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ANOTACE

Predmétem této bakalatské prace je ovéteni pracovni paméti pomoci testu CORSI u vybrané
skupiny Skolnich déti ve vekulO az 12 let. V préci se zbyvam teorii pracovni paméti u deti
Z pohledu psychologie a neurovédy. V praktické casti se vénuji zplUsoblim testovani
a prezentuji testovana data ziskana z terénu od skupiny Skolnich déti ve véku 10 az 12 let.

Uvedena data ukazuji, ze vEtsi cast déti netrpi Zadnym deficitem pracovni paméti.

KLICOVA SLOVA:

pracovni pamét’, CORSI, ADHD, dyslexie, dyskalkulie, test, déti, Skola, deficit



ANNOTATION

The subject of this bachelor thesis is the search for working memory using the CORSI test in
selected groups of school children aged 10 to 12 years. At work | look at the psyche and
neuroscience. Obtaining field data from groups of school children aged 10 to 12. The data

show that most children do not suffer from any working memory deficit.
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Abstrakt

Pfedmétem mé prace je rozbor vykonu pracovni paméti u $kolnich déti. V teoretické Casti
praci se zabyvam terminem pracovni paméti, ktera je z pohledu kognitivni psychologie
procesem docasného ulozeni informaci. Ty jsou navdzany na konkrétni zkuSenosti.
V teoretické ¢asti textu se nevénuji pouze pohledu psychologie, ale vyuzivam i poznatky
neurovédy. Ta pracovni pamét’ vnima jako zmény v synapsich, vyvolané elektrickym anebo
chemickym drazdénim pftislusnych bunék. K diagnostice poruch pracovni paméti vyuziva
psychologie celou fadu metod a v této praci je feSena metoda CORSI, které je namétem
praktické Casti prace. V teoretické ¢asti jsem fesila problematiku pracovni paméti, respektive
jejich casti jako je centrdlni exekutiva, fonologicky zéasobnik, epizodicky zéasobnik a
vizuospacialni nacrtnik. Deficity pracovni paméti mohou mit pfi¢innou souvislost

s nékterymi deficity jako poruchy chovani, ADHD, dyslexie, dyspraxie apod.

Praktickd ¢ast mé prace je opfena o vyzkum provadény na zacich zékladni skoly ve Vrbné
pod Pradédem. Vékova kategorie byla zvolena v rozmezi 10 az12 let. V kapitolach, kterym
se vénuji v praktické ¢asti, jsem vytvofila podkapitoly popisujici metodiku aplikace CORSI
testu, ktery byl zvolen pro testovani definované skupiny déti. Dale zde feSim i otazku etiky
vyzkumu, protoze pii vyzkumu bylo pracovéno S nezletilymi, potazmo jejich zakonnymi

zastupcl.



Abstract

The subject of my work is the performance of working memory in school children. In the
theoretical part of the work | deal with the term working memory, which is from the point of
view of cognitive psychology the process of temporary storage of information. These are
linked to specific experiences. In the theoretical part of the text, I do not focus just on the
perspective of psychology, but also use the knowledge of neuroscience. It perceives the
working memory as changes in synapses caused by electrical or chemical stimulation of the
respective cells. Psychology uses a number of methods to diagnose working memory
disorders and in this work the CORSI method is used, being the topic of the practical part of
the work. In the theoretical part | also discussed of working memory, respectively their parts
such as the central executive, phonological reservoir, episodic reservoir and a visuaspacial
sketchbook. Working memory deficits can be causally related with some deficits such as
behavioral disorders, ADHD, dyslexia, dyspraxia, etc.

The practical part of my work is based on research conducted on primary school students in
Vrbno pod Pradédem. The age category was chosen between 10 and 12 years. In the chapters
that | deal with in the practical part, | created sub-chapters describing the methodology of
application of the CORSI test, which was chosen for testing a defined group of children.
Furthermore, | also address the issue of research ethics, because researchers worked with

minors, and therefore their legal representatives.
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1. UVOD

SouCasné pifirodni védy umi zcela detailn¢ popsat strukturu mozku
a pozorovat jeho bioelektrické a biochemické procesy. I pies tyto moznosti neumi zcela
vysvétlit psychické pochody ¢lovéka, ale propojenim mediciny a psychologie 1ze dosdhnout
na fyzickou strukturu, déje a vystupy z nervovych tkani, které ovliviiuji lidské chovani. Timto
modernim oborem, ktery na bazi interdisciplinarniho vztahu zkouma nervovy systém clovéka
je neuropsychologie. Tradi¢ni pojeti sazi na dopad mozkovych traumat (neurodegenerace,
vaskularni ¢i jind traumata) na psychické procesy, ale souasné moznosti vyzkumu neuronti
davaji i odpovédi na poruchy chovani psychologim. Soucasna diagnostika umoznuje pomoci
psychologickych metod odhalit nastupujici neurodegenerativni onemocnéni — mirny
kognitivni deficit. Teoretickym pfedmétem této prace je pracovni pamét, ktera je z pohledu
kognitivni psychologie proces docasného ulozeni informaci a jejich navdzani na konkrétni
zkuSenost a jeji slozeni je definovano témito strukturami: centrdlni exekutiva a podfizené
systémy — episodicky zasobnik, fonologicka smycka a vizuospacialni nacrtnik. Z pohledu
neuroveédy se jednd o zmény v synapsich vyvolané elektrickym anebo chemickym drézdénim

pfislusnych bunék.

K diagnostice poruch pracovni paméti vyuziva psychologie celou fadu metod. V této
praci je problematika feSena prostfednictvim metody CORSI, kterd je namétem praktické ¢asti

prace.

Prace je Clenéna do sedmi kapitol, kdy se tivodni kapitole vénuji teoretické roviné
pracovni paméti. Prvni kapitola se zaobira teoretickym rdmcem, respektive problematikou
jednotné definice z pohledu psychologie a vyvoje jedince. Sva tvrzeni opiram piedev§im
o teoretickou literaturu vcetné monografii a casopiseckych studii téchto autorti: Oleg Czop,
Anton Heretik, Peter Raven, Allan Ba. Na psychologicky pohled navazuji pohledem
neuroveédy autort: Petr Kulist'dk, FrantiSek Koukolik, Zdenck FiSar a jini. Druhd kapitola se
vénuje psychologické charakteristice pracovni paméti a jejimu vyvoji v détském veéku a déle
pak pracovni paméti u déti s neurovyvojovymi poruchami. Pracuji zde s literaturou od téchto
autori: Allan Baddeley, Pavel Ri¢an, Dana Krejéitova, Kevin Allowey, Willian Gordon, Paul
Stefanelli a jini. V kapitole se zabyvam také hodnocenim pracovni paméti a diagnostikou
jejich deficiti u Skolnich déti. Dale zde feSim test pracovni paméti pomoci Corsiho kostek,

které jsou naplni praktické Casti prace. V uvedené kapitole opét pracuji se zahrani¢ni



literaturou od autord: Susan Gathercole, Allan Baddeley, Sussane Jeaggi, Anrew Bayliss,
Zach Shipsted a jini. Dalsi ¢ast mé prace je praktickym vystinénim zaméru zjistit validitu
Corsi testu pracovni paméti Vienna Test Systému — formy testu USB Forward S2 u déti ve

veéku 10 az 12 rokti. V¢etné stanoveni referencni hodnoty pro tyto déti.

Za dilezitou povazuji kapitoly s ndzvem Pracovni pamét’ u déti s neurovyvojovymi
poruchami a Hodnoceni pracovni paméti, diagnostika deficith pracovni paméti u Skolnich
déti. V této Casti prace je jeji teoretické jadro, které pak navazuje na Cast praktickou. Pro

sepsani uvedenych kapitol jsem vyuzivala doporu¢enou odbornou literaturu ne starsi 10 let.

Prakticka cast prace byla sestavena na zakladé metodiky a experimentalnich dat, ziskanych pfi
praktickém vyzkumu vzorku Skolnich déti ve v€ku 9-12 let. Metodika prace vychazi z metod

CORSI, v¢etné pouzivanych standardl interpretace takto ziskanych dat.
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1.1 TEORETICKY ROZBOR PROBLEMATIKY PRACOVNI PAMETI

Definice pracovni paméti z pohledu kognitivni psychologie je nejednotna. Piistup k tomuto
druhu paméti je spiSe konceptem, ktery je méfitelny, ale obtizné ptedstavitelny. Z pohledu
medicinského je pamét’ soucasti nervového systému, kdy trvald a do¢asna synapticka spojeni

vytvaieji pamét’ a predpoklady pro schopnost uceni.

Problematika pracovni paméti

Pracovni pamét’ je druhem kratkodobé paméti, jez je schopna uchovat az osm udaji po
nékolik sekund. Je to ¢ast mozku, slouzici jako skutecné aktivni systém, jez je odpovédny za
zpracovani a spravu informaci a ovliviiuje pozornost, uvazovani, porozuméni ¢teni a uceni.
(KoopmanN, O Connor, 2017) Jedna se také o cast abstraktniho vnimani mysli. Princip
funkcnosti kratkodobé paméti vznikd na do¢asném zapojovani neuronovych siti, po kterych
probihd vzruch. Jeho doba trvani je faddové uddvana na vtefiny, pfi poruSe dochézi
k prodlouzeni doby, jelikoz byva naruSena retikularni formace frontalnich lalokd. Vizualni
pracovni pamét’ je zakladni kognitivni funkce, ktera pfemostuje potencidlné relevantni
vizualni pocity pfedvidané budouci akce. (Ede, 2019) Pracovni pamét je rozhodujici pro
integraci informaci v pribéhu ¢asu do cilené¢ho chovani, uvazovani a jazyka, ale jeji neuralni
substrat neni znam. Dle studie zavisi na excitanim reentry vzruchu mezi percepénimi
a exekutivnimi znalostmi zadnich a ¢elnich kortik. Vzhledem k vSudypfitomné uloze pracovni
paméti ve strukturovani Ucelnych kognitivnich sekvenci se jeji mechanismus jevi jako

nezbytny pro chovani, uvaZzovani a jazyk. (Fuster, Bressler, 2012)
Neokortikalni mechanismy v motorickém uceni

Zasadnim vyznamem pracovni paméti je schopnost naucit se novym motorickym
dovednostem, od samotné adaptace az po smyslové-motorické asociace. Tyto nervové projevy
zahrnuji mnoho struktur napti¢ neokortexu. Synchronizace synapsi umoznuje rozvoj téchto
dovednosti. Nervové signaly zprostiedkovavaji ¢innost zrakového, somatosenzorického,
motorického a kognitivniho systému. Hierarchie kortikdlnich oblasti reprezentace vizualni
informace zacinajici primarni vizualni ktirou a stoupaji dvéma cestami: kdy je ventralni draha
zasahujici do temporalniho laloku zapojena do rozpoznavani objektt, dorzalni draha pak
zasahuje do parietalniho laloku, ktery se podili na vizualn€ orientovaném pohybu a prostorové
pozornosti. (Gilbert, 2013) Vsechny oblasti vizualni drahy, s vyjimkou sitnice, jsou vystaveny

vlivlim shora dold, véetné Casnych kortikalnich stadii vizualniho zpracovani, jako je primarni
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vizualni ktira a lateralni geniculate jadro a vSechny oblasti podél dorzalnich a ventralnich

vizuélnich kortikalnich cest. (Wang, 2010)
VIZUALNE PROSTOROVA PAMET

Vizualné prostorova pamét udava schopnost kratkodobého uschovani identity a prostorového
umisténi objektd véetné mentalni manipulace s nimi. Tyto objekty jsou paméti zpracovavany
Z pohledu tvari, barev, textur, vzdalenosti, vyskytem, orientaci, polohovou zménou
a rozmérem. Za urcitych podminek ale vizudln¢€ prostorova pamét’ mize pracovat bud’ jako
vizuéalni anebo jako prostorova. Ptikladem je soubor prostorovych bodl, které vytvareji
spole¢ny rozmérny objekt, ktery je mozné si zapamatovat pouze za situace fixace
prostorového uspotradani mezi jednotlivymi body. U zdravych jedinct a za béznych podminek

1ze vizualn€ prostorou pamét’ fesit jako jeden celek. (Sholl, Fraone, 2004)

Teoreticky pfistup K vizualné prostorové paméti 1ze povazovat z pohledu védy za ne zcela
jednotny. Diivodem je piedevS§im odd€lovani vizudlni paméti od prostorové. Divodem
takového myslenkové postupu je skutenost, ze pii feSeni jednoduchych uloh pamét
nepotiebuje vzajemnou interakci uchovani a zpracovani zrakové prostorovych vjemt. Dale se
pfesnéji ukazuje interpretovat funkce vizualné prostorové paméti ve smyslu aktivniho anebo
pasivniho pfistupu. Aktivni tlohy vyZaduji uchovéni a zpracovani vjemu. U pasivniho feSeni
je nutné pouze jednoduché zapamatovani. Dale se vramci danych procest vyskytuje
sekven¢ni a simultanni zpracovani, které vychazi z povahy vjemt. Tim myslime, zdali jsou

prostorové anebo pouze vizualni. (Kamarila et al. 2013)

V kontextu s vizualni a prostorovou paméti nelze opominout skuteCnosti, ze zde existuji
zavislosti na exekutivnich funkcich. Ptikladem je spojeny test exekutivnich funkei,
kratkodobé prostorové paméti a pracovni paméti. Kdy byla zjisténa korelace co do velikosti
a souvislosti s exekutivnimi funkcemi. Vysledky byly interpretovany tak, Ze uvedené oblasti -
pracovni pamét’, kratkodoba prostorova pamét’ pii zpracovani uloh (aktivni anebo pasivni) za
pomoci exekutivnich funkei nejdou od sebe oddélit. Diivodem muiZze byt naptiklad kapacita
prostorové paméti, kterd neni v uvedeném kontextu dostate¢na. Kratkodobé¢ udrzeni informaci
tedy 1 vizudlnich anebo prostorovych vjemi vyzaduje zapojeni pozornosti, tak, Ze se
pozornost vraci k danému vjemu v dobé prodlevy — jedna se o mechanismus opakovani.

(Awh, Jonides. 2001)

12



MOZNOSTI TESTOVANI PAMETI

Vizuéln¢ prostorou pamét lze napiiklad testovat pomoci Sesti geometrickych obrazct
umisténych a uspofadanych na listu formatu A4 (Brief Visuospatial Memory test, BVMT
anebo Brief Visuospacial Memory test-Revised). (Miake et al. 2001) Dité podrobené testu si
toto usporadani prohlizi po maximélni dobu 10 s. Poté ma za ukol spravné zakreslit
rozmisténi jednotlivych prohlizenych figur. Tento postup se opakuje celkem 2krat. Po 25
minutach je dité konfrontovano s 12 obrazy, kde pouze 6 bylo soucasti ptedchozi rekognice.
Cilem je identifikovat samotné obrazce a jejich prostorové uspotfaddani. K redukci nékterych
vad je ditéti dano jeSté za ukol obkreslit nékteré obrazce pro zjisténi pritomnosti zrakove

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

Vyhodnoceni testu spoc¢iva v pfidéleni jednoho bodu za ptesnou identifikaci obrazce a dal§iho
bodu za jeho pfesné umisténi. Maximalni skére méa hodnotu 12 bodl. Za spravné urceni tvaru
a umisténi zisk4 dit€¢ 2 body pii nesplnéni nékterého z identifikatoru pouze 1 bod. Déle se
nehodnoti drobné nepfesnosti v umisténi anebo nepiesné ztvarnéné obrazce — nehodnotime
grafomotorické schopnosti. Interpretace ziskanych dat spociva v analyze: 1) bezprostiedniho
vybaveni, kde byly ziskany 3 datova skore; 2) celkové bezprostfedni vybaveni; 3) oddaleni
vybaveni (25 minut). Celkem je mozné z testu ziskat 11 vysledki vhodnych k dalsi analyze.
Vysledna analyza obsahuje: 1) schopnost uceni, ktera je dana jako rozdil mezi prvnim
a pokusem 2 anebo 3 (pouzije se ten, ktery dopadl 1épe); 2) zjisténi procenta uchovanych
vjemu v paméti (kolik procent si byl schopen z piivodniho méteni zachovat po 25 minutéch,
zjisti se jako podil vybaveni z 2 a 3 pokusu); 3) schopnost rekognice se identifikuje jako pocet
spravné i chybé rozpoznanych obrazci na podkladé vsech figur; 4) index diskriminace je
pocet spravné identifikovanych obrazcli, od kterych se odecte pocet chybné urcenych
obrazcli; 5) mira zkresleni, na zakladé¢ pievodu pozitivnich a negativnich odpovédi do

diskrétniho formatu 1/0, ano/ne. (Benedict et al. 1996)

VYVOJ U DETI

Jednim ze znakl spravného vyvoje vizualné prostorové paméti u nejmladsich déti je jejich
schopnost opakovat nova slova a schopnost najit zakryty pfedmét po jeho piemisténi, kdy si
dit¢ pamatuje spravné misto anebo si fixuje cestu na mista, ktera jsou mu znama. Dale je
schopno na pokyn opakovat fadu 2 ¢isel nebo nazvy 2 véci. Umi vypravét o udalostech, které

slySelo anebo jich bylo ucastno pred vice dny. Uvedené schopnosti souvisejici s vizudlné
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prostorovou paméti zvlada dité ve veéku 3 az 36 mésict. (Diamant, VaSina. 1998)
V nésledujicim obdobi vyvoje dit¢ 3 az 6 let zvladne opakovat fadu slov anebo Cisel,
popiipad¢ jednoduché véty. Jeho orientace v prostoru je ovlivnéna misty, které zna a dale
zvladne rozpoznat a pojmenovat ro¢ni obdobi apod. Pii testu je schopno urcit, co bylo

schovano a umi urcit 1 spojené detaily. Umi si také vybavit az 5 obrazkt. (Hitech et al.1988)

Problémy s vizualn¢ prostorovou paméti souviseji i s poruchami zrakového vnimani, které je
u déti nutné K zvladnuti ¢teni a psani. Na samém pocatku procesu Cteni a psani jsou
jednoduché ukoly, jako je pfifazovani barev, zatfid'ovani do skupin anebo jejich pojmenovani.
Z pohledu prostoru musi dit¢ zvladnout umistit nahoie a dole, vedle, prvni — posledni,
uprostfed, nad a pod, pfed — za. Dalsi etapou je rozliSovani ptredméth dle tvart, skladani
rozd€lenych obrazkl a jejich organizace zleva doprava. V tomto kontextu je nutné jesté
zminit sluchové vniméani, bez kterého je Cteni a psani obtizné¢ zvladnutelné. (Bazalova, 2014

srov. DeLuca, Chiaravalloti. 2004)

1.2 PRACOVNI PAMET VE VZTAHU K CENTRALNI NERVOVE SOUSTAVE

Lidsky mozek se vyznacuje zdsadnimi odliSenimi od jinych tvorl v oblasti tzv. ¢elnich lalok.
Na planet¢ Zemi neexistuje jiny zivy tvor s tak vyvinutymi Celnimi laloky — mizeme
s nadsazkou tvrdit, ze jsou symbolem lidstvi. Z pohledu evoluce patii k nejmladSim castem
mozku a z pohledu zrani ¢lov€ka se plné vyvijeji, az jako posledni €ast systému mozku.
Slozitost frontalni lalokii dokresluje i skute€nost, Ze fidi ¢innost niz§ich mozkovych center.
Umisténi exekutivnich funkci nelze zatim pfesné lokalizovat, ale 1ze ptedpokladat, ze tento
slozity systém se nachézi v prefrontalnich a v reciproCnich korovych a podkorovych
oblastech. Pfesnéji 1ze hovofit o spolupraci prefrontalni kiry s exekutivnimi funkcemi —

z pohledl funkci se jedna o nejslozitéjsi ¢ast lidského organismu. (Kulistak, 2017)

Nervovy systém je slozeny z neurontl, kter¢ mezi sebou komunikuji pomoci chemickych
a elektrickych signali. Pfenos elektrickych signali z neuront probihd po plazmatické
membrané a u chemickych pienosi se uplatiiuje vzajemné piedavani pies synapticka spojeni.
Tento pfenos umoziuji latky tzv. neurotransmitery, jejichZz ukolem je piisobit na receptory
v plazmatické membrané piijimacich neuroni — okamzity ptenos podrazdéni a za urcitych
podminek 1 trvalé morfologické a chemické zmény v builkkdch. Zmény v synaptickych

spojenich (trvalé anebo docasné) jsou principem paméti a uceni.
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Cortex cerebri, neboli mozkova klra se intenzivné formuje jiz v prenatdlni fazi vyvoje
¢loveéka. Uvedeny proces se pak zintenziviiuje od 6 do 18 tydnd po narozeni, kdy neurony
hledaji vhodné pozice k usazeni a nasledné diferenciaci. Na zrychleny pfenos ma vliv
myelinovy obal (myelinova pochva), ktery mé vliv na pfenosovou rychlost nervového
vzruchu. Tvorba myelinu probiha od narozeni do dospélosti — poskozeni myelinovych obali
zpusobuje sclerosis multiplex. Samotné spojeni mezi neurony se vyviji jiz v gestacnim véku
a je nazyvano synapsi. Rany vyvoj mozku znd i regresi, respektive regresivni zmény, ty
souviseji s vyvojem nékterych funkci jako je naptiklad jemné motorika. Proces funguje tak, ze
odumiraji synapse, které nejsou vyuzivany a tim dochazi ke stabilizaci neurondlniho systému

(pfetrvava do rané dospélosti).

Vznik neuronovych spoju je nejpiekotnéjsi do 2 let véku vyvoje ditéte. Do 5 let se prekotné
vyviji i mozek a poté nasleduje zpomaleni. Po narozeni se predevSim vyviji 2 oblasti, a to
motorika a smyslové vniméani. AZ o néco pozdéji dochazi k rozvoji oblasti, které umoznuji
usuzovani, mysleni paméti a feci. Mozkové predni laloky se fyzicky vyvijeji symetricky, ale
jejich rozvoj je asymetricky, a to tak, ze jeden z lalokd se v uritém case piestane vyvijet
anebo vykazuje minimalni vyvojovou c¢innost. V nasledujicim obdobi opét dochazi

k obnoveni jeho rozvoje. (Kulistak, 2017)

Vyvoj frontalnich lalokd z pohledu evoluce patii k nemlad$im systémtim nervového systému
cloveka. Pravdépodobné se vyvinuly z neokortexu, ktery je pfitomen i u jinych Zivoc¢isnych
druht, ale jeho rozsah je vyrazné omezen. Rozdil je také v dozravani mozku, kdy
u primitivnéjSich druh@ dochéazi k ukonceni vyvoje jiz v prenatalnim vyvoji. U c¢loveka
k tomuto ukonéeni dochazi az v dospélosti (myelinizace ma vliv na uchovani zivotnich
zkuSenosti, emoci, moralky a riznych rozpoznédvacich schopnosti) a také je pozorovana

vyrazng veétsi aktivita synapsi.

Organizacni struktura frontalnich lalokli: jsou soucasti obou mozkovych hemisfér; fyzicky
(anatomicky) jsou ohraniceny Sylviovou a Rolandovou ryhou. Laloky ¢lenime na tyto oblasti:
prenatalni, motoricka a premotorickd. K propojeni oblasti a samotnych lalok slouZzi
okcipitalni, temporalni a perinealni kiira. Tyto ¢asti lalokd zplisobuji pfenos zrakovych,
sluchovych a somatosenzorickych informaci. Vzijemné propojeni piednich laloki
s amygdalou a hippocampem (limbicky a para limbicky systém) zplisobuje zapamatovani si,
regulaci emoci, motivaci a asociace. Podpora kognitivnich a behavioralnich procest je fizena

z paralelnich obvodu — striatum a thalamus. (Fisar, 2010)
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Z vnitini strany nalezneme oblast limbickou a para limbickou. Dale jsou frontalni laloky
spojeny s limbickymi strukturami, mezi které patii amygdala a hippocampus, podilejici se na
regulaci emoci, zapamatovani si, asociovani si a dokonce i na motivaci. Celni laloky maji
paralelni obvody, které zahrnuji corpus striatum (soucast bazalnich ganglii) a thalamus
(seskupenim senzorickych, asociacnich a nespecifickych jader), které maji na starosti podporu

kognitivnich a behavioralnich procesi. (Kulist'ak, 2017)

Motoricka a premotoricka ktira: je tvofena pyramidovymi nervovymi buitkami, které spojuji
michu s mozkovou kiirou a prostupuji mozkovym kmenem a prodlouzenou michou. Hlavni
funkci této kiry je fizeni pohybl kosterniho svalstva. Premotorickd kira se uplatituje pii

fizeni slozitych a zcela novych pohybii svall kosterniho svalstva.

Prefortalni kiira: neboli asociacni kiira, ktera zabira 29 % z celkové plochy mozkové kiry.
Jeji dozravéani nastavad az v dospivani Cloveka. Jeji funkce spociva v propojovani, fizeni
a integraci: propojeni na bazalni ganglia, mozecek (kontrola pohybu), zadni integra¢ni kiru
(centrum propojeni smyslovych vjemt), apod. Vyznamnou ulohu vykondva v casovém
uspofadani mysleni a feci. Dale v sebeuv€domovani si a sebefizeni jedince. Uvedené
vlastnosti frontalnich lalokd maji spojitost s témito obvody: dorzolateralni, orbit frontalni
a medialni. Uvedena propojeni a funkce slouzi k zajisténi fidicich funkci mozku, ale je to
zaroven 1 jeho slabina, kterd pfi poskozeni mozku prohlubuje vzniklé trauma. (Kulistak,

2017)

Dorzolateralni subkortikalni obvod: nékteré kognitivni funkce (exekutivni funkce), které
byly spojeny jen s ¢innosti ptednich laloki, ovliviiuje podle neékterych badatelit subkortikélni
a dorzolateralni okruh (pravdépodobné dochazi k zapojovéani bazalniho ganglia). Funkce
dorzolateralniho okruhu spocivaji pfedevsim v myslenkové flexibilité, pfesouvani pozornosti,
feSeni problému, konceptudlnim a strategickém uvazovani. Je zde i souvislost s motorickym
programovanim, pracovni paméti, znovu-vybavenim si a znovu-poznavanim informaci.
Trauma uvedené oblasti se projevuje postizenim exekutivnich funkci a narusenim pribéhu
zamérné Cinnosti anebo problémy s narusenim procesti uceni a paméti. Mezi badateli existuji
spory, jakym zptsobem jsou obvody zapojeny a k jakym postiZenim miize dojit, ale shoduji
se na tom, Ze pii poSkozeni dorzolaterdlniho obvodu dojde ke sniZeni schopnosti znovu-
vybaveni, ale pfi znovu-poznavani byva zachovano. Plynuly tok fe¢i byva zpravidla naruSen

a pacienti si nemohou nové vytvorené domnénky ptesunout do mysleni.
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Orbit frontalni subkortikalni obvod: tento obvod je zodpovédny za empatické a socialné
adekvatni odpovédi systému. Nékteii autofi jej spojuji s nékterymi vlastnostmi rozhodovani
a kontrolou néhlého (impulzivniho) chovéni. V disledku poSkozeni uvedené¢ho okruhu
dochazi ke zvysené iritabilit¢, emocni nestabilité¢ a neschopnosti pfiméiené reakce na socialni
situace. Dale se uvedené poSkozeni muze projevit nizkou anebo zadnou urovni empatie.
V dusledku poskozeni vznikd porucha, kterda vede ke zménam chovani a osobnosti. Jedinec
s nov¢ vzniklou poruchou oproti svému normalu vykazuje pokles iniciativy, svédomitosti
a obecné zajmu. V komunikaci se stava podrazdény, ztraci takt a dale se pii prohlubujici
poruse mohou projevit hypomanické stavy. Jedinec upiednostituje okamzity zisk a ztraci

schopnost strategického rozhodovani. (Koukolik, 2014)

Medialni subkortikalni obvod: jeho funkci je proceduralni uceni a motivované chovani. Ma
vliv na pozornostni procesy — t0 znamena, ze se podili na zahajeni a zamérnosti lidského
jednéni a stimuluje schopnost inhibice. Zmény ve funkci obvodu zptlisobuji poruchy a zmény
v oblasti iniciativy (pokles) a dale vede k neteCnosti az apatii. Vyzkum také prokazal, ze
nadorova onemocnéni postihujici medialni subkortikdlni obvody mohou zptisobovat uzkosti,
deprese, obsedantné-kompulzivnim poruchu doprovazenou zvySenou mirou sexualniho

chovani. Nelze ani v této souvislosti vyloucit nastup bulimie.

Poruchy frontalnich laloki: ty jsou popisovany prostfednictvim tzv. frontalniho syndromu,
ktery byl do mediciny zaveden Alexandrem Romanovi¢em Lurijou (1902-1977). Syndrom
vznikd v disledku poskozeni premotorické a prefrontalni kiiry — poruchy organizace a sleda
pohybil. Vyraznéjsi postizeni lalokti anebo trauma nékteré specifické Casti se projevuje
dynamickou afazii, zménou afektivity a sniZenou sebekriticnosti. Neuropsychologické
vySetfeni neumoziiuje jasnou identifikaci traumat vznikajicich v disledku nadorového

onemocnéni.

PoSkozeni frontalnich laloki vede mimo jiné k naruSeni vigility a pozornosti
s disledkem v neschopnosti uchopit cil a zajistit vlastni stabilitu k jeho dosazeni. Zmény ve
smyslu snizeni empatie a socialnich dovednosti mé za pfi¢inu problémy v societé. V chovani
se Casto objevuje deprese, pokles zdjmu, podrazdénost a prohloubi se ne¢které negativni rysy
osobnosti — mtize se projevit porucha osobnosti, jedinec se stane paranoidnim, izolovanym
anebo prehnané pratelskym apod. Neuropsychologicka rehabilitace se v takovych pfipadech

definuje cilem zlepsit chovéani osobnosti jako celku.
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Specifikem jsou déti postizené poskozenim cCelnich lalokl, které se nachazeji ve Skolnich
kolektivech, kde se doporucuje: snizit pocet zakl anebo zvysit pocet uciteld; prizpusobit
ukoly tak, aby byly krat$i, anebo zvolit vyhodnoceni pomoci nékolika zpasobi, pouziti
vizualiza¢nich pomucek anebo videonahravek, respektive vyuziti multimedialniho obsahu.
Dilezitym aspektem jsou okamzita feSeni, tak, aby byla adresnd a zlepSovala: vykonnost,
kognitivné-behavioralni terapie (zlepsit chovani osobnosti), trénink paméti a pozornosti. Pti
poskozeni Celnich lalokd neni dilezitd pfic¢ina, ale rozsah poskozeni. Ve vyhodé jsou dospéli
jedinci oproti détem. Zmény chovani se projevuji s odstupem od zranéni a maji tendenci se
prohlubovat: neschopnost kontroly chovani, problémy s empatii a impulzivitou. (Semrud-

Clikeman & Teeter-Ellison, 2007)

1.3 PRACOVNI PAMET Z HLEDISKA UHLU POHLEDU PSYCHOLOGIE

Obtize pifi definovani pracovni paméti vyjadifuji autofi pii pokusu o nalezeni vhodné
a vSe obihajici teorie funkce a ¢innosti daného pamétové centra. Pracovni pamét’ je soubor
funkcionalit, které slouzi k do¢asnému ukléddani informaci a zérovei jsou aktudlné vyuzivany
pii kognitivnich ulohach. Obé¢ definice predstavuji nejen odstup v Case, ale 1 rozdilny ptistup
vnimani pracovni paméti. Diivodem je skutecnost, Ze uvedené teorie maji svlij pocatek pfi
vyzkumu kratkodobé paméti, ktery operuje s jednodussi teorii. Obé teorie také prezentuji jiny
zpusob testovani a z néj vyplyvajicich zavér, které reprezentuji jiz zminény teoreticky

pfistup. (Matsumoto, 2009)

Soucasné chapani pracovni paméti ve smyslu obecné definice opird o nejednoznacny vyklad
jeji struktury. V roce 1974 byla tato struktura popsdna Hitchem a Baddeleyem ve smyslu
existence definovanych systémi: centrdlni exekutiva, episodicky zasobnik, fonologicka
smycka a vizuospacialni nacrtnik. Dals$i popis struktury pracovni paméti zvefejnil mimo jiné
v roce 2005 Cowan. Ten tvrdi, Ze aktivni udrzovani informaci je umoZnéno sbihdnim téchto
procest: doménové uklddani informaci, udrzovani informaci, doménova nezavisla exekutivni
pozornost. (Czop & Heretik, 2016) Vzajemna zavislost jednotlivych procest je ovlivnéna
mimo jiné i kontextem situace a samotnymi zkusenostmi jedince. Jako pfiklad v uvedeném
kontextu lze pouzit situaci hra¢e damy, ktery jako zacateénik vyuziva nespecifické doménove
exekutivni funkce pro analyzu herni situace. ZkuSeny hra¢ bude pravdépodobné vyuzivat
doménové specifickou pamét’ pro zvladnuti hry v damu. DalSim piikladem je i schopnost

lepsiho zapamatovani si telefonniho ¢isla oproti tvaru mnohothelniku. Convey v tomto
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kontextu, klade otazku, zdali jsou subsystémy pracovni paméti pouze funk¢ni anebo

strukturalni.

Funkce pracovni paméti: zakladni funkci pracovni paméti neni informace uchovavat, ale
schopnost kontrolované pozornosti pifi pamétové interferenci (spojovani) a distrakei
(roz€lenovani). DalSimi proménnymi jsou uchovani informaci a jejich zpracovani vcetné
koordinace a supervize. Uvedeny exekutivni koncept funkci pracovni paméti ale nemusi byt
realny a je ovlivnény pouzitymi testy dual spam a faktorovou analyzou takto ziskanych dat.

(Czop & Heretik, 2016)

Funkce pracovni paméti jsou také podrobovany analyze, zdali se jednd o pasivni anebo
aktivni prvek paméti, respektive jestli se jedna o kontrolovany proces. To znamend, ze se
muze jednat o automaticky proces pfendSeni vzruchli mezi jednotlivymi neuronovymi uzly.
Zde musime pfifadit i problematiku svobodné vile a kontrolované pozornosti — problémem je

neexistence fyzikalni teorie, ktera by je uméla vysvétlit.

Modely pracovni paméti dle Baddeleye: feseny koncept pracovni paméti vychazi
z predpokladu limitované kapacity sledovacich zdroji — centralni exekutiva, kterda ma
k dispozici podiizené subsystémy na ukladani informaci. Prvni subsystémem je tzv.
fonologickd smycka, jejimz smyslem je uchovédvat zvukové informace prostfednictvim
opakovani. Dal§im subsystémem je vizuospacialni nacrtnik, jehoz ukolem je uchovavat
vizualni a prostorové informace. Poslednim subsystémem je epizodicky zaznamnik. Ten
umoziuje spojovat riizné modality informaci. Uvedené subsystémy jsou z pohledu testovani
obecn¢ dobfe prozkoumané, vyjma zastieSujicitho systému centralni exekutivy, ktery je

propojuje.

Centralni exekutivé je pfipisovana celd fada funkci ve smyslu pozornosti: schopnost
zaméiovat, schopnost rozdélovat, zmeénit pozornost a propojovat dlouhodobou pamét
s pracovni paméti. V tomto kontextu nelze opomenout i jiny piistup, Smitha a Jonidese, ktefi
centralni exekutivé pfipisuji tyto vlastnosti: vyb&rové pozorovani a inhibici, planovani
jednotlivych krokll k dosazeni cile, pfepinani pozornosti ve vztahu k jednotlivym tloham,
koédovani mentalnich pfedstav v pracovni paméti ve vztahu k cCasu a prostoru, sprava

a obnova pracovni paméti. (Raven, 2013)

Podfizeny systém — fonologicka smycka se sklada z fonologického zasobniku, systému pro

ulozeni fonologickych informaci a struktufe k udrzeni informace fonologické smycky.
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Zivotnost dané informace je v systému nékolik malo sekund, nez dojde k jejimu vymizeni.
Moznost udrzeni anebo obnoveni informace je stejny jako u vnitini fe¢i — napftiklad
opakovani jména osoby az do casu pouziti. Takovy mechanismus opakovani je limitni v ¢asu
a na poctu opakovani — interval mezi opakovanimi musi byt dostatecné kratky na to, aby
doslo k jeho zapamatovani si, pfi prodluzovani intervalu miize jedinec zapomenout na prvni
podnét. Objem paméti mize byt definovan riznymi faktory ve smyslu fonologické shody

slov, shlukt apod. (Raven, 2013)

Podfizeny systém — vizuospacialni nacrtnik slouzi k ukladani vizualnich a prostorovych
informaci o maximalnim poctu 4 atributii. V souvislosti s touto vlastnosti se hovoii o change
blindes — situace, kdy testovanad osoba nerozezna zmény na dvou po sobé jdoucich

fotografiich.

Podtizeny systém — epizodicky zasobnik spojuje, respektive vaze jednotlivé informace, tak,
aby se vytvorily jednotlivé epizody, a zaroven slouzi i jako jakysi prostiednik mezi
jednotlivymi subsystémy. Kapacita zasobniku neni neomezena a je zpravidla vazana
na schopnost podrzeni informace. Divod existence zasobniku spociva v neschopnosti
ostatnich subsystéml dostate¢né¢ kombinovat a propojovat informace a tim byt pojitkem
s dlouhodobou paméti. Informace se do zasobniku dostavaji prostiednictvim procesti védomé
pozornosti.

Ta slouzi mimo jiné i k propojovani rtiznych zdrojii informaci, a ne samotnych informaci.
Ta propojuje pracovni pamét s védomim, podle modelu Baarse, ktery udava, Ze védomi
slouzi k ucelu spojovéani riznych zdroji informaci a k jejich sluCovani. Testovani také
potvrdilo, Ze subsystémy jsou nezavislé a limitované — stejna informace miize vytvaret
zatiZzeni pro dva ukony a jejich provedeni mize probihat oddélen¢ bez vlivu na kognitivni

systém.

Uvedeny model pracovni paméti n€kteti autofi povazuji spiSe za model kratkodobé paméti.
Diivodem je predevSim systém subsystéml, a to pfedevSim vizuospacialni nacrtnik
a fonologicka smycka. Ddale je mu vytykdna teorie centralni exekutivy, ktera nema
dostate¢nou oporu v testovani a je dle Baddeleye kontrolorem chovani subsystémii. Obdobné
je podrobovan kritice epizodicky zasobnik, ktery spojuje rizné modality informaci a je

povazovan za jakousi vyplit mist, kde chybi empiricka data pro teorii pracovni paméti.
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2. PSYCHOLOGICKE POJETI PRACOVNI PAMETI A JEJI VYVOJ V DETSKEM
VEKU

2.1 PSYCHOLOGICKE POJETI PRACOVNI PAMETI

Problematika pracovni paméti v souvislosti s détmi s neuro-vyvojovymi poruchami

Na pokladu vyzkumi provadénych riznymi védeckymi tymy v letech 2004 az 2013 na vzorku
4 az 12letych déti, kdy byly zkoumdny rizné modely paméti: vizuospacialni nacrtnik,
fonologickou smycku i1 centrdlni exekutivu (v riznych variantich). Déle se v n¢kterych
studiich pracovalo s verbalnim skladem a epizodickym zasobnikem. Vysledkem téchto studii
jsou tato zjisténi: funkce paméti se dle vyzkumnikii oboru vyviji cca do 7. roku Zivota ditéte
a mezi 7. az 12. rokem vyvoje dochdzi k vyvoji pamét'ové kapacity. (Michalczyk, Malstédt,
Worgt, Kénen & Hasselhorn, 2013) Dale byl v nékterych studiich feSen vzajemny vztah
vizuospacialniho nacrtniku a centralni exekutivy, kde byla jiSténa vzajemna korelace
V hodnoté r=0,91. Tento stav platil pfedevsim u mladsich déti. (Campos, Almeida, Ferreira
& Martinez, 2013) Existuje zde urcity predpoklad, Zze ob¢ slozky paméti tvoti jednu slozku,
respektive tato ¢ast paméti ma jinou strukturu, nez se predpokladalo. Dal§i moZnosti je, Ze
struktura paméti se neméni s vékem. Vyzkumnici pro studium paméti vyuzili vice vzorki
uvedené struktury, které vzajemné kombinovali. Omezenim bylo, Ze nikdy nekombinovali
vSechny slozky pracovni paméti navzajem. V tomto kontextu mluvime o Baddeleyové modelu
pracovni paméti. (Gray, Green, Alt, Hogan, Kuo, Brinkley & Cowan, 2017)

Fyziologickd stavba mozku odpovidd Baddaleyovu modelu paméti — fonologickd smycka je
uloZena Vv levé mozkové hemisféfe a obsahuje prefortalni kortex, Broccovu areu a cCast
parietdlniho a temporalniho kortexu. Uvedené oblasti zahrnuji sluchova a fecova centra;
u vizuospacialniho zasobniku mluvime o jeho ulozeni v pravé hemisféte (parietalnich,
okcipitalnich a prefrontalnich oblastech), kde se zpracovavaji zrakové podnéty. (Baddeley,
2012)

U déti ve veéku ctyt let Ize diagnostikovat kapacitu fonologické smycky na hodnoté 3 polozek,
ale jiz ve véku 12 let se tato kapacita navySuje azZ na 6 polozek. Tyto zmény provazeji dité
celym jeho vyvojem a jsou patrné na vysledcich rtiznych diagnostickych testti. Napiiklad pfti
pamétovém testu pii sub vokalnim opakovani — nezopakuje prezentované slovo béhem 2
sekund. U déti do 7 let neni vyvinuta tato strategie pamatovani zaloZzena na zopakovani
napfiklad Septanim prezentovaného slova. Jejich pamét'ové schopnosti jsou velmi citlivé na

fonologickou stranku sdéleni v¢etné délky a fonologické podobnosti.
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Souvislost s pozornosti a ADHD

Hyperkinetické poruchy aktivity a pozornosti tzv. ADHD (Attention Deficit Hyperactivity
Disorder) maji tfi zdrojova postizeni — aktivitu, impulsivitu a pozornost. Za béznych okolnosti
centrdlni exekutiva anebo smeérovand pozornost, které predstavuji pozornostni model
umoziuji prerozdélovat pozornost — docasné ukladani informaci a manipulaci. V disledku
této aktivity méame schopnost vykonavat vic véci najednou — bez pracovni paméti, respektive
jeji poruse bychom neméli tyto schopnosti. Disledku poruchy nékteré z oblasti centralni
exekutivy jako je aktivita, pozornost a impulzivita, dochazi k diagnostice poruchy ADHD.
Vyzkumu zlet 2005 az 2012 prokazaly celou fadu souvislosti mezi vyskytem ADHD
a poruchou pracovni paméti — u déti s ADHD je pfitomna niz8i kapacita pracovni paméti,
porucha v celém modelu tzn. centralni exekutiva, vizuospacidlni nacrtnik a fonologicka
smycka. (Kasper, Alderson & Hudec, 2012) Dale pak bylo diagnostikovano, ze na pracovni
pamét’ a pozornosti chovani mé vliv i misto — Skolni tfida u déti, u dospé€lych napt. pracoviste.
Experimentalné bylo také potvrzeno, Ze pfi realizaci kognitivné naro¢ného ukolu lidé s nizsi

kapacitou (Grovni) pracovni paméti casteji mysli na néco jiného, co s tikolem vitbec nesouvisi.
Souvislost s jazykovymi a Fe€ovymi schopnostmi

Kognitivni procesy vcetné pracovni paméti jsou propojeny se zpracovanim jazyka a jeho
porozumeéni. Vztah mezi pracovni paméti a ¢tenim byl zjiStovan u déti s vyvojovymi vadami
jazyka za zjiSténi, Ze porozumeéni textu a zapamatovani si uritych casti ma spojitost
s kvalitou pracovni paméti. Vyzkum probihal na vzorku déti, které nemély zadné vyvojové
vady a jejich vysledky testovani byly srovnavany se skupinou déti s vadami. Testovaci skore
bylo ptedevsim rozdilné v neverbalnich ukolech, ¢tenich, slovickach vyuzivani sub vokalniho
opakovani a obecné byl jejich vykon nizky. (Adams, Nguyen & Cowan, 2018) Osvojovani si
ciziho jazyka muze byt navazdno na vyuZzivani a kvalitu pracovni paméti, protoZe znalost
ciziho jazyka, respektive jeho pouzivani vyZzaduje ptfepinani pozornosti, pozornostni filtraci,

doc¢asné ukladani a manipulaci s informacemi. (Adams, Nguyen & Cowan, 2018)

Vedle centralni exekutivy je dulezitd i fonologicka smycka. Ta sice neni zdkladnim prvkem
pii osvojovani slovni zasoby ciziho jazyka, ale vedle centralni exekutivy hraje urcitou roli.
Dutivodem je skute¢nost, Ze pokud dité vykazuje nekvalitni vykon ve slovni zasob¢ a Cteni, je
diivod na strané¢ fonologické smycky. Typicky se jednd o déti s dyslexii, které zvladaji

bezproblémoveé zrakové motorické testovani a vizuospacilnim nacrtnikem. U déti s dyspraxii,
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problémy s chovanim, s deficity pozornosti a emociondlnimi problémy se tyto problémy

vyskytovaly.

U déti s dysgrafii bez znamek poruch uceni na Rey-Ostereithové figute nebyl zjistén zadny
signifikantni nepomér pii pouhém piekresleni. Rozdil byl pouze ve vykonech v ¢asti, kde se
feSily aspekty vybavovani si, kde byly rozdily minimalni. Vyzkumy ukazuji, Zze se jedna
pravdépodobné o nedostatek ve vizualni paméti a vizualni pracovni paméti. U dysgrafika je
postizeni vyvolano neefektivitou verbalni pracovni paméti v kontextu ve sméru — fonologické
smyCky do ortografickych slov a jejich ¢asti. U déti s dyslexii je tato neefektivita dle

vyzkumnikli obousmérna.
Souvislost s matematickymi schopnostmi

Matematické schopnosti jsou kompetence k feSeni riznych kvantitativnich problémd, jako
slovni, pocetni a ¢iselné-konceptudlni. Jejich zvlddani zahrnuje fadu rozdilnych dovednosti.
Obecné se hovoii o Sesti druzich matematickych dovednosti — zakladni znalosti ¢isel, pocitani
s celymi Cisly, jedno cislicovych pocti, vice Cislicovych poctl, slovnich tuloh, zlomkd,
geometrie a algebry. Uvedené operace ve vybéru se shoduji s vykonem v testech pracovni
r = 0,23. Uvedené korelace byly z pohledu statistiky vyznamné na 1 % hladiné vyznamnosti,
Vyjimkou byla algebra, kde byla vyznamnost na 5 % hladin¢ vyznamnosti. Pfedmétem
vyzkumu bylo také zjiSténi, které Casti pracovni paméti se shoduji se schopnostmi feSit
matematické ulohy. Zavérem je zjiSténi, Ze pracovni pamét’ vyuziva verbalni, numerickou,
vizuospacialni a sloZenou pracovni pamét. Vzajemny vztah uvedenych slozek demonstruje
korelace mezi slozenou pracovni paméti, kde t=0,38 a verbalni slozkou, kde r=0,30. (Peng,
Namkung, Barnes & Sun, 2015)

Zkoumani pracovni paméti a matematickych schopnosti u déti s podprimérnymi
aZ hrani¢nimi schopnostmi vyjadiené pomoci 1Q. Porovnani matematického vykonu a vykonu
pracovni paméti pfineslo tyto vysledky: u déti, jejichz matematické schopnosti byly na stejné
anebo horsi Urovni nez 1Q 70-85, vykazovaly hor$i vykon v testech pracovni paméti,
detailnégji to byly sloZzky centralni exekutivy, vizuospacialniho néértniku a kratkodobé paméti.
Ze zavéra studie je patrné, ze tyto dvé komponenty ovliviluji matematické
1 geometrické schopnosti a kapacita zasobniku pracovni paméti by se mohla zrcadlit ve

skute¢nych skolnich vysledcich. (Stefanelli & Alloway 2018)
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Souvislost s dyslexii

Ur¢it, zdali dit¢ s diagnostikovanou dyslexii, ktera ma ptvod v deficitu kratkodobé paméti
vyzaduje predev§im vylouceni dalSich problému zptsobujicich tento deficit. Toto vylouceni
se da provést celou fadu testi — vizualni a sluchovou pozornosti, méfenim inteligence,

provedenim vizualné vjemovych testli apod.

U déti s dyslexii byly zjistény odlisnosti ve fungovani fonologické smycky oproti bézné
populaci. Jednalo o ukladani sdélenych informaci pro fonologickou smycku. Jde o to, Ze na
rozdil od bézné populace, kterd vétSinou bez problému ¢te a vyslovuje, tak u déti s dyslexii,
kde je tato schopnost snizena, byly pozorovany rozdily ve fonologickém zpracovani téchto
informaci.

U vizudlnich tkold, a to véetné¢ dvoj ukoll, byly jejich vysledky porovnatelné s béznou
populaci, ale pfi zpracovani tkold, kde bylo nutné fesit slovni Ulohy (verbalni a vizuélni
sdéleni) s nutnosti jejich ukladani, byly vysledky vyrazné hor$i. Obdobn¢ reagovali i déti
s jinymi poruchami, jako jsou: poruchy pozornosti, chovani, dyspraxie apod. Kdy obdobn¢
jako u dyslexie je u uvedenych poruch sniZzend schopnost jedince dobie zvladat fonologické
zvladaji dyslektici. (Menghini, Finzi, Carlesimo & Vicari, 2011) Porozuméni ¢ten¢ho textu
a porozuméni mluveného slova nebylo pro déti s poruchami fonologické smycky oproti
priméru nikterak vyznamné, ale pfi feSeni tloh, kdy bylo nutné mit néjaky zavér, byly tyto
déti pozadu. Obdobn& pak také u rozklicovani ¢teného textu, pseudoslov a porozuméni
smysleného. (Carvalho, Kida, Capellini & Avila, 2014) U nékterych autorti se objevuje
i tvrzeni podepiené experimentalnim vyzkumem, ze fonologicka smycka u dyslektikd neni ve
své cinnosti efektivni. Pivodcem této neaktivity by mohlo byt fonologické kodovani.
V teoretické literatufe se objevuje nazor, Ze za tyto deficity miiZou nestabilné¢ ulozené
fonologické reprezentace v dlouhodobé paméti. Dale je pak v opozici nazor, ktery tvrdi, zZe
deficit je dany vztahem fonologické smycky a centralni exekutivy. Jedna se o jakysi
kombinovany deficit. Za zminku také stoji, ze obdobné deficity jsou charakteristické také pro

déti s poruchou ADHD. (Malstddt Hasselhorn & Lehmann, 2012)

U déti sdyslexii se da jejich verbalni porucha kompenzovat prostfednictvim instrukci
zadavanych vizudlnich cestou — obrazky, diagramy, piktogramy, diagramy, grafy apod. Déle
pak je mozné vyuzit memorovani slov, jez se stile opakuji — dekoddovani a porozumeéni

psaného textu.
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V ¢asti pracovni paméti oznacované jako vizuadln€ prostorovy nacrtnik se ukryva dalsi mozné
problematické misto déti s dyslexii. I kdyz je nepravdépodobné, ze by dvé rozdilnd mista
mozkové kiry trpéla stejnou poruchou. V klinické praxi, ale k ur€itym problémtim dochazi.
Jedna se predevsim o dv¢€ oblasti, a to vizudlné-vjemové a vizualné-prostorové. Panuje zde
urCitd nejednoznacnost, protoze vyzkumy ukazuji, Ze déti s dyslexii nevykazuji zhorSené
vysledky pfi testovani, kde naopak maji zna¢né problémy déti s dyspraxii. Pfi testovani
matematickych znalosti se ukazalo, ze deficit vizudln¢ prostorového naértniku je patrny mimo
jiné 1 u dyskalkuliki. Naopak cteni, které bychom méli povazovat za vizudlni proces,
nevyuziva tolik intenzivné vizudlné prostorovy nacrtnik, jak by bylo mozno si myslet, ale
muze vhodné dopliiovat formou intervenci ¢tecich schopnosti ditéte. Problematika nacértniku
muze také souviset s celkovou kapacitou centralni exekutivy. Z vyzkumu plati i podobné
zavéry jako u fonologické smycky a to, ze zdravi jedinci a dyslektici vyuZzivaji rozdilnych

pamétovych strategii k feSeni stejného tkolu. (Dawes, Leitdo, Claessen, & Nayton, 2015)

Dyslexie ve vztahu Kk epizodickému zasobniku neni v zasadé prozkoumanou entitou.
PtedevSim ve vztahu k centralni exekutivé, protoze dle vyvoje vyzkumu se jedna o jeji
nejmladsi slozku. Badatelé nekladli na jeji vyznam pfilisné naroky, a tak jeji funkce vici
poruchdm nam nejsou zcela znamé — vykonané vyzkumy neprokazaly skutecnosti vedouci
k zjisténi, Zze epizodicky zasobnik je puvodcem dyslexie. V tomto kontextu lze uvést, ze
informace z vizualnich, prostorovych a verbalnich podnéti nebyli v ramci vyzkumu spojeny,
ale bylo s nimi pracovano oddélen¢. Funkci zésobniku je integrovat, respektive ziskavat
celkovou informaci o n&jakém dé&ji, podnétu, pfedmétu, misté a vlastnostech. (Menghini,
Finzi, Carlesimo & Vicari, 2011) V piipad¢ dyslektického ditéte, které je Spatnym Etenafem,
se neprojevuji obtiZe s uloZzenim lingvistickych a sémantickych znalosti — ty jsou vyvolavany
prostiednictvim epizodického zasobniku. (Jost, 2011) Pti realizaci definovaného ukolu, kde je
nutné zapojit fonologickou smycku, tedy kde se vzajemné protinaji podnéty, dochazi
k ukladani a také k vybavovani. De facto se neda zkoumat samostatné epizodicky zasobnik.
Moznosti, jak zkoumat zasobnik, je vyuzit jeho vlastnosti, kdy zpracovava informace pomoci

kratkych zprav, kterym fikdme chunks. (Dawes, Leitao, Claessen, & Nayton, 2015)

Centralni exekutiva patrné nemé zadny vliv na negativni ovlivilovani fonologické smycky
a vizualné prostorového nécrtniku, ale je mozné, Ze ncktera vadna funkce exekutivy muze
ovliviiovat chod celého systému. Vyzkum tohoto systému je slozity proces z diivodu
nadiazenosti nad ostatnimi projevy pracovni paméti. Divodem je skutecnost, ze centralni

exekutiva je nadfazeny systém vii€i podiizenym systémum (fonologicka smycka, vizualné

25



prostorovy nacrtnik a epizodicky zasobnik). Vliv bude ptfedevsSim oblasti pozornosti, kdy se
experimentalné podafilo zjistit, Ze déti s dyslexii se hife soustiedi — jednoznacny vliv ma
centrdlni exekutiva. Ta nemd vliv na proces zapamatovani, protoze pii jeho pribéhu se
zapamatovani odehraje v maximalnim Case do 500 ms. V takto kratké dob¢ je nepiestavitelné,
ze by probéhlo né&jaké ovlivnéni. (Menghini, Finzi, Carlesimo & Vicari, 2011) Z dalSich
vyzkumi je patrné, Ze v situaci, kde byly testovany déti s dyslexii na opakovani slySitelnych
slov — dosahovaly lepsich vysledki nez kontrolni skupina. Jina situace nastava u prace s Cisly,
kde pii opakovanim slov pozpatku dosahovali dyslektici horSich vysledku. Které nebylo
mozné teoreticky odivodnit (je namahédna fonologicka smycka). Lze tedy predpokladat, Ze se
jedna o totoznou situaci, jako u mladsich a starSich déti, kde se tyto schopnosti vyvijeji
s vékem. Dalsi moznosti je porucha funkci centralni exekutivy, kterd je typicka pro déti se
specifickymi poruchami u€eni. Ta ma navic vliv mimo jiné i na jejich gramotnost: ma vliv na
naslouchani, drzeni v paméti, dekddovani slov anebo textu, patrny je vliv na psani,
pokracovani procesu a vnimani jiz zminénych c¢isel. Z tohoto plyne, Ze dit¢é musi mit
schopnost nové informace projit se stavajicimi, a to 1 s ¢asovym odstupem. Pokud ma dité
omezenou schopnost informace zpracovat, dochédzi k jeho selhani a naruSeni vzdélavaciho
procesu. Hloubka problému zavisi na poskozeni pamétovych ¢asti (Ieh¢i forma) a centralni

Y Vv

exekutivy a pamét'ove Casti (t€z§1 forma).

2.2 VYVOJ PRACOVNI PAMETI U DETI MLADSIHO SKOLNIHO VEKU

Vyvoj déti v predskolnim veku: predskolni veék je charakterizovan casovym odstupem mezi 3
az 6 rokem Zivota ditéte. Pfedskolni veék je ukoncen spiSe socidlnim meznikem, tedy nastupem
do Skoly nez skute¢nym vyvojovym bodem. Ten Ize posunout az do 8. roku vyvoje ditcte.
V predskolnim obdobi se ptedpokladdaji zdsadni zmény v télesné a duSevni aktivité: dité
zacina navstévovat matei'skou Skolu, projevovat zdjem o vnéjsi jevy a podnéty, osamostatiiuje
se postupnym vymanénim se z vlivu rodiny, déle dochazi k postupnému objevovani novych
aktivit ve skupinach vrstevnikil ve snaze o sebeprosazovani se ve vrstevnickych skupinach.

Dominantni aktivitou v tomto definovaném obdobi je hra, jejimz cilem je rozvoj ditéte napf.

Vv oblasti jemné a hrubé motoriky.

Vyvojova teorie dle Eriksona definuje toto obdobi jako konflikt vlastni inciativy a pocitem
viny: “...dite musi mit dostatecny prostor pro hru tak, aby mohlo byt iniciativni, ale zdroven

potrebuje porozumét svétu a vliastnimu fungovani. Tim, Ze je mysleni dost magické, mohou pri
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fantaziich ¢asto vznikat pocity viny.” (Ri¢an & Krejéitova, 2006) Erikson uvadi, Ze je v tomto
veku velmi dulezité a zasadni vysvétlovani, kdy je divodem skutecnost, ze tato aktivita

podporuje rozvoj komunikace. Déle nelze ani opomenout kontakt s nejblizsi rodinou.

Vyzkum vyvoje déti: “...vyzkumnik rozhodne studovat déti, vybere si konkrétni téma a snazi
se zamerit na zdkladni metodu, kterou bude informace efektivné publikovat. Vyzkumnici
detského vyvoje by se méli na vybér spravné metody soustredit, protoze se jednotlivé moznosti
lisi v podstatnych vécech. Porozumeni sile a nevyhodam u kazdé z nich je diilezitym aspektem
pri rozhodovani, kterou metodu nakonec pri vyzkumu zvoli.* (Semrud-Clikeman & Teeter-
Ellison, 2007)

Vyvoj pracovni paméti v détském veku lze sledovat predevsim v obdobi mezi 5. az 11. rokem
vyvoje ditéte, kdy se zasadnim zptsobem zvySuje jeji kapacita. V dal§im obdobi vyvoje mezi
12. az 15. rokem dochazi k pomérné zasadnimu nértstu jeji kapacity az na uroven dospélého
Clovéka. To znamena, ze jeji kapacita se zvysi 2krat az 3krat oproti malému ditéti. V praxi to
znamena, ze dité ve veéku 15 let si zapamatuje z nahodné jdoucich ¢isel sekvenci o délce 4 az
5 ¢isel (vzdy se jedna o posledni Cisla v sekvenci, vyjmenované pozpatku). Naproti tomu dité
ve veéku 4 let si zvlddne zapamatovat pouze posledni dvé (vyjmenované pozpatku).
(Gathercole & Alloway, 2004)

Vyvoj centralni exekutivy, fonologické smycky a vizualné prostorového nacrtniku se
odehrava ve stejném Case. Dlivodem je ontogeneze jinych mentalnich procest, ale existuji
1 vyjimky. Ty se zpravidla odhaluji pfi ndstupu do Skoly anebo v pribé&hu skolni dochazky,
kde je mozné potkat déti s riznou kapacitou pracovni paméti. Pro doplnéni je nutné uvést, ze
vyuzivani fonologické smycky, tedy ukladani pomoci tzv. vnitini feci uméji déti vyuZzivat az
od 7 let a nekteré 1 pozdé€ji. Divodem je schopnost naucit se vyuZivat opakovani slov do
2 sekund. Problematika méfeni pracovni paméti u déti je komplikovana v tom, Ze déti se
rychle vyvijeji a postupné ziskavaji dovednosti, které provadéna meéteni zkresluji. DalSim
ovliviiujicim faktorem je strategie déti, které se rychle ptizpusobuji dané situaci — malé déti
neudrzi pfili§ dlouho informace v kratkodobé paméti a zaroven si 1épe pamatuji vizudlni
obrazy nez slova. Pokud to nestaci, zatnou si ¢asem informace opakovat. Dit¢ postupné
dochazi k tomu, ze pro zpracovani informaci je vyhodné&jsi jejich celkovy kontext — celek,
vice zkuSenosti, prohlubovani sémantické paméti. Piikladem mize byt kédovani obecnych
oznaceni jako les — les jsou stromy, takZze pii testovani si bude testovand osoba Iépe

pamatovat slovo borovice.
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Fonologick¢é a obrazové vjemy se wukladaji u kazdé vekové skupiny jinak.
U malych déti dominuje schopnost zapamatovani si vizudlnich obrazii — vyvolani pomoci
vizualni podobnosti. U starSich déti a dospélych je dominantni fonologickd podobnost. Tento
koncept byl jiz minulosti popsan a rozdé€len do tii etap vyvoje ditéte: rehearsal process — dité
si predev§im fonologicky v hlavé opakuje slova, zacatek nejdiive v 7 letech; singleword
rehearsal — zapamatovani si pomoci jednoslovného opakovani, vzdy jedno slovo, obdobi 8 az
10 let; cumulative rehearsal — jedna se zapamatovani si vice slov najednou, po 10. roku véku;
primacy and recency effect - nejedna se o vyvojovou fazi, ale ukazuje, Ze nejlépe si dité
pamatuje vizualni znaky na zacatku a na samotném konci. (Gordon, Smith-Spark, Newton
& Henry, 2019)

Vyuzivani pracovni paméti, respektive nékterého ze zasobnikii se da odhalit v pocatcich
Skolni dochézky, kdy ma ptirozené dojit k ndstupu fonologické smycky a potlaceni vizudlné
prostorového nacrtniku. Je-li néjaky problém s ndstupem fonologické strategie, dité se
prirozen¢ vraci k vizudlnim kédim — dité ma zpravidla potize spojené s Ctenym textem.
(Gathercole & Alloway, 2004)

Schopnost pojmenovat véci je navazana na vizualni anebo fonologickou podobu, ale existuje
rozdil mezi jednotlivymi v€kovymi skupinami, kterou podobu vyuZziji. Mladsi déti ve veéku 3
let si pamatuji vice jak polovinu zobrazenych podnéttl, ale nemaji schopnost vysvétlit, jak si
je zapamatovaly. Déti, které si pamatuji méné, nez polovinu obrazkli vyuzivaji
k zapamatovani strategii zavienych o¢i — pokus o vizualni vybaveni. U skupiny déti ve véku 6
a 7 se objevuje schopnost vyuzivat, jak fonologické, tak 1 vizuélni podobnosti. Existuje ale
vyznamna Cast déti, které v tomto v€ku vyuzivaji pouze vizualni anebo jiz fonologické
podobnosti. Vyzkumem bylo zjisténo, Ze déti, které¢ vyuzivaly cist€ fonologickou anebo
vizualni strategii, dosahovaly kvalitngjSich vysledki pfi testovani. V teorii se tento vyzkum
projevil v nahledu na pfechod mezi jednotlivymi strategiemi, kdy je ziejmé, Ze vyvojoveé
dochazi k pfesunu vyuzivani pracovni paméti, respektive jeji vizualni casti k Casti
fonologické. Také je ziejmé, Zze pfechod neni zcela hladky a bude souviset s komplexem

dalsich d¢ja, které ovliviiuji vyvoj ditéte.

2.3 HODNOCENI PRACOVNI PAMETI, DIAGNOSTIKA DEFICITU PRACOVNI
PAMETI U SKOLNICH DETI

Jednd se o ukol specidlniho charakteru, navrzen¢ho tak, aby bylo moZzné méfit

psychologickou funkci, kterd je propojena s urcitou strukturou mozku anebo jeho
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specifickych drah. Pomoci téchto testi se v klinickém prostfedi diagnostikuji a zkoumaji
deficity mozkovych funkci. Testovani osob probihd v neutralnim prostiedi, kde je minimum
podnéti pro rozptyleni a vzdy je zkouména pouze jedna osoba. Divodem je dosdhnout
maximalni kognitivni aktivity testované osoby, tak, aby podavané neuropsychologické testy
byly co nejrelevantné€jsi. Soucasti neuropsychologického zjistovani je i analyza souvisejicich
faktorti, jako jsou osobni a mezilidské vztahy. Neuropsychologické testovani mtize postihovat
tyto funkce: inteligenci, pamét, jazyk, demenci, kognitivni funkce. Testy existuji ve
standardizovanych formach a jsou na individualnim testovani jedné funkce anebo je mozno

aplikovat i ve vice funkcnich testech.

Méieni pracovni paméti: zplisoby testovani, kterymi se pracovni pamét’ méfi, mizeme délit
do dvou zakladnich skupin: méteni jednoduchého rozsahu neboli simple span tasks a méfeni
komplexniho rozsahu neboli complex span tasks.

Simple-span test se pouziva na méfeni pracovni paméti pomoci stimulace kratkodobé paméti.
Pfi testovani jde ptedevsim o to, aby testovana osoba uméla zpétné reprodukovat to, co vidéla
anebo slySela. Hodnoti se maximalni shoda s vidénym a slySenym. (Redick, Broadway,
Meier, Kuriakose, Unsworth, Kane & Engle, 2012)

Complex span tasks test je zalozen na probandové ukolu. To znamena, Ze nejde jenom si néco
pamatovat, ale urc¢it 1 spravné potfadi a formu. Vetné dodrZzovani urCenych pravidel
a kognitivnich ¢innosti. Zjednodusené se jedna o aplikaci kognitivniho ukolu a simple span

testu. (Bayliss, Jarrold, Gunn & Baddeley, 2003)

Vzajemna odliSnost je ddna v zdsad€ pouze jedinym kritériem. U jednoduchého rozsahu se

testovany vénuje pouze danému ukolu a zapamatovani si prezentované informace.

U komplexniho ukolu jsou ptidana také dal$i kritéria. Méefeni komplexniho rozsahu je
postaveno na zapamatovani si polozek (podnétl), ale ty jsou proloZeny matematickymi ukoly.
O téchto tlohach mluvime jako o distraktorech. U simple span task a complex san task se
vyuzivaji ¢islicové ukoly neboli digit span task, vizuospacialni tkoly, verbalni a apod.

(Shipstead, Redick & Engle, 2012)

Cituji: ,,The majority of studies have been conducted using Cogmed Working Memory
Training (2006) software. Cogmed traininginvolves several verbal and visuo-spatial simple
span tasks that have been embedded within simple video games. Some games involve static

displays ..., while other games require participants to track movement (e.g., floating
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asteroids, rotating grids). “ (Gathercole, Susan E., Darren L. Dunning, Joni Hollmes a Dennis
Norris, 2019)

Pteklad: ,, Vetsina studii byla realizoviana pomoci Cogmedu Software Training Memory
Training (2006). Cogmed testovani zahrnuje nékolik slovnich a visuoprostorovych
jednoduchych ukoli, které byly zacleneny do jednoduchych aplikaci. Nekteré aplikace
obsahuji statické obrazky ..., zatimco jiné aplikace vyzaduji, aby ucastnici sledovali pohyb

(napr. plovouci asteroidy, rotujici site).

Dalsi moznosti, jak méfit pracovni pamét’ je tzv. N-back neboli n-zpét a running memory span
neboli rozsah pracujici paméti*. Z dnesniho pohledu jde o historickou metodu testovani
pracovni paméti poprvé pouzitou vroce 1958 a rozvijenou do soucasnosti celou fadou
badatelii. Pivodni test obsahoval 4 Grovné, které byly pozdéji doplnény i o abecedni znaky.

Dnesni podoba mé vizualni podobu se Sesti irovnémi. (Jeaggi, Buschkuehl, Jonides & Perrig,

2008)

Citace: ,, The N-back task was originally introduced by Kirchner (1958) as
a Visuo-spatial task with four load factors (“‘0-back’’ to ‘‘3-back’’), and by Mackworth
(1959) as a visual letter task with up to six load factors. Gevins et al. (1990) introduced it to
the field of neuroscience by using it as a ‘‘visuomotor memory task’’ with one load factor (3-
back). “ (Jeaggi, Buschkuehl, Jonides & Perrig, 2008)

Preklad: Metoda N-back byl piivodné predstavena Kirchnerem (1958) jako visuoprostorovy
test se ¢tyrmi urovnémi zatéze (,, 0-back* na ,, 3-back*) a dale byl test Mackworthorem (1959)
rozsiren na Sest urovni zateze. Gevins a kol. (1990).

V systému méfeni N-back testovana osoba odpovida ano, za situace, Ze se na obrazovce
objevi podnét, ktery byl prezentovdn o x podnéth pred nim. U systému testovani RSP je
prezentovana cela fada obrdzkid, pfi cemz badatel pozada testovanou osobu o sdé€leni na

n poslednich polozek. (Shipstead, Redick & Engle, 2012)

V roce 2013 byl piedstaven koncept méfeni pracovni paméti nazvany binding hypothesis.
Autor této koncepce tvrdi, Ze pracovni pamét’ je systém pro udrZovani, utvafeni a rychlé
aktualizace arbitrarnich spoji. Jakakoliv informace, kterou si zapamatujeme, méa vazbu anebo
vztah k néemu dalsimu. Ptikladem muze byt pozice v néjakém souradném systému, vazba

k jinému objektu, anebo také ke zvuku anebo barvé apod. Je zde urcita podobnost s paired

! Dile jen RPS
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associates leasing, tedy pamétovymi moznostmi si vybavovat — pii rychlé zméné objektt
a jejich pozic by bylo mozné testovat tyto Casti pracovni paméti: verbalni anebo vizudlné
fonologickou. Pro tyto ucely byl navrzen test, pfi némz si maji testované osoby spojit podnéty
s jejich lokaci v prostoru anebo s jejich pofadim. Podminkou je, Ze se tyto vazby pak musi
pravidelné ménit a aktualizovat. Je mozné, ze takovy test by byl zcela vhodny pro testovani

a diagnostiku pracovni paméti.

Cituji: ,,The inhibition hypothesis and the binding hypothesis can beinvoked to explain
a highly overlapping set of findings. When a person fails to remove some irrelevant content
from working memory, or fails to restrain its access to working memory, this failure can be
due either to a lack of inhibitory powers or to a deficit in representing which content is
relevant and which content is irrelevant for the task at hand. In many laboratory tasks, the
information discriminating between relevant and irrelevant representations lies not in their
content but only in their binding to a context. “(Diamond, 2013)

Pteklad:

., Inhibicni hypotéza a vazebna hypotéza mohou byt cestou k vysvétleni se prekryvajicich
souboru zjisténi. Kdy testovany jedinec nedokazZe odstranit néjaky nerelevantni obsah
z pracovni paméti anebo nedokadze zamezit k jejimu pristup do pracovni pameti, toto selhani
miize byt zpusobeno bud’ nedostatkem inhibicni sily, nebo deficitem v reprezentaci toho, ktery
obsah je relevantni a ktery obsah je pro dany ukol irelevantni. V mnoha laboratornich
ulohdch se informace rozlisujici na relevantni a nerelevantni, ale jejich vyznam nespociva

v jejich obsahu, ale pouze v jejich vazbé na dany kontext.

N-back: z dnesniho pohledu jde o historickou metodu testovani pracovni paméti, poprvé
pouzitou vroce 1958 a rozvijenou do soucasnosti celou fadou badateli. Pivodni test
obsahoval 4 urovné, které byly pozdé&ji doplnény i o abecedni znaky. Dne$ni podoba ma

vizualni podobu se Sesti urovnémi. (Jeaggi, Buschkuehl, Jonides & Perrig, 2008)

Citace: ,,The N-back task was originally introduced by Kirchner (1958) as
a Visuo-spatial task with four load factors (“‘0-back’ to ‘‘3-back’’), and by Mackworth
(1959) as a visual letter task with up to six load factors. Gevins et al. (1990) introduced it to

the field of neuroscience by using it as a ‘‘visuomotor memory task’’ with one load factor (3-

back). “ (Jeaggi, Buschkuehl, Jonides & Perrig, 2008)
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Prekad: Metoda N-back byl piivodné predstavena Kirchnerem (1958) jako visuoprostorovy
test se ctyrmi urovnemi zateze (,, 0-back* na ,,3-back ) a dale byl test Mackworthorem (1959)

rozsiren na Sest urovni zateze. Gevins a kol. (1990).

Tento ma nékolik vizudlnich a obsahovych podob. Ve své podstate jde o porovnavani
néjakého podnétu s jinym podnétem, ktery byl pfedveden o N podnéti dfive, kdy hodnota
N predstavuje vSechna celd kladna ¢isla. Metoda testovani N-back vizudlni a N-back auditorni
jsou nastroje pro méieni pracovni pameéti, respektive jeji konkrétni Casti, nazvané centralni
exekutiva. Metodu lze uspésné pouzivat také pro stimulaci vizuospacidlniho nacrtniku, ktery
od centralni exekutivy zcela problematicky rozlisitelny. Test probiha na principu jak dobfie
a kvalitné si dokaze proband zapamatovat nékolik danych obrazkt zobrazujicich se za sebou.
V praxi to vypada tak, Ze na obrazovce monitoru se zobrazi obrazec, ktery se pokusi testovana
osoba zapamatovat. Po jeho zapamatovani se zobrazi nasledujici, tento proces se opakuje az
do vy&erpani celé série. Ukolem testované osoby je uréit shodnost obrazki, které jsou
zobrazovany S definovanym odstupem N. Testovana osoba ma reagovat na shodnost
stisknutim tlacitka. Opakovani shody probihd ndhodné (¢islo N se méni) a dale jsou obrazce
umist'ovany do jiné ¢asti monitoru, méni barvu anebo je jimi otaceno. (Kane, Conway, Miura
& Colflesh, 2007). Ne vyhodou testu je ptesna kalibrace hodnoty N — ta miize negativné
ovlivnit reakéni ¢as a tim 1 celkovou piesnost testovani. (Gray, Green, Alt, Hogan, Kuo,

Brinkley & Cowan, 2017)

Pti realizaci tohoto ukolu se vyzaduje piesné kodovani prezentované stimulace vcetné
kontroly a monitoringu. Déle po testovaném se pozaduje udrzeni v paméti a po dobu
aktualizace materidlu s porovnavanim aktudlniho stimulu s jinym, ktery se objevil
0 N polozek pied soucasnym. Vstupuji sem 1 dal$i pochody jako je rozhodovani, vybér anebo
inhibice. Uvedené procesy se realizuji simultdnné¢ a z toho diivodu maji v tomto tkolu
vyznamnou roli. Za prvé, jednak kratkodoby sklad informaci a za druhé zpracovavani, véetné
aktualizace informaci. Metoda N-back je determinovana jako nastroj, respektive proces pro
méfeni pracovni paméti, ale v nékterych procesech mohou také byt zahrnut binding processes
neboli tvorba vazby. Z tohoto dtvodu je uspé$nost vykonu zavisla na schopnosti tvorby

binding processes mezi stavajicim a diive odprezentovanym stimulem.

Presnost a validita N-back testi jako nastroj pro méteni complex span tasks, koreluje
predevsim s nastroji pro simple span tasks. Reliabilita testu se vzdy pohybuje v rozmezi r = 0,
02 ar =0, 91. Vyssich hodnot pravidla nabyva hodnota x (2-back a 3-back), kde reliabilita
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byvéa prumérné r =80. Opacnym polem jsou nizSich hodnoty, kde Casto dochazi k efektu
stropu, proto je reliabilita zpravidla nizka. Vyzkumem se zjistilo, ze trénink kold na principu
N-back muze byt stimulem pro zvySeni vykonu v dalSich ukolech na méfeni simple span
tasks. Uvedené testovani je relevantni u méfeni ¢islicového rozsahu. Oponentura téchto
testovani uvadi slabé korelace s ukoly pro méteni simple span tasks, které jsou povazovany za
nastroje s kvalitni konstrukci validity pracovni paméti. Jedna se predevsim o ulohy pro méteni
rozsahu ¢teni reading span task. Dalsi studie preferuji operation span task méfeni opera¢niho
rozsahu, které vykazuji stiedni korelace s ukolem. Ptiblizna hodnota téchto korelaci je r = 0,
46. Teoreticky je také mozné feSit tzv. pfesun pozornosti v anglictiné nazyvany shift of
attention, a to metodou N-back. Divodem nalezeni podobnosti s testem verbalni fluence, kde
r mélo hodnotu 0,59 a Winsconsinskym testem tfidéni karet, kde r bylo na hodnoté¢ -0,56.
(Jaegi, Buschkuehl, Perrig, & Meier 2010) Vykon v N-back testu je také vyznamnym
prediktorem fluidni inteligence. Z vysledkti vyzkumd, u kterych byl pouzit N-back test
vyplynuly skute¢nosti vedouci k zavériim, ze existuji individualni rozdily, a to ve v€kovych
skupinach 6 az 12 let. Pti hodnoté x=1 byl rozdil v téchto skupinach 6 az 7 let; 8 az 10 let; 11
az 12 let. Dalsi rozdily plynuly z modifikaci N-back a to 2-back, kdy byly patrné jasné
rozdily, jako u N-back. Vékovy rozdil byl nepatrnéjsi u skupiny 11 az 12 let, a to za pouziti
testovani 3-back, kde vuci uvedené skupiné byly nejvétsi rozdily. (Pureza, Gongalves,
Branco, Grassi-Oliveira & Fonseca, 2013) Existuje rozdil mezi chlapci a divkami
Vv jednotlivych vékovych skupinach — rozdil je pfedevs§im v reakénim cCasu a false alarm
neboli falesném poplachu. Ten byl detekovan piedevsim u chlapci. Termin false alarm je
V této souvislosti situace, kdy testovana osoba nereagovala na cilovou poloZku, ale na polozku
neutralni.(Pelegrina, Lechuga, Garcia-Madruga, Elostia, Macizo, Carreiras & Bajo

2015).

2.4 TEST PRACOVNI PAMETI CORSI

Jedna se o test koncepéné podobny testu &islice rozpéti. Uloha Corsi Block-Tapping Task méfi
vizuospacilni kratkodobou a pracovni pamét’. Pojmenovéan je po tviirci Philipu Michaeli

Corsimu, ktery tento test vyvinul v rdmci doktorského studia.

Jeho cilem je urcit kapacitu kratkodobé paméti a poznat schopnosti prostorového uceni
pracovni paméti. Testovani je zaloZzeno na uchovani a spravném vyvolani informaci

z pracovni paméti. Corsiho test umi zobrazit kognitivni deficity v pracovni paméti, které jsou
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typickd pro riizna neuropsychologickd onemocnéni. Realizace takového testu je pomérné
snadna a nevyzaduje zadné specialni pomucky. Postacuje diagnosticky software a standartni

osobni pocitac.

Metoda méfeni prostorové kratkodobé paméti metodou CORSI, respektive Corsiho kostky je
jednou z moznosti, jak diagnostikovat neuropsychologické potize ditéte. Jednou z aplikaci
Corsiho kostek je e-CBTT neboli Corsi block tapping task — zasadni vyzkumna neverbalni
neuropsychologicka metoda pro diagnostiku prostorové kratkodobé paméti. Jedna se o verzi
vyuzivajici stejnou psychometriku, jako klasicky CBTT test Stim rozdilem, Ze testovani
probiha elektronicky, prostfednictvim osobniho poéitate a vhodné aplikace. Z pohledu
vyzkumu a diagnostiky je dilezité vnitini nastaveni, tak, aby byly splnény podminky validity,
objektivity a reliability (oznaceni pismen fecké abecedy=a). Samotny test pak lze realizovat
S nastavenim reliability a mnozstvim zobrazovanych kostek. (Brunetti, Del Gatto & Delogu,
2014)

Ptikladem je test s 9 zelenymi kostkami, které¢ jsou ndhodné rozpolozené po obrazovce, kdy
nckteré ndhodné skokové zvysi jasnost. Po poslednim ¢tverci se ozve definovany zvukovy
signal, ktery ukoncuje sekvenci a zaroven dava povel k reportu testovaného. Jeho tkolem je
spravné zopakovat sekvenci, ktera zacind kombinaci dvou kostek a dale je vzdy pfidavana
jedna do dalsi sekvence. K ukonceni celého testu dochazi v okamziku, kde testovany subjekt
neni schopen spravné urCit po sobé jdouci sekvence, respektive prvni chybnd se znovu
opakuje. Vysledné hodnoceni je souctem vSech spravné urcenych kostek z posledni validni

sekvence. (Brunetti, Del Gatto & Delogu, 2014)

Pted zahdajeni testu je nutné vytvofit systém instrukci, tak aby ucastnici testu dobie pochopili
jeho funkci a byli schopni spravné ovladat testovaci aplikaci. Jde pfedevsim o dvojkliky
a dal$i drobné chyby, které ovliviiyji test. Dale je nutné pro verifikaci nechat test kazdému

testovanému zopakovat.

3. PRAKTICKA CAST - CiL PRACE

Cilem prace bylo zjistit validitu Corsi testu pracovni paméti Vienna Test Systému — formy

testu USB Forward S2 u déti ve véku 10 az 12 rokt a stanovit referen¢ni body.
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4. METODIKA

Ptiprava testu nevyzaduje zésadni pfipravu ve vztahu k zajisténi materialu
a postacuje vhodna softwarova verze e-Corsiho kostek a osobni pocitac. Respondent pozoruje
na obrazovce 9 nepravidelné rozmisténych kostek, po kterych se pohybuje kurzor ve tvaru
ruky, ten signalizuje, ktera z kostek se rozsviti. Kostky se rozsvécuji v urcitém potadi po
sekvencich, ty ukonduje akusticky signal. Ukolem respondentil je zapamatovat si spravné
pofadi kostek, které se dle sekvenci rozsvécuji. Ukolem testované osoby je po zaznéni
akustického signalu piesn¢ zopakovat zobrazenou sekvenci kostek. Pravem testovaného je
cely proces dané sekvence jednou zopakovat. Sekvence se méni po tiech zobrazenich jedné
sekvence. Prvni sekvence zafind se 4 kostkami a kon¢i v po 8 nasledujicich sekvencich.
Konec testu nastava posledni zobrazenou sekci anebo po trech neuspé&snych pokusech

testované osoby. Test ma ¢asové ohraniceni a v prub&hu testu dochazi K jeho sledovani.

Pro potieby testovani byly sbirdny informace o postupu testovani:

Casovy harmonogram testovani: ¢as mezi 8:00 hodinou ranni a 10:00 hodinou dopoledni
Vekovy rozptyl déti: 9 az 12 rokd.

PiSici ruka: jde o rychlost ovladani reakce na zobrazovany podnét.

Misto testovani: knihovna, volna tfida.

Medikace: 1é¢iva ovliviuji pozornost a reakce, vyjadieno kodem

Denni rytmus: informace o kvalité spanku, vyjadieno kédem

D¢leni dle pohlavi: vyjadieno kodem, 1/2

Maximalni délka testu: 15 minut.

Anonymizace testovanych osob: generovani nahodnych kodi pro jednotlivé osoby.
Pisici ruka: L/P

Pouzita ruka: L/P

Dosazené vzdélani: vyjadieno kodem.
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Testovaci data

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic | df Sig. Statistic | df Sig.
IBS 0,220 88 0,000 0,907 88 0,000
COR | 0,121 88 0,003 0,962 88 0,011
INC 0,205 88 0,000 0,882 88 0,000
SER 0,225 88 0,000 0,914 88 0,000

a. Lilliefors Significance Correction

Descriptive Statistics

Skewness | Kurtosis
IBS -0,610 1,891
COR | -0,391 0,534
INC 0,805 0,605
SER -0,041 -0,165
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Univariate Analysis of Variance

|

Between-Subjects Factors

Value Label | N

podskupina 1 M 38

2 Z 50
skupina 1 A 26

2 B 28

3 C 34
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: IBS
Source Type Il Sum df Mean F Sig.

of Squares Square
Corrected Model 9,185a 5 1,837 1,153 0,339
Intercept 1816,409 1 1816,409 1140,574 | 0,000
podskupina 0,000 1 0,000 0,000 0,991
skupina 1,711 2 0,856 0,537 0,586
podskupina * skupina 6,356 2 3,178 1,996 0,142
Error 130,588 82 1,593
Total 2050,000 88
Corrected Total 139,773 87
a. R Squared =,066 (Adjusted R Squared =,009)
Parameter Estimates l ‘
Dependent Variable: IBS
Parameter B Std. Error t Sig. 95% Confidence Interval

Lower Upper
Bound Bound

Intercept 5,150 0,282 18,251 0,000 4,589 5,711
[podskupina=1] -0,721 0,440 -1,641 0,105 -1,596 0,153
[podskupina=2] Oa
[skupina=1] -0,765 0,450 -1,702 0,092 -1,660 0,129
[skupina=2] -0,797 0,416 -1,915 0,059 -1,625 0,031
[skupina=3] Oa
[podskupina=1] * 1,260 0,662 1,903 0,061 -0,057 2,577
[skupina=1]
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podskupina= , § ) , -0, ’
[podskupina=1] * 0,914 0,657 1,391 0,168 0,393 2,221
[skupina=2]

[podskupina=1] * Oa

[skupina=3]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=1]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=2]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=3]

a. This parameter is set to zero because it is redundant.

52

50

48

48

Estimated Marginal Means

44

Estimated Marginal Means of IBS
podskupina

/ o
/
/

—_ _(/
A B C
skupina

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value N

Label
podskupina 1 M 38
2 Z 50
skupina 1 A 26
2 B 28
3 C 34
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: IBS
Source Type Il Sum df Mean F Sig.
of Squares Square

Corrected Model 2,829a 3 0,943 0,578 0,631

Intercept 1840,184 1 1840,184 1128,748 | 0,000

podskupina 0,062 1 0,062 0,038 0,845

skupina 2,778 2 1,389 0,852 0,430

Error 136,944 84 1,630

Total 2050,000 88

Corrected Total 139,773 87

a. R Squared =,020 (Adjusted R Squared = -,015)

Parameter Estimates ‘ ‘

Dependent Variable: IBS

Parameter B Std. Error |t Sig. 95% Confidence Interval
Lower Upper
Bound Bound

Intercept 4,875 0,247 19,762 0,000 4,385 5,366

[podskupina=1] -0,054 0,276 -0,196 0,845 -0,603 0,495

[podskupina=2] 0a

[skupina=1] -0,194 0,334 -0,583 0,562 -0,858 0,469

[skupina=2] -0,425 0,326 -1,305 0,195 -1,073 0,223

[skupina=3] Oa

a. This parameter is set to zero because it is redundant.
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Estimated Marginal Means of IBS
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Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value N
Label
podskupina 1 M 38
2 Z 50
skupina 1 A 26
2 B 28
3 C 34
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: COR
Source Type Il Sum df Mean F Sig.
of Squares Square
Corrected Model 35,410a 5 7,082 0,682 0,638
Intercept 5160,744 1 5160,744 496,884 | 0,000
podskupina 2,061 1 2,061 0,198 0,657
skupina 3,756 2 1,878 0,181 0,835
podskupina * skupina 28,519 2 14,259 1,373 0,259
Error 851,670 82 10,386
Total 6313,000 88
Corrected Total 887,080 87
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a. R Squared =,040 (Adjusted R Squared = -,019)

Parameter Estimates

Dependent Variable: COR

Parameter B Std. Error |t Sig. 95% Confidence Interval
Lower Upper
Bound Bound

Intercept 8,650 0,721 12,003 0,000 7,216 10,084

[podskupina=1] -1,150 1,123 -1,024 0,309 -3,384 1,084

[podskupina=2] Oa

[skupina=1] -1,881 1,148 -1,638 0,105 -4,165 0,403

[skupina=2] -1,121 1,063 -1,054 0,295 -3,236 0,994

[skupina=3] Oa

[podskupina=1] * 2,765 1,691 1,635 0,106 -0,598 6,129

[skupina=1]

[podskupina=1] * 1,621 1,678 0,966 0,337 -1,718 4,959

[skupina=2]

[podskupina=1] * Oa

[skupina=3]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=1]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=2]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=3]

a. This parameter is set to zero because it is redundant.
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Estimated Marginal Means of COR
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Univariate Analysis of Variance
Between-Subjects Factors
Value N
Label
podskupina 1 M 38
2 Z 50
skupina 1 A 26
2 B 28
3 C 34
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: COR
Source Type Il Sum df Mean F Sig.
of Squares Square
Corrected Model 6,891a 3 2,297 0,219 0,883
Intercept 5243,609 1 5243,609 500,419 | 0,000
podskupina 0,813 1 0,813 0,078 0,781
skupina 6,286 2 3,143 0,300 0,742
Error 880,189 84 10,478
Total 6313,000 88
Corrected Total 887,080 87

a. R Squared =,008 (Adjusted R Squared = -,028)
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Parameter Estimates

Dependent Variable: COR ‘
Parameter B Std. Error |t Sig. 95% Confidence Interval
Lower Upper
Bound Bound
Intercept 8,096 0,625 12,945 0,000 6,853 9,340
[podskupina=1] 0,195 0,700 0,279 0,781 -1,196 1,586
[podskupina=2] Oa
[skupina=1] -0,617 0,846 -0,729 0,468 -2,298 1,065
[skupina=2] -0,459 0,826 -0,555 0,580 -2,101 1,184
[skupina=3] Oa
a. This parameter is set to zero because it is redundant.
Estimated Marginal Means of COR
B4 podskupina
M
—7z

82

80

Estimated Marginal Means

skupina

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value N

Label
podskupina 1 M 38
2 VA 50
skupina 1 A 26
2 B 28
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3 C 34

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: INC

Source Type Il Sum df Mean F Sig.

of Squares Square

Corrected Model 8,423a 5 1,685 0,823 0,537

Intercept 1552,873 1 1552,873 758,424 | 0,000

podskupina 0,609 1 0,609 0,297 0,587

skupina 0,768 2 0,384 0,188 0,829

podskupina * skupina 7,163 2 3,582 1,749 0,180

Error 167,895 82 2,048

Total 1800,000 88

Corrected Total 176,318 87

a. R Squared =,048 (Adjusted R Squared = -,010)

Parameter Estimates ‘ ‘

Dependent Variable: INC

Parameter B Std. Error |t Sig. 95% Confidence Interval
Lower Upper
Bound Bound

Intercept 4,550 0,320 14,220 0,000 3,913 5,187

[podskupina=1] -0,479 0,499 -0,960 0,340 -1,470 0,513

[podskupina=2] Oa

[skupina=1] -0,627 0,510 -1,230 0,222 -1,641 0,387

[skupina=2] -0,432 0,472 -0,916 0,362 -1,371 0,507

[skupina=3] Oa

[podskupina=1] * 1,402 0,751 1,867 0,065 -0,092 2,895

[skupina=1]

[podskupina=1] * 0,543 0,745 0,728 0,468 -0,940 2,025

[skupina=2]

[podskupina=1] * Oa

[skupina=3]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=1]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=2]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=3]

a. This parameter is set to zero because it is redundant.
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Estimated Marginal Means of INC
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Univariate Analysis of Variance
Between-Subjects Factors
Value N
Label
podskupina 1 M 38
2 Z 50
skupina 1 A 26
2 B 28
3 C 34
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: INC
Source Type Il Sum df Mean F Sig.
of Squares Square
Corrected Model 1,260a 3 0,420 0,202 0,895
Intercept 1580,050 1 1580,050 758,172 | 0,000
podskupina 0,289 1 0,289 0,139 0,711
skupina 0,904 2 0,452 0,217 0,805
Error 175,058 84 2,084
Total 1800,000 88
Corrected Total 176,318 87

a. R Squared =,007 (Adjusted R Squared = -,028)
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Parameter Estimates

Dependent Variable: INC ‘
Parameter B Std. Error |t Sig. 95% Confidence Interval
Lower Upper
Bound Bound
Intercept 4,305 0,279 15,435 0,000 3,750 4,860
[podskupina=1] 0,116 0,312 0,372 0,711 -0,504 0,737
[podskupina=2] Oa
[skupina=1] 0,021 0,377 0,057 0,955 -0,728 0,771
[skupina=2] -0,208 0,368 -0,564 0,574 -0,941 0,525
[skupina=3] Oa
a. This parameter is set to zero because it is redundant.
Estimated Marginal Means of INC
podskupina
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Univariate Analysis of Variance
Between-Subjects Factors
Value N
Label
podskupina 1 M 38
2 z 50
skupina 1 A 26
2 B 28
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3 C 34

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SER

Source Type lll Sum | df Mean F Sig.

of Squares Square

Corrected Model 5,194a 5 1,039 0,699 0,626

Intercept 444,328 1 444,328 298,898 | 0,000

podskupina 0,001 1 0,001 0,000 0,982

skupina 1,923 2 0,961 0,647 0,526

podskupina * skupina 3,795 2 1,898 1,277 0,284

Error 121,897 82 1,487

Total 600,000 88

Corrected Total 127,091 87

a. R Squared =,041 (Adjusted R Squared = -,018)

Parameter Estimates ‘

Dependent Variable: SER

Parameter B Std. Error |t Sig. 95% Confidence Interval
Lower Upper
Bound Bound

Intercept 2,450 0,273 8,987 0,000 1,908 2,992

[podskupina=1] -0,021 0,425 -0,050 0,960 -0,867 0,824

[podskupina=2] Oa

[skupina=1] -0,373 0,434 -0,859 0,393 -1,237 0,491

[skupina=2] -0,097 0,402 -0,241 0,810 -0,897 0,703

[skupina=3] Oa

[podskupina=1] * 0,560 0,640 0,875 0,384 -0,713 1,832

[skupina=1]

[podskupina=1] * -0,513 0,635 -0,809 0,421 -1,776 0,750

[skupina=2]

[podskupina=1] * 0a

[skupina=3]

[podskupina=2] * 0a

[skupina=1]

[podskupina=2] * 0a

[skupina=2]

[podskupina=2] * Oa

[skupina=3]

a. This parameter is set to zero because it is redundant.
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Estimated Marginal Means of SER
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Univariate Analysis of Variance
Between-Subjects Factors
Value N
Label
podskupina 1 M 38
2 z 50
skupina 1 A 26
2 B 28
3 C 34
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: SER
Source Type lll Sum | df Mean F Sig.
of Squares Square
Corrected Model 1,398a 3 0,466 0,311 0,817
Intercept 455,500 1 455,500 304,409 | 0,000
podskupina 0,003 1 0,003 0,002 0,965
skupina 1,398 2 0,699 0,467 0,628
Error 125,693 84 1,496
Total 600,000 88
Corrected Total 127,091 87

a. R Squared =,011 (Adjusted R Squared = -,024)
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Parameter Estimates

Dependent Variable: SER ‘
Parameter B Std. Error |t Sig. 95% Confidence Interval
Lower Upper
Bound Bound
Intercept 2,446 0,236 10,349 0,000 1,976 2,916
[podskupina=1] -0,012 0,264 -0,044 0,965 -0,537 0,514
[podskupina=2] Oa
[skupina=1] -0,094 0,320 -0,294 0,769 -0,729 0,541
[skupina=2] -0,299 0,312 -0,956 0,342 -0,919 0,322
[skupina=3] Oa
a. This parameter is set to zero because it is redundant.
Estimated Marginal Means of SER
25 podskupina
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Percentiles

Percentiles
25 |5 10 |25 |50 |75 90 95 97,5
Weighted IBS | 2,00 | 2,00 |3,00 | 4,00 |500 | 500 |600 |7,00 |7,00
Average(Definition "cor™['023 | 1,00 | 3,90 | 6,00 | 8,00 | 10,00 | 11,00 | 13,00 | 14,78
1 INC | 3,00 | 3,00 |3,00 |3,00 |400 |500 |600 |7,00 |7,77
SER | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 |4,00 |4,00 | 4,00
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5. VYSLEDKY

V prubéhu testovani byla sbirany tato data o jednotlivych testovanych osobach: viz. ptilozena
tabulka, ktera vznikla pti sbéru dat. Skupina déti ve véku 9 az 12 byla testovana v Zakladni
Skole ve Vrbné pod Pradédem. Test byl realizovan na jim zndmém a klidné prostiedi, kde
nebylo piili§ ruSivych vlivi. Testovani probihalo zcela anonymné po piedchozim souhlasu

zakonnych zastupcu ditéte.

Testované osoby byly podrobeny kratkému testu, kde byly dotazovany na medikaci
ovlivilujici pozornost; déle byly dotazovany na kvalitu spanku; ruku, kterou pisi, versus ruku

na ovladani joysticku.

Test samotny probihal v knihovné a v nékteré z uvolnénych tfid vzdy po jedné testovaci
osobé. Celkem bylo otestovano 30 déti ve véku 9 az 12 let. Zastoupeni pohlavi bylo 1/11
a 2/19. Medikace byla prokézdna pouze u 5 testovanych osob. Z pohledu odpocinutosti déti,
tedy situace, kdy se dit¢ dle vlastniho subjektivniho vyjadfeni dobtfe vyspalo, bylo
identifikovano pouze 8 testovanych subjektt. Ruka, kterou dité pouziva ke psani, byla
popisovana jako prava a leva, kdy pravou ruku vyuzivalo 15 déti a levou 3. Pocet pravaki
pisicich a ovladajicich joystick byl v poméru 15 piSicich/16 ovladajicich. Pocet levaku
pisicich a ovladajicich joystick byl v poméru 3 pisici/l1 ovladajici. Z toho plyne, ze 2 levaci
k ovladani CORSI testu vyuzivaly pravou ruku. Testovaci systém vyhodnotil nasledujici fakta
pro stanoveni referen¢nich hodnot: pfi praci se tfemi vékovymi skupinami ve vé€ku pozdniho
détstvi, mezi 10-12 rokem, byly pro praci s daty stanoveny 3 podskupiny. Skupina 1.
obsahovala déti ve véku 10 let, skupina 2. déti ve véku 11 let a skupina 3. déti ve véku 12 let.
Pti analyze efektu véku na parametry pohlavi déti nehralo roli. Dle faktoru véku lze na fadku
18 wvycist, ze signifikantni vyznam 0,586 nenabyva vyznamového rozdilu, coz plyne
Z parametru vyss§iho nez 0,05. Efekt pohlavi neni tedy patrny bez ohledu na v€k ani pohlavi
z diivodu nenalezeni vyznamnosti interakce. Hodnota 0,142 neni povazovéana za kriterialni
plnovyznamovou. Percentilni rozlozeni: rozloZeni percentilech dat v procentilech urcuji
referencni hodnotu od 2,5 do 47,5, kdy je pro vykazani normality podstatnad veli¢ina IBS.
Indikatory pracovni paméti se neméni pro referenéni hodnoty vékové skupiny. Ukolem bylo
generovani intervalli, nacitajicich vykonné procesy, které zhorSovaly vykon paméti hlavné pfti
sttedné¢ dlouhych a delSich délkach sekvenci. Naopak generovani s pevnym intervalem, u
kterého se pfedpokladd, Ze nezatézuje vykonné zpracovani, nevykazovalo Zzadny ucinek.

Reliabilita testu je tak zavisla na podfizenych systémech pracovni paméti.
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6. ZAVER, DISKUZE

Predmétem mé prace je vykon pracovni pameéti u Skolnich déti. V teoretické ¢asti praci se
zabyvam terminem pracovni paméti, kterd je z pohledu kognitivni psychologie procesem
docCasného ulozeni informaci. Ty jsou navazany na konkrétni zkuSenosti a jejich slozeni je
definovano témito strukturami: centrdlni exekutivou a podfizenymi systémy, jako je
episodicky zasobnik, fonologickd smycka a vizuospacidlni nacrtnik. V teoretické ¢asti textu se
nevénuji pouze pohledu psychologie, ale vyuzivam i1 poznatky neurovédy. Ta pracovni pamét
vnima jako zmény V synapsich, vyvolané -elektrickym anebo chemickym drazdénim
prislusnych buné¢k. K diagnostice poruch pracovni paméti vyuziva psychologie celou fadu
metod a Vv této praci je feSena metoda CORSI, které je namétem praktické casti prace.
V teoretické Casti jsem take reSila diagnostiku deficitl pracovni paméti, respektive jejich Casti
jako  je  centralni  exekutiva, fonologicky  zasobnik, epizodicky  zasobnik
a Vvizuospacialni nacrtnik. Deficity pracovni paméti mohou mit pfic¢innou souvislost

s nékterymi deficity jako poruchy chovani, ADHD, dyslexie, dyspraxie apod.

Prakticka ¢ast mé prace je opiena o vyzkum provadény na zacich Zakladni Skoly ve Vrbné
pod Pradédem. Vékova kategorie byla zvolena v rozmezi 10 az 12 let. V kapitolach, kterym
se vénuji v praktické ¢asti, jsem vytvofila kapitoly popisujici metodiku aplikace CORSI testu,
ktery byl zvolen pro testovani definované skupiny déti. JelikoZ se naméefend data nachazi
Vv krajnich hodnotach, kdy byla idedlem cislice 0, situace znamend, Ze Sikmost a Spicatost je
tedy odlehld od normalového rozloZeni, ale pfesto neni normalita naruSena. Indikatory
pracovni paméti se neméni pro referencni hodnoty vékové skupiny.

Dale zde feSim 1 otazku etiky vyzkumu, protoze vyzkum probihal s nezletilymi, potazmo

jejich zakonnymi zastupci.

7. ETIKA VYZKUMU

Vyzkum probihal se zapojenim osob, které pravni fad Ceské republiky definuje jako nezletilé
a z tohoto diivodu bylo nutné zajistit souhlas jednoho ze zdkonnych zastupci o provadéni
vyzkumu a zpracovani osobnich dat. Tento souhlas a podané informace a byly ziskany
prostiednictvim tzv. informovaného souhlasu, kde bylo zcela pfesné¢ definovano, jaké jsou
piesné zaméry vyzkumu a zdali s nimi oslovenda osoba (zdkonny zastupce) sezndmila.
Informovany souhlas obsahuje konkrétni informace vyjadiujici piedevsim dobrovolnost

a zamér vyzkumu: sbér osobnich dat na zéklad€ zakona ¢.101/2000 Sb. o ochran¢ osobnich

53



udaju v aktudlnim znéni; piidéleni anonymizujiciho identifikatoru (neobsahuje jméno ani
dalsi osobni udaje); zaznam ze samotného pribéhu testovani slouzi pouze pro ucel studie a je
anonymizovan pfidélenym identifikdtorem; dobrovolnost a vysvétleni divoda pro existenci
vyzkumu vcetné uvedeni aplikacnich modeli.

Vyzkumnici v pribéhu testovani piijali eticky kodex, ktery definoval zasady prace s détmi.
Ptedevsim pfi realizaci dotazovaci faze, kde bylo nutné ptizptsobit otazky veéku a psychickym

schopnostem ditéte.
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