. Jeden seznam se ucili 1krat
za tyden, druhy seznam 2krat za mésic, tfeti 1krat za dva mésice.
Nejvyssiho skore bylo v této studii dosazeno po 5 letech ucdeni srozvrhem:
76 % naucenych slov - 26 lekci/lkrat/2 mésice, oproti 56 % naucenych slov - 26
lekci/1krat/2 tydny. Pfi maximalnich intervalech rozloZeného uceni to je o 20 % lepsi
vykon (Bahrick, Bahrick, Bahrick & Bahrick 1993).

Bahrick (1984) na zdkladé dal$itho vyzkumu uchovani znalosti Spanélského
jazyka po padesati letech od skolniho vyucéovani (n=733) dospél k zavéru, ze proces
uchovani (v pfipadé uceni cizitho jazyka) mda docasné sestupnou tendenci,
ale po néjaké neurcité dobé se miize zastavit a uchované znalosti se mohou ustalit
(zamrznout). V analogii se zamrzlou ptidou, zndmou jako permafrost, navrhl Bahrick
metaforu , permastore” pro typ dlouhodobé sémantické paméti.

Na zdkladé zkoumadni vlastni zkuSenosti s rozlozenym ucdenim anglického
jazyka vyvinul polsky student informatiky Piort Wozniak (*1962) algoritmus délky
intervalti opakovani uciva pro freeware vyukové programy (napf. SuperMemo),
které nasly Siroké wuplatnéni ve vyuce cizich jazykli po celém svété
(Wozniak & Gorzelanczyk 1994; Carey, 2015). Na zakladé Wozniakovych algoritmt
rozlozeného uceni je v soucasnosti velmi rozsifend platforma pro vyuku jazyki,

znadma jako Duolingo, a dalsi vyukové programy.
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Metaanalyza efektu rozloZeného wuceni (184 publikovanych clankd,
317 experimentd, 839 hodnoceni) dolozila, Ze ucinnost rozloZzeného uceni
je statisticky vyznamnéjsi, nez v pfipadé nakupeného uceni. Vétsina dat (85 %) byla
pritom pofizena ze studii s mladymi dospélymi. Ze studie vyplyva, Ze ¢im vice
je uceni rozlozené, tim vice si pokusné osoby pamatuji, a to pfedeviim po deli dobé
od posledniho uceni (Cepeda et al., 2006).

Technologie sebefizeného uceni vyzaduje odpovéd na zdkladni otazku,
tykajici se stanoveni intervalti mezi jednotkami uéeni a mnozstvim uciva.

Cepeda et al. (2008) hledali odpovéd na otazku, vjakych intervalech
je nejucinngjsi rozlozit ucdeni. Nejdfive provedli rozsahly vyzkum distan¢niho
vzdélavani u dobrovolnikt rizného véku (n=1354), pricemz cilem dobrovolnikt bylo
naucit se tficet dva specifickych faktti ve dvou lekcich.

Studijni jednotky jsou oddéleny rtiznou mezerou. Mezera mezi poslednim
vystaveni uciva a zdvérednym testem se nazyva retencni interval. Skupiny byly
nahodné rozdéleny podle rtizné stanoveného retencniho intervalu druhého
opakovani (10 minut, den, tyden, mésic, vice mésicli a nejvice Sest mésicti). Design

vyzkumu zahrnoval celkem 26 rtiznych rozvrhti.

Retenéni
. . interval (RI)
vy w : ‘ mezera opakovani C e
‘ pocatecni studium steiného utiva zaverecny test

Obr. 9: Typickeé uspofadani studie efektu rozloZzeného uceni (podle: Cepeda et al., 2008)

Podle zavéru studie mtize mit nacasovani a spravné rozlozeni uéeni vyrazny
vliv na retenci uciva.

Na zdkladé Setfeni Cepeda et al. (2008) navrhli model optimalniho intervalu
uceni, podle kterého je mozné planovat distribuci studijniho casu vzhledem
k terminu zkousky a doby, po kterou si chceme ucebni obsah zapamatovat. JestliZe je
zkouska za tyden, opakovani bude nasledujici den nebo za dva dny, je-li termin

zkousky za dva mésice, druhé opakovani bude za tyden, atd.
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Cas do zavérecného testu Interval mezi uCenim

1 tyden 1-2 dny
2 mésice 1 tfden
3 mésice 2 tfdny
& mésicl 3 tydny
12 mésicl 1 mésic

Tab. 6: Model optimdlniho intervalu mezi pocatecnim a dalSim opakovanim
podle stanoveného terminu pfedpokladaného vybaveni (podle: Carey, 2015)

Shrnuto efekt rozlozeného uceni je podloZen robustni empirickou evidenci.
Studie dokladaji, Ze namisto intenzivniho uceni ve zhusténych ucebnich modulech
(nakupené uceni) je vhodnéjsi vyukovou latku distribuovat v nékolika casové
oddélenych jednotkach. Z cetnéjSich zkuSenosti se shromaZduje vice zpracovanych
informaci, jejichZz Zivotnost je vyssi nez v pfipadé omezenéjsiho poctu vystaveni
uceni. Vysvétleni nabizi teorie urovni slozek (Glenberg,1979), ktera tikd, ze vyssi
¢etnost ucebnich jednotek soucasné znamena vyssi diverzifikaci kontextu prostfedi,
kde kuceni dochdzi. Dlsledkem je vy$si variabilita kddovani a ulozZeni vétsiho
mnozstvi kontextudlnich informaci v pozndvacim systému. Podle teorie urovni
slozek je pfistup k uloZenym informacim snadnéjsi pomoci kontextové, strukturalni
a deskritiptivni tirovni kdédovanych informaci.

Zda se, ze ptili$ casto a prili§ mnoho uceni nemusi znamenat lepsi vysledky.
RozloZené uceni lze povazovat za efektivni strategii uceni, kterou navrhujeme
zahrnout do teorie a praxe tvorby vyukovych programti a sebefizeného uceni.
Efekt rozlozeného udeni neni intuitivné zfejmy a casto neni dobfe pochopen ani
teoretiky vzdélavani. Proto je dulezité, aby konstruktéfi kurikula vzdélavani méli
efekt rozloZzeného udeni v patrnosti (srov. Dempster, 1988). Harry Bahrick
upozornuje, ze pfestoze by méla byt zivotnost znalosti dtilezita, je vzdélavateli casto
opomijend. Pfitom efektivnost uceni zavisi pfedevsim na tom, jak dlouho ziskané
znalosti ztstanou pristupné védomé paméti. Cepeda et al. (2008) navrhli model

optimalniho intervalu mezi pocateénim a dalSim opakovanim podle stanoveného
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terminu predpokladaného vybaveni. RozloZené wucdeni je jednim znejvice
zkoumanych a provérenych jevli ve vice nez stoleté historii vyzkumu uceni.
Také ztohoto hlediska je vhodné rozloZené uceni zahrnout do systematického

vzdélavani a uceni dospélych.

ELABORATIVNI UCENI

Elaborativni uceni ve smyslu kédovani napovéd pro ocekdvané vybavovani
je specificky nastroj umoznujici efektivné ukladat a vyhledavat informace v paméti.
Vnéjsi svét strukturujeme a kodujeme percepéné a sémanticky, prostfednictvim
metafor, analogii a kategorii.

Elaborativni  uceni  vystihuje paradox ,Pekaf/pekai”  (Baker/baker),
podle kterého je t€Zsi zapamatovat si portrét clovéka, jehoz pfijmeni je Pekaf,
nez kdyz je pekafem povolanim. Cohen (1990) experimentdlné testoval hypotézu
predpovidajici, Ze vybaveni pfijmeni muZze byt obtiZné&jsi nez vybaveni jiné
informace vystihujici osobni identitu. V experimentech bylo pfedloZeno dvanact
neznamych obliceji osob a rtzné druhy informaci o predloZenych osobach,
jako pravé pfijmeni nebo povoldni. Studie ukdazala, Ze povoldni bylo pfistupnéjsi
pozdéjsimu vybaveni nez jméno nebo majetek. Jestlize byl vyznam polozky
sémanticky manipulovan, smysluplné polozky byly pristupnéjsi nez polozky
bez vyznamu.

Vtomto smyslu Baddeley (1999, s. 175) poklad4d klicovou otazku:
. Jak materidl ut¥idit tak, aby se dal snadno zpétné vybavit?”
je snadnéji zapamatovatelné, nez prostsi a jednoduché zpracovani. Napriklad feSeni
slozitého problému bude lépe uloZeno a zapamatovano, nez feSeni jednoduchého
problému. Zvysené usili pfi procesu kddovani povede k lepSimu zapamatovani,
jestlize vytvofime sémantickou asociaci ve smyslu slovo-pfibéh (Baddeley, 1999).

Elaborativni koédovani je technika zaméfend na variabilni formy vytvareni
smysluplnych informaci, které jsou usporadany odliSnymi zptisoby pro rtizné typy

kédovani a riizné drovné zpracovani. Hlubsi droven zpracovani informaci poskytuje
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propracovan€jsi, trvalejsi a silnéjsi pamétové stopy nez povrchové urovné
zpracovani.+s Baddeley (1999) poklada kodovani informaci podle obsahu za funkéni
a v praxi dobfe pouzitelny systém.#

Elaborace (elaboration) jako zplisob kodovani predstavuje strategii uceni
zaloZenou na propracovani novych informaci a poznatk s informacemi a poznatky
uloZzenymi v dlouhodobé paméti. Elaborativni kdédovani zahrnuje dva druhy
strategii.

Elaborace uvnitf polozky (within-item elaboration) znamena kdédovani polozek

podle jejich charakteristiky v riiznych tirovnich zpracovani;=

Elaborace mezi polozkami (between-item elaboration) predstavuje kodovani

poloZek na rtiznych trovnich korelaci konkrétnich charakteristickych znakt poloZek
vuci charakteristickym znak(im jiz uloZenych polozek (Sternberg, 2009).

Experimentalni studie se soustfedi na rtizné druhy elaborativniho kédovani.

Vysledky experimenti zkoumajicich efekty autobiografické elaborace uvnitt
poloZky/mezi polozkami na volné vybavovani ukazaly, Ze pro ucinnou elaboraci
je dulezity sémanticky vztah mezi kédovanymi objekty a pfidanymi informacemi
(Toyota, 1997).

Ritchey a Beal (1980) prostfednictvim c¢tyf experimenti (n=144) zkoumali
procesy vizudlni elaborace mezi polozkami. Studie poskytla presvédcivé diikazy
o vlivu detaili obrazli, které zkoumané osoby elaborovaly mezi polozkami

v nezafazenych seznamech, na volné vybavovani.

Teorie elaborace (elaboration theory) je kognitivni model vyuky,

ktery organizuje ucebni obsah podle principu rostouci slozitosti, logické navaznosti

a smysluplnosti (Reigeluth, 1979).

148 Craik a Lockhart (1972); Craik a Tulving (1975).

149 Protoze jsou znalosti tak rozsdhlé a jejich soucdsti je tolik riiznych, ale sptiznénych dimenzi, umoZiiuje nam
vytvofit presné a zpétné ziskatelné kédovdni. Informace, které jsou kédovdny pomoci obsihlého a podrobného
obrazu svéta, budou obecné pristupnéjsi nez materidl, ktery byl zpracovin na zikladé jednodussiho
nebo obsahové chudsiho schématu.” (Baddeley (1999, s. 175).

150 Craik a Lockhart (1972); Craik a Tulving (1975).
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Pokud je vyuka wuspofdddna systematicky sohledem na poznavaci
predpoklady a dispozice tcastnikii vyuky, miize uceni generovat souhrn, analogie,
syntézu a delsi retenci poznatkt. Metaforicky lze model pfirovnat k funkci zoom
u pankratického objektivu. Zpocatku Sirokouthly pohled na ucebni obsah umozZnuje
vidét jeho hlavni c¢asti a vztahy mezi nimi bez specifickych detaild.
V daldim priblizeni je moZzné vidét detaily a dals$i souvislosti, ¢imZ dochazi
k propracovani novych poznatkit vramci predchoziho makro pohledu.
Elaborace zahrnuje analogie a syntetizujici nastroje umoznujici tvofit vztahy mezi
novymi a predchozimi poznatky. Organizacéni struktura vyuky je bud koncepcni
(prezentace objektil), procesni (soubor opatfeni za ucelem dosaZeni cile) nebo
teoreticka (teoretické aspekty). Sekvencni obsah popisuje potfadi, ve kterém je tfeba
informace predkladat, zpravidla ,,0d obecného ke konkrétnimu” (Reigeluth, 1979).

Kritika teorie elaborace stoji na tvrzeni, Ze se jedna spiSe o konstrukéni postup
nez o teorii uceni, kterou nelze zobecnit (testovat) a aplikovat bez omezeni. Model
je zalozeny na neopodstatnéném predpokladu, Ze vétSina obecnych poznavacich
koncepttl je vZdy nejblize pfedchozimu porozumeéni uciva, coZ je problematicky
predpoklad v pfipadé Spatné definované domény uceni (Wilson & Cole, 1992).

Kritika umoznila aktualizaci modelu elaborativniho udeni, ktery Reigeluth

(1992) nazval metodou zjednoduSovani podminek (simplifying conditions method).

Metoda spociva v systematickém predkladani vybranych jednoduchych piikladd,
které reprezentuji zadani jako celek a slouzi jako prototyp vyuky.
Priklady, které navrhuji zpravidla experti v daném oboru, mohou obsahovat

analogie, metafory a syntetické urovné predmétu uceni.

Zakladnim typem elaborativniho uceni dospélych je inference (inference).
Etymologie slova inference pochdzi z latinského in ferre a znamena ,nosit v né¢em”
nebo také ,pfendset”.

Podle Sedldkové (2004) je inference zptsob, jak dospét od jedné mnoziny
propozic k jiné mnoziné propozic, coz znamena prohloubeni nebo korekce mentalni

reprezentace ptislusného objektu.
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Inference znamena myslenkovy postup logického usuzovani ve smyslu
vyvozovani souvislosti a zavér(i, zahrnujici logické operace dedukci, indukci
a syntézu sémantickych sloZek. V kognitivnim procesu uceni je ucebni obsah
zasazovan do $irSiho rdmce, upravovan od obecnych slozek ke konkrétnimu obsahu,
od zdkladnich informaci po komplexni soubory dat, dochdzi ke generalizaci,
kategorizaci, sekvencovani obsahu a vyvozovani zdvért. Inferenci podminiuji
sylogisticka pravidla usuzovani, neformalni logika nebo pfirozena (mentalni) logika,

pripadné heuristika.

Je intuitivné zfejmé, Ze efektivita vybavovani se vyviji podle toho, vjakém
emocnim rozpoloZeni se pravé nachazime v dobé kédovani informaci.

Claudia Ucrosova (1989) publikovala metaanalyzu ctyficeti studii od roku
1975 do roku 1985, a na zakladé potrizenych dat navrhla teoreticky model paméti

zavislé na stavu/na ndladé (mood/state dependent memory). Hlavni zjisténi studie

spociva v tom, Ze zavislost na stavu/na naladé je castéji pozorovana u pozitivnich
stavii/ndlad nezZ u negativnich. Nejsilnéjsi ucinky tohoto efektu byly zjistény
v pfipadech udalosti z redlného, osobniho Zivota dospélych lidi (viz autoreferencni
efekt), kdyz byly pouzité stavy/nalady specifické pro uvadéné polozky a trvaly déle.

Zv1astnim druhem elaborativniho kédovani je integrovani afektivnich slozek
s ufebnim obsahem. Védci hledali odpovéd na otazku, zdali se neutrdlni slovni
asociace vybavuji 1lépe, nez asociace semocénim pozadim. Studie ukdzala,
ze si pokusné osoby bezprostiedné po uceni 1épe vybavovaly neutrdlné ladéné
asociace, ale po jednom mésici si signifikantné lépe vybavovaly emocné zabarveny
materidl, cozZ je v rozporu s freundidnskou hypotézou o zapomindni vlivem represe
(Bradley & Baddeley, 1990).

Emocni slozky se koéduji a konsoliduji v pamétovych systémech soubézné
s ostatnimi informacemi a mohou tedy usnadnit proces pozdéjsiho vybaveni
prostfednictvim mnoziny subsididrnich informaci (Finn & Roediger, 2011).

Specifickym typem elaborativniho ucdeni je metoda vyuzivajici pfirozené

zvidavosti a snahy vysvétlovat vnéjsi svét, zndma jako elaborativni dotazovani
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(elaborative interrogation). Dotazovanim je zde minéno pokladani kritickych otazek
ve smyslu zpochybrniovani. Predpoklada se, Ze podnécovani otazkou ,Proc?”
se zvySuje ucinnost uceni. Technika dotazovani spociva ve vysvétlovani faktt
hledanim odpovédi na klicové otazky typu: , Proc jsou véci tak, jak jsou?” nebo , Proc¢
je néco povazovano za fakt?”, apod. Otazky vétSinou zavisi na predmétu uceni,
v praxi elaborativniho dotazovani se pokladaji inferencni a kauzalni otazky.

Sternberg (2009) doporucuje hledat rovnovahu mezi tradiénim vykladem
a ruznymi druhy otazek (fakticke, analytické, tvorivé, prakticke).

Elaborativni dotazovani prindsi vyrazné zlepseni ve faktickém a inferencnim
uceni dospélych (McDaniel & Donnelly, 1996).

Tulving a Thomson (1973; in Eysenck & Keane, 2008, s. 186) shrnuji
elaborativni uceni nasledovné: , Vybaveno miiZe byt pouze to, co bylo uloZeno, a (...)
zpuisob, jak to miiZe byt vybaveno, zdlezi na tom, jak to bylo ulozeno.”

Praktické uplatnéni elaborativni strategie uceni shrnuje Stenberg (2009),
podle néhoz je uceni tfeba uvadét do vztahu mezi zptsobem kddovani
a postupem, ktery je ocekavan pfi vybavovani. Propracovanim rozmanitych zptsobti
kédovani se zvySuje pravdépodobnost snadnéjsi reprodukce, prosté opakované je
méné efektivni, nez nalezeni vice nez jednoho zptisobu uceni. Hlubsi pochopeni

ucebniho materidlu bude vyzadovat nalezeni postupti hlubsiho zpracovani.

Pokrocilejsi techniky uceni vychazeji zkonceptu elaborativniho uceni,
které vyjadfuje didaktickd otadzka: ,Jak ucebni materidl organizovat a utfidit,
abychom zvysili pravdépodobnost jeho zpétného vybaveni?” Jak jsme jiz uvedli, vliv
kontextu prostfedi na volné vybavovani miize byt pfekvapivé vyznamny
(Godden & Baddeley, 1975). Diverzifikace vyukového prostredi zvysuje efektivitu
uceni (Smith & Rothkopf, 1984), z ¢ehoz lze vyvozovat, v souvislosti s teorii urovni
slozek (Glenberg, 1979), ze kontextova variabilita mtize byt efektivni instrukcni
strategie sebefizeného elaborativniho uceni.

Prostfednictvim elaborativniho uceni je mozné kodovat informace

bez vyznamu a kontextu zptisobem, ktery saturuje vyznam a kontext s obsahem nasi
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paméti, podobné, jako lze prevadét ,Pekarfe” na ,pekafe”. Sémantické asociace
(slovo-pribéh) zvysuji pravdépodobnost vybaveni kodovanych informaci.

Mares (2013b) uvadi, Ze aplikace elaborativnich strategii ¢ini problémy
ve vzdélavani dospélych, pfitom se jednd o dovednost, kterou Ilze didakticky
rozvijet, napriklad metodou zjednodusovani podminek (Reigeluth, 1992).
Tato metoda je vhodna pro aplikaci ve vzdélavani dospélych, zejména v profesnim
vzdélavani. Prostfednictvim inference mohou ucici se dospéli ucebni obsahy obohatit
o dalsi logicky souvisejici informace, které ucebni materidl explicitné nevyjadtuje
a propojit nové kodované informace sjiz uloZenymi informacemi v kontextu
ucebniho obsahu. Pro technologii uceni dospélych pfedstavuje elaborace pomoci

inference vhodny nastroj propracovani ucebniho materialu pro lepsi zapamatovani.

Mnemonické systémy

,Podle riiznosti paméti riiznych pomiicek paméti.” J. A. Komensky (1646; 1946)
Mnemonické systémy (mmnemonic; zfec. pvnuovikdg — z paméti, vztazeno
k paméti) jsou pamétové techniky (memoria technica) nebo také strategie kddovani
a vybavovani z dlouhodobé paméti zalozené na vizualizaci, asociacnim uceni
a sémantickém zpracovani. Historie mnemonickych systému sahd k feckym sofistiim
a filozofiim (Platén, Aristotelés), pozdéji k feckému basnikovi Simoénidésovi z Keu
a filozofovi Cicerovi (106-43 p¥. n. 1.). Recké a fimské mnemonické systémy byly
zalozeny na uzivani prostorové a vizudlni paméti pfi kédovani sugestivnich polozek
(domy, sochy, ndbytek, znaky, obrazy, aj.) a asociovani smySlenkami nebo
uddlostmi. Mnemonickym systémiim se zruaznych dGvodd vénovali osobnosti
filozofie, poezie a védy, jako napiiklad Roger Bacon, Ramon Llull, Konrad Celtes,
Gottfried Wilhelm Leibnitz nebo Giordano Bruno.
Od poloviny 20. stoleti je zndmo, Ze se lépe uci smysluplnd ucebni latka,
neZ bezesmyslné seskupovani znakt stejného objemu.st U¢inné techniky uZivaji
smysluplné kodovani, strukturu vybavovani a urychleni objevené K. A. Ericssonem

(1988; In Eysenck & Keane, 2008). Vétsina dospélych spontanné kategorizuje

151 Bruner et al. (1956); Brown, Roediger & McDaniel (2017).
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a zobecriuje (Sternberg, 2009), coZ mnemonické systémy casto vyuZivaji.
Mnemonické systémy koresponduji s teorii dudlniho kodovani, autorefernénim
efektem, epizodickou a prostorovou paméti, teorii urovni sloZzek a teorii
elaborativniho uceni. Laboratorni kontrolované studie za poslednich padesat let

prokazaly funkcni efekty mnemonickych systémt a jejich prakticky pfinos.:s

Roediger (1980b) administroval ¢tyfi skupiny studentti, ktefi méli za tkol
pouzit nékterou z vybranych pamétovych technik k zapamatovani polozek
pro sériové a volné vybavovani, které nasledovalo bezprostfedné po uceni nebo
po 24 hodinach. V experimentu byly pfezkoumany, kromé techniky prostého
slovniho opakovani r(izné mnemonické systémy:

Metoda interaktivnich piedstav (imagery) spocivd ve vytvareni predstav

a vizualizaci slov ¢i seznamt slov, které jsou kodované jako obrazy (viz teorie
dudlniho kddovani). V této praci jsme uvedli, ze elaborativni zpracovani, rozliSovaci
zplisobilost, benefity bizarni predstavivosti, a jiné aspekty interaktivni pfedstavivosti
maji pozitivni ii¢inky na uchovani v dlouhodobé paméti.

Metoda loci (method of loci; zlat. locus/loci — misto/mista), znama také jako
pamétovy paldc, je zptisob elaborativniho kodovani vyuzivajici prostorovou pamét,
informace ze zndmého prostiedi a jejich vizualizaci. Na zdkladé propojovani
informaci s prostorovou paméti se vytvari stabilnéjSi pamétové stopy, jejichz
prostorovy zdklad zvySuje pravdépodobnost pozdéjsiho vybaveni uloZenych
informaci. Metoda loci byla zndma jiz ve starofecké a fimské kultufe pfed dvéma
tisici lety. U¢innost metody byla v sedmdesatych letech minulého stoleti empiricky
provéfena a na zakladé experimentt kognitivni psychologie 1ze metodu povazovat
za funkéni a vhodnou pro kédovani réiznych objektd, tvari, cislic, seznamt slov
a jejich kombinaci.

Systém hackt (peg system) je mnemonicka technika tvorby mentdlnich asociaci

mezi konkrétni informaci z u¢ebniho materidlu a pomocnymi slovy. Ke konkrétni

informaci se pripoji jind pomocnd informace, a tim se vytvofi sofistikovanéjsi

152 Pfehled Eysenck & Keane (2008); Sternberg (2009).
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pamétova stopa, a tim padem snadnéjsi pristup k uloZené komplexn€jsi informaci.
Metafora hacku predstavuje ,zavéSeni” pomocné informace na informaci,
kterd je objektem uceni. Pfikladem je spojovani podstatnych jmen s ¢isly nebo rymy.
Hacky tvofi systém, ktery je opakované uzivan pro kédovani novych originalnich
informaci, které jsou asociovany s jiz uloZenymi informacemi (rekonsolidace).
Informace se stava smyslupInéjsi a lépe vybavitelna, napriklad v asociaci s informaci

obsahujici emoc¢ni slozku.

Interaktivni pfedstavy asociaci (link method) je mnemonicky systém, znamy
také jako ,fetézovd metoda”, spocivajici v technice zapamatovani seznamu
nesouvisejicich slov prostfednictvim interaktivni pfedstavy sugestivnich asociaci
a propojovanim polozek smentalnimi obrazy. Podle této techniky lze seznam
prochazet postupné dopfedu i nazpét. Metoda link je zptisob rychlého propojovani
polozek v paméti vyuzivajici vizualizace a asociace, jejichz prostfednictvim
lze abstraktni informace propojit se snadno zapamatovatelnymi mentalnimi obrazy.

Vysledky experimentu ukdzaly, Ze pro volné a sériové vybaveni polozek je
efektivnéjsi technika interaktivni predstavy asociaci a metoda loci nez strategie prostého
slovniho opakovani a tvorba izolovanych pfedstav o jednotlivych polozkach.

Komponenty mnemonickych systémti, které jsme predlozily, predstavuji
ucinné metody uceni. Rozhodujici jsou zejména vlastnosti podnétii a jejich
seskupovani pro lepsi organizaci studovaného materidlu.’® Internalizace

mnemonickych nastroj je véci ucicich se.

153 Hartl (1999); Chalupa (2007); Sternberg (2009).
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Shrnuti

Uvedli jsme, Ze navzdory praxi uceni prostym opakovanim existuji kognitivni
strategie uceni s teoretickym a empirickym zdkladem, které maji vétsi potencidl
zvysovat efektivitu procesti uceni. Nejvice relevantni techniky uceni jsou zaloZeny
na efektu testovani (sebetestovani) a rozlozené distribuci procesi uceni.
Elaborativni uceni zaloZené na propracovaném kodovani je rovnéz acéinny nastroj,
jak védomé zvySovat schopnost uchovani a efektivitu procesu vybavovani.
Testovani je vice neZ ndstroj hodnoceni. Praxe vybavovani sebetestovdnim
je zaloZena na rekonsolidaci pamétové stopy (neuronové sit€) a opétovném ulozeni
ve stabilnéjsim formatu. Uceni v kratSich casovych jednotkach, s dostatecnymi
¢asovymi rozestupy, umoznuje vice informaci déle uchovavat, nez v pfipadé uceni,
které je vzhledem k obsahu a ¢asu nakupené. Elaborativni uceni se ve vzdélavani
dospélych muze uskutecnovat sémantickym a kontextovym kdédovanim,
zjednodusSovanim podminek, elaborativnim dotazovanim a predevsim inferenci.
Uceni vyzaduje hlubsi pochopeni a je lepsi uzivat vice zptisobi a metod uceni.
Ktomu slouzi mnemonické systémy, jako jsou napiiklad metoda interaktivnich
predstav, metoda loci, systém hackt nebo interaktivni pfedstavy asociaci.

Kognitivni védci Putnam, Sungkhasettee a Roediger (2016) shrnuji strategicky
pfistup k uceni do instruktdznich pokynti:
1. U¢ se vice vlastnim testovanim, napfiklad zapisovanim vybavenych informaci.
2. Bud skepticky kvlastnimu dojmu, Ze jsi zvladl obsah uciva a proved

sebetestovani.
3. Studuj radéji kazdy den mensi ¢ast nez najednou velké mnozstvi uciva.
4. Zacni brzy a dotkni se vice témat béhem studijniho dne.
5. Bud aktivni ¢tendr — sleduj cile a snaz se porozumét obsahu. Pouzivej otazky typu:
,Co vyplyva z textu? Co je pro mé nového?”

Uceni je vrozenou schopnosti prizptisobovat se zménam prostredi a soucasné
sociokulturné podminénou dovednosti, jak stakovou schopnosti zachazet.
Kognitivni strategie uceni dospélych jsou praktickym navodem, jak lze zvySovat

aroven ucinnosti procest uceni.
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9. RESENE OTAZKY

Zakladni doménou andragogiky je pomahat dospélym rozvijet uméni ucit se.
V ramci poradenského vztahu jako andragogické kategorie aplikujeme kodifikované
soubory znalosti o wudeni dospélych v praxi. Transdisciplindrni charakter
andragogiky umozZnuje extrahovat teorie kognitivniho vyzkumu uceni a syntetizovat
vyplyvajici hypotézy do didaktického ramce technologie vzdélavani dospélych.

V andragogickém diskurzu povaZujeme syntézu za spojovani raznych
poznatki z rtiznych oblasti lidského poznani a ¢innosti (Kotasek & Skoda, 1966).

Syntéza integruje poznatky védnich obort a reflektuje pfitom mezioborové
diskuse zabyvajici se feSenim kontroverznich otazek.

V diplomové préci bylo snahou analyzovat a syntetizovat hrani¢ni otazky
interdisciplindrniho vyzkumu o poznavacich procesech uceni. Odpovédi na poloZené
otazky pokladame za pfedbézné.

Epistemologie kognitivnich proces(t uéeni je od pocatku védeckého badani
spojena s kontradiktornimi a mylnymi teoriemi, coz v dtsledku pokladame
za progresivni vyvoj. Reeno sPopperem (1995, s. 41): ,,¢im vice teorie vylucuje,
tim vice sdéluje”. Skute¢né poznani zaklddame na védéni o tom, jak to ve skutecnosti
neni, nikoli o tom, jak se ndm zdd, ze by to mohlo byt. Teorie o kognitivnich
procesech uceni a jejich vyklady lze v tomto ohledu povazovat pouze za predbézné.

Z naseho pohledu jsou teorie uceni validizovany samotnou praxi.

Pokusili jsme se naleznout odpovédi na otazky tykajici se struktury a procesti
uceni z kognitivni perspektivy a identifikovat funkcéni kognitivni strategie uceni

s pfesvédcivou evidenci empirickych doklada.

154 Filozof David Hume (1711-1776) v roce 1748 napsal, Ze kazdé feSeni dava povstat nové otazce,
neméné obtizné, nez byla ta predchdazejici, a vede nds k dalsimu zkoumdani (Hume, 1996).
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1. Co je podkladem procesu uceni z evolucné-biologické perspektivy?

Z evolucni perspektivy uceni znamena mechanismus potenciace biologické
zdatnosti organismu. Principem uceni je fenotypova plasticita neboli schopnost
reagovat na podminky vnéjsiho okoli uchovanim reprezentaci minulych zkuSenosti
pro nové situace. Biologickym podkladem uceni jsou fetézce elektrofyziologickych
a neurochemickych zmén v mozku. Fyziologicky vyzkum uceni dokldda existenci
engramu (pametové stopy) jako neurondlniho korelatu subjektivni zkuSenosti
spontanniho vybavovani v anatomickych strukturach mozku.

V kognitivnim paradigmatu procest zpracovani informaci neni zcela jasné,
jak kuchovani informaci ve skutecnosti dochazi, ani neni zfejmé, zdali vSechny
informace, které byly jiz jednou kddované, jsou v néjaké, dosud nezndmé, formé
uchovany a mohou byt pozdéji vybaveny. Pfedstava, Ze je urcita znalost souboru
informaci uloZena v paméti jako v knihovné, kde ji mGZeme naleznout a znovu
oteviit, je stdle vrhznych variantdch prostorovych metafor nejrozsifenéjsi.
Soudoby vyzkum doklad4, Ze se vSak jednda o proces mnohem sloZitéjsi, nez
implikovaly ptvodni hypotézy prostorového usporadani paméti.
Retence kddovanych informaci je vysoce dynamicky proces. Mechanismus uchovani
informaci se uskutecniuje prostfednictvim synaptické plasticity neurokognitivnich

siti, podkladem celozivotniho uceni je neuronalni plasticita.

2. Jaké jsou zakladni procesy uceni v kognitivnim paradigmatu?
Zakladni model kognitivnich procesti uceni integruje tfi procesy udceni:
kodovani, uchovani a vybavovani.
Procesy nelze exaktné rozliSit a oddélit. Zpracovani informaci probiha
obousmérné. Experimentdlni uspofdddni umozZnuje v omezeném rozsahu
operacionalizovat procesy uceni, hledat kauzalni souvislosti a obecné zakonitosti.

BliZe pojednano v kapitole ¢. 7 Kognitivni teorie uceni: poznavaci procesy a modely.
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3. Jaké vlivné kognitivni teorie a modely uceni byly navrzeny?

Teorie pamétové stopy

Semon (1921)

Hebb (1949 In Crick, 1997)
Gelbard-Sagiv et al. (2008)
Jezek et al. (2011)

Teorie zapominani

Ebbinghaus (1885)
Ballard (1913)
Miller (1956)
Underwood (1957)
Slamecka (1960)
Tulving (1974)
Bjork a Bjork (1992)

Teorie pamétovych systémii

Scoville a Milner (1957)
Atkinson a Shiffrin (1968)
Tulving (1972)

Baddeley a Hitch (1974)
Baddeley (2000)

Teorie kognitivnich procesti uceni

Tulving (1966)

Paivio (1969)

Craik a Lockhart (1972)
Craik a Watkins (1973)
Tulving a Thomson (1973)
Craik a Tulving (1975)

Morris, Bransford a Franks (1977)
Eysenck (1979; In Eysenck & Keane, 2008)

Teorie celozivotniho uceni
(evidence dokladt kognitivni védy)

Tab. 7: Kognitivni teorie uceni a pfislusny teoreticky a experimentalni vyzkum

Maguire et al. (2000)
Goldberg (2006)
Gelbard-Sagiv et al. (2008)
Hartshorne a Germine (2015)

Hartshorne, Tenenbaum a Pinker (2018)

Boldrini et al. (2018)

V diplomové praci vychdzime z didaktickych principt J. A. Komenského

(1646; 1946), a v tomto kontextu dale srovnavame kognitivni vyzkum uceni.

144



Analyticka didaktika
J. A. Komensky (1646:1946)

Procesy a kognitivni
slozky uceni

Teorie — analyzy

,,VSeobecné pomaha vtisknuti

fedstavy troji: pozorné vnimani, které Percepce - Pozornost Prehled:
si déie sn}: sle]n.lp'asné chépani a ’ ollivé Vys$si kognitivni Eysenck a Keane (2008)
Je Smysiem, ) ap P funkce mysleni Sternberg (2009)
rozsuzovani.
G o .. Kédovani Zakladni model
,Prijima véci, smysly zachycené, je L, L, o,
(s N N Uchovani kognitivnich procesti uc¢eni
uchovava a podle potieby opét .,
( iu Vybavovani
vydava.
v Craik a Lockhart (1972
,,Cim trvaleji chce$ pamatovati nebo Kdédovani raik a Lockhart ( )
“. T - g " L, Tulving a Thomson (1973)
snadnéji se rozpominati, tim hloubéji Urovné zpracovani ) )
S " ., Craik a Watkins (1973)
vtiskni do pamaéti. Hloubka zpracovani
Craik a Tulving (1975)
,Sila paméti je pfedevsim zavisla na sile ; ., Bartlett (1932)
. . Kédovani o
vtisknuti pfedstavy.” Paivio (1969)
. ] . , Kognitivni
Nic nezname le¢ zobrazovanim. Schank a Abelson (1975; 2013)
. v . reprezentace . , ,
Znalost je tvofeni obrazi. Prehled Sedlakova (2004)
o Scoville a Milner (1957)
,Podle rtiznosti paméti rtiznych Vybavovani

pomticek paméti.”...
,Ma vsak i Zovani V4 inani
Ma vsak 1 podrzovani a rozpominan
své zvlastni pomtcky.”

Taxonomie paméti

Mnemonické systémy

Atkinson a Shiffrin (1968)
Tulving (1972)
Baddeley a Hitch (1974)
Roediger (1980b)

,,Vtisknuta predstava, prijata mysli,
citové vzruSenou silnym citem,
utkvivé hloubéji.

Specifické afektivni
slozky kédovani

Briggs, Hawkins a Crovitz (1970)
Einstein a McDaniel (1987)

14

,,Cokoli konas, konej pouze to jediné

Zaméfena pozornost
Multitasking

Goleman (2014)
Berman et al. (2008)
Newport (2016)
Jeong a Hwang (2016)

,Pokusnym pietfasanim se vtisknuta
predstava zesiluje.”

Efekt testovani
Praxe vybavovani
Elaborativni kédovani

Roediger a Karpicke (2006a;
2006b; 2008b; 2018)
Rawson et al. (2013)

Reigeluth (1979; 1992)

McDaniel a Donnelly (1996)

,Prodlévati u pfedmeétu znamena
upevniti vtisknutou predstavu.” ...
,Opakovani je protilékem zapominani.”

Koédovani
Opakované vystaveni
udeni NENI ti¢inné
jako jiné strategie
uceni.

Tulving (1966)
Roediger (1980b)
Callender a McDaniel (2009)
Rawson et al. (2013)

Tab. 8: Procesy uceni v kontextu prace J. A. Komenského a kognitivniho vyzkumu uceni
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4. Jaké kognitivni strategie a techniky wuceni Ilze spolehlivé aplikovat
v androdidaktické praxi?

Pfedstavy o kognitivnich stylech uceni, jejichz spravny vybér a aplikace
zlepSuje vysledky uceni, nemaji spolehlivy empiricky zaklad (Massa & Mayer, 2006;
Rohrer & Pashler, 2012).

Nékteré studijni techniky zlepSuji uceni, zatimco jiné techniky spiSe
promarnuji ¢as. Ve skutecnosti jsou ve vzdélavani nejrozsirenéjsi prave ty techniky
uceni, které jsou nejmeéné efektivni. Vzdélavatelé casto nereflektuji potfeby
studujicich vyrovnat se s technickymi problémy uceni, a neni zcela vyjimecné, Ze ani
samotni vzdélavatelé nejsou informovani o strategii uceni s empirickym podkladem.

Nejrozsifenéjsi praxi uceni je opakované cteni stejnych textii beze zmény
ve zpracovani (rereading) a podtrhavani ¢i vyznacovani texta (underlining).

Koriat a Bjork (2005) si vSimli nesouladu mezi studijni a testovaci situaci,
projevujici se pocitem kompetence znalosti u¢ebniho materialu v prtibéhu plynulého

uceni, ktery se vSak nasledné béhem testovani ukaZe jako neopodstatnény dojem.

Problém iluze kompetence (illusions of competence) je poznavaci pfedpojatost
vyjadfujici tendenci mylné predvidat vlastni budouci vybavovani. Iluze fluence
(fluency illusions) vychazi z dojmu zndmosti uéebniho obsahu vlivem doslovného
predcitani, stalého opakovani, zvyraznovani textu, automatického prepisovani,
apod. Z plynulého ¢teni ucebniho materidlu vSak automaticky neplyne jeho ovladani.
Stereotypni praxe uceni zaloZena na opakovaném vystaveni u¢ebniho materialu bez
dal$iho zpracovani neni efektivni strategii uceni narozdil od praxe elaborativniho
koédovani a vybavovani metodou sebetestovani.

Karpicke, Butler a Roediger (2009) upozornili na nachylnost k iluzi
kompetence prostfednictvim opakovaného vystavovani ucebniho materidlu.
Na zdkladé vyzkumu strategie uceni u vysokoskolskych studentti zjistili, ze 55 %
studenti obvykle opakované cte své poznamky nebo ucebni texty, 12 % prepisuje
poznamky, ale pouze 11 % studentti praktikuje vybavovani béhem uceni, prestoze se

jedna o jednu z nejucinnéjsich metod zpracovani informaci.
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Funkéni techniky uceni mohou byt kontradiktorni ve vztahu knasi intuici,
jako v pripadé domnénky, Ze intenzita a objem wuceni je hlavni podminkou
uspésnosti vybavovani. Prilis casto a priliS mnoho uceni vSak neznamena lepsi
vysledky. RozloZené uceni do kratkych a ¢etnéjsich jednotek je naproti tomu funkéni
strategii uceni.

Na zakladé reSersi a analyzy kognitivnich teorii uceni (kapitola ¢. 7) jsme
navrhli (kapitola ¢ 8) doporuceni pro zakotveni do androdiaktického ramce

kognitivni strategie uceni: efekt testovani, rozloZzené uceni a elaborativni uceni.
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ZAVER

V diplomové praci jsme se pokusili pfibliZit Sirokou oblast uceni z kognitivni
perspektivy paradigmatem procesti zpracovani informaci se zaméfenim na uceni
dospélych. Zabyvali jsme evoluéné-biologickymi a fyziologickymi podklady uceni,
uvedli jsme genezi teoretického a experimentdlniho vyzkumu v této oblasti
a empirickou evidenci o strukturalnich a funkénich podkladech celoZivotniho uceni.

Nastinili jsme souvislosti vyvoje vyzkumu uceni a smysl vzniku kognitivniho
paradigmatu procesti zpracovani informaci. Pfirovnani lidské mysli k pocitaci sice
neni z dnesniho pohledu pfiléhavé, nicméné od nastupu kognitivniho vyzkumu
uceni, ktery je rozprostfen na interdisciplindrnim ptdorysu kognitivnich véd,
je umoznéno zkoumat strukturu a procesy uceni ve zcela nové perspektive.

Analyzovali jsme vybrané portfolium kognitivnich teorii uceni, které explikuji
faze kodovani, uchovani a vybavovani v zdkladnim modelu kognitivnich procesti
uceni. Kognitivni teorie uceni stoji predevsim na experimentalnim vyzkumu, jehoz
metodologické limity jsme kriticky zhodnotili. Nepochybujeme vsak o uzite¢nosti
kognitivné-experimentalniho vyzkumu uceni pro androdidaktickou praxi a vystavbu
technologie vzdélavani dospélych.

Ze shromazdénych poznatkt o tcinnosti riazného typu zpracovani informaci
vyplyva lepsi uchovani smysluplné usporddanych informaci s osobni, prostorovou
nebo emocni slozkou, které jsou zpracovany vice nez jednim zptsobem. Elaborativni
ucenti je funkénim ndstrojem pro kdédovani novych informaci do dlouhodobé paméti.

Klicovou strategii uceni je praxe vybavovani neboli zpétného ziskdvani
informaci zpaméti, namisto opakovaného vystaveni ucebniho materidlu,
které je méné ucinné. Efekt testovani je podlozen empirickou evidenci, stejné jako
rozlozené uceni, které predstavuje efektivni strategii pro uchovani vétsiho mnozstvi
poznatkt v del$im retenc¢nim intervalu.

Uvedli jsme zhodnoceni klicovych kognitivnich procesti uéeni pro didaktické
vyuziti ve vzdélavani dospélych. Zavérem lze konstatovat, zZe byl naplnén zadmér

a stanoveny cil této prace.
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