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Tématem této disertatni prace je studium moznosti rozvoje vysSich poznavacich
funkci pomoci tréninku funkei bazalnéjSich. Z analyzy stavajici literatury vyplynulo, ze (1)
funkci, ktera byva nejCastéji spojovana (na neurdlni i behavioralni Grovni) s vyS$imi
poznavacimi procesy, je pracovni pamét (WM), (2) kapacitu WM lze rozvijet pomoci
jadrového tréninku a zlepSeni v této oblasti ma efekt 1 na dal$i pamétové funkce. V otdzce
transferu do oblasti  poznavacich funkci (inteligence) jsou vSak zatim vysledky
nejednoznacné. Tréninkové programy byly evaluovany s riznymi skupinami osob, avSak
pozornost nebyla vénovana tréninku WM v kontextu sociokulturniho znevyhodnéni. A to i
navzdory tomu, Ze korela¢ni 1 neuropsychologické studie ukazuji, ze WM byva u déti z rodin
s niz§im socioekonomickym statusem (SES) oslabena.

Cilem této prace je tedy ovéfeni moznosti tréninku WM a jeho vliv na rozvoj
kognitivnich funkcich se zvlasStnim dirazem na efekt u déti z rodin s nizSim SES. Za timto
ucelem byl navrzen 400 minutovy PC program zaméfeny na trénink WM. Trénovani se
zucastnily dvé skupiny déti, které se lisily v parametru SES (stiedni ¢i vysoky SES - Ceské
déti, nizky SES - romské déti).

Trénink prokazal u obou skupin vyznamné zlepSeni v feSeni pamétovych uloh
blizkého 1 vzdaleného transferu. Oproti tomu transfer do oblasti intelektovych schopnosti byl
nalezen pouze u déti s niz§im SES.

Experimentaln¢ tedy byla ovéfena efektivita tréninku WM a to 1 u skupiny déti
s niz§im SES. Soucasné se navic ukazalo, Ze tréninkové benefity jsou u téchto déti dokonce
vy$$i, neZ u déti z rodin se sttednim ¢i vy$$im SES. Na teoretické trovni 1ze vysvétlit toto
zjiSténi pomoci konceptu zony nejbliz§iho vyvoje, respektive pomoci miry nerealizovaného
potencidlu v zon€ nejblizsiho vyvoje, kterd je podle nasich predpokladii u déti z rodin s niz§im
SES vyssi.
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The topic of the PhD thesis was to explore the possibilities of the cognitive
development using the training of the basal functions. The analysis of literature showed that
(1) working memory (WM) is considered to be the function, which is frequently associated
with higher cognitive processes and (2) core training can improve the WM capacity and this
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1. Uvon

Problematika moznosti kognitivniho rozvoje neni zdaleka novym tématem, mnoho
autort se ji zabyvalo jiz v minulosti. Pfesto lze fici, Ze v posledni dobé roste pocet studii
zaméfenych timto smérem. PfiCinu je tfeba ziejm¢e hledat v tom, Ze se toto téma dostalo do
oblasti zajmu neurovédné orientovanych autorti. Stalo se tak mozna proto, ze byla vyzkumné
naznaena moznost tréninku dil¢ich kognitivnich funkci se zndmymi mozkovymi
lokalizacemi. Trénink se rovnéZz vice posouva od nacviku strategii k tréninku jadrovému, u
n¢hoz je Castéji dokazovan transfer do dalSich oblasti. Tento fakt je pak neuropsychologicky
velmi zajimavy.

Diky prolnuti oblasti z4jml dochézi k interakci mezi neurovédnim a pedagogicko-
psychologickym vyzkumem, coz je skuteCnost zajist¢ velmi pozitivni. Neuroveédné
pohledu. Casto se publikuji studie zaméfené na mozkovou aktivitu pii FeSeni riznych
inteligen¢nich ¢i matematickych tloh. Na tuto kli¢ici interakci poukazuji i1 tématicky
zamétené konference (napf. Cognitive Neuroscience Meets Mathematics Education - 2009,
Bruggy, Belgie), nov¢é vznikajici instituce (Centres of Educational Neuroscience at the
universities of Cambridge and London) i obory (Graduate Program in Mind, Brain and
Education at the Graduate School of Education at Harvard University). Zacina se tedy vice
hovotfit o vztahu mezi inteligenci ¢i schopnosti feSit Skolni problémy a jednotlivymi
kognitivnimi funkcemi. Piesto, Ze jsou tyto snahy teprve v zacatcich, n¢které vysledky jsou uz
ted’ velmi zajimavé.

NértGst vyzkumu v oblasti mozZnosti kognitivniho rozvoje s sebou vSak pfindsi i
negativni aspekt. Tim je ndrlst komercénich programil 1 organizaci, které¢ zdkazniklim pomérné
draze slibuji vSemozna zlepSeni rGznych kognitivnich schopnosti. Pfi piesvéd¢ovani
potencidlnich zédkazniki si pak vypomahaji z kontextu vytrzenymi a slibné zné&jicimi vyroky
nekterych svétovych studii.

Tématika moZnosti rozvoje kognitivnich funkci je zpracovavéna i v této disertacni
praci. Jiz v diplomové praci jsme se zabyvali jistymi moZnostmi trénovani logickych principi
(Pachova, 2010; Pachova & Rendl, 2013), ale nas tehdejsi pristup by bylo mozné spis
piirovnat k tréninku strategii. Na teoretické Urovni jsme pak vychazeli z pedagogicko-
psychologického ptistupu. Na zdkladé¢ studia soucasné literatury se tato prace zaméfuje na
jadrovy trénink kognitivnich funkci (core training) a teoretickd vychodiska jsou rozsifena do

oblasti neurovédni.



V teoretické Casti se tedy nejprve vénujeme zékladnimu vychodisku moznosti tréninku
vysSich funkci pomoci funkci bazalnéjSich, jimz je vztah mezi obéma koncepty. Snahou této
analyzy, kterda vychdzi jak ze studii korelaCnich, tak ze studii vyuZzivajicich mozkové
zobrazovaci metody, je vytipovani dil¢ich kognitivnich funkci, které souvisi s vy$Simi
poznavacimi procesy.

V nasledujici ¢asti prace jsou pak analyzovany studie zaméfené piimo na trénink
konkrétni kognitivni funkce a to predevSim s ohledem na aspekty, dulezité pro navrh
vlastniho programu. Jednim z hlavnich cill této analyzy je zjist€ni potiebnych vlastnosti
programu, které zarucuji jeho efektivitu. Jednd se zejména o zvolené tréninkové metody a
délku tréninku vcéetné jeho organizace. Mimo to jsme sledovali, na jakych skupinach osob
jsou tréninkové programy evaluovany. Nejvyssi usili jsme veénovali, vzhledem k nasemu
dlouhodobéjsimu zajmu a diivéjSim zjisténim (viz Pachova & Rendl, 2013), patrani po
studiich zaméfenych na trénink u déti ze sociokulturné znevyhodnéného prostedi. Takovou
studii jsme ale nenalezli a proto jsme se rozhodli problematiku vztahu sociokulturniho
handicapu k dil¢im funkcim prozkoumat hloubéji. Vysledky naSeho badéani jsou uvedeny
v nasledujici kapitole. Cilem byla pfedevSim snaha zjistit, jaké jsou soucasné poznatky o
kognitivni oblasti déti ze sociokulturné znevyhodnéného prostiedi a zjistit, zda by pro né
mohl byt tréninkovy program piinosny.

V empirické casti prace je pak prvotni snahou formulace vlastnich vyzkumnych
otazek, které vychazeji ze zjiSténi nalezenych v literatufe. Dale je popsan navrh a vznik
tréninkového programu a dals$i metodické aspekty prace. Ve vysledkové ¢asti pak pfinasime
prehled nasich zjisténi, které v diskuzi konfrontujeme s literaturou. Zavérecna kapitola je pak
shrnutim naSich zjisténi.

Pro vétsi prehlednost v pfiloze uvadime seznam vSech zkratek uzivanych v textu

(ptiloha 1) a seznam diagnostickych néstrojui vcetné struéného popisku (piiloha 2).



2. VZTAH BAZALNICH KOGNITIVNiCH FUNKCi A INTELIGENCE

Pted zapocetim analyzy studii zamétfenych cilené na moZnosti kognitivniho rozvoje
bylo nejprve potieba vytipovat kognitivni funkce, které souvisi s inteligenci, ¢i s feSenim
Skolnich i neskolnich problémi a které by bylo mozné trénovat. Obtiz vSak spociva v tom, Ze
zatimco inteligence je pojem spiSe psychologicky, kognitivni funkce spadaji vice do oblasti
neurovéd.

I pfes zacinajici (interdisciplinarni) spolupraci mezi neurovédnim a pedagogicko-
psychologickym vyzkumem se ukazuje, Ze situace jesSt¢ neni zdaleka idedlni. S nékterymi
pojmy je totiz vétsi obtiz, nezli s pojmy jinymi. Neuropsychologicky orientovani autofi
odmitaji koncept IQ vzhledem k pfiliSné obecnosti a malé vypovidajici hodnoté v oblasti
rozliSovani jednotlivych kognitivnich poruch. JizZ v roce 1988 naznadila neuropsycholozka
Muriel Lezak svou nespokojenost s takovymto pojetim v ¢lanku IQ: R.I.P. (Lezak, 1988).
Podobné¢ Das (1989) ukazal, ze IQ je nikoli chybny, nybrz archaicky koncept.
Neuropsychologové namisto o inteligenci hovoti spiSe o jednotlivych kognitivnich funkcich.
Naproti tomu néktefi psychologové, at’ jiz plisobi na poli teoretickém ¢i praktickém, nedaji na
pojem IQ dopustit (napt. Lynn & Meisenberg, 2010). Obecné stale plati, ze psychologové
nevyuzivaji v plné mife neurofyziologicka zjisténi a neurovédné orientovani autofi stale pfilis
casto nevyuzivaji psychologické studie ke korekci svych vysledk a interpretaci (Eysenck &
Keane, 2008).

Vratme se ale k pojmiim inteligence a kognitivni funkce. Samoziejmé je nutné brat v
potaz vhodnost jednotlivych pfistupii vzhledem k cilim vyzkumnika, tim se vSak nyni
zabyvat nebudeme. Nasim zajmem bude v tuto chvili nalézt souvislosti mezi obéma koncepty.

Zatimco u kognitivnich funkci je mnohem castéji znama jejich mozkova lokalizace,
funkect, které ale v jednotlivych skorech 1Q testii vétSinou nebyvaji spravné zduraznény.

Orientace v problematice vztahu mezi inteligenci a kognitivnimi funkcemi je vSak
jesté komplikovanéjsi. Diverzita definici inteligence neni zddnym piekvapenim. Pii hlubSim
studiu literatury se ale ukazalo, ze i v oblastech jednotlivych kognitivnich funkei panuji
vyrazné neshody. Autofi zabyvajici se touto problematikou se mohou sice ¢astecné opirat o
mozkové lokalizace a hovoftit tak o funkcich spojenych s danym regionem (napft. frontalni
funkce). Mozkové oblasti v§ak nejsou spjaty vzdy s jednou funkcei a proto takovéto oznaceni
nebyva vzdy piili§ platné. Nejasnost panuje i v konceptualizaci a v definicich jednotlivych

funkci. Analyza literatury ukazala, Ze pojem kognitivni funkce je velmi flexibilni a u riznych
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autord nezahrnuje vzdy stejné procesy. Nejéastéji se mluvi o exekutivnich funkcich, pracovni
paméti (WM) a dalSich pamétovych funkcich, pozornosti a jazykové fluenci. Funkce spjaté
s frontdlnim lalokem byvaji Casto oznacovany jako funkce exekutivni (Carlson, 2005;
Salthouse, Atkinson, & Berish, 2003; Stuss & Knight, 2002). Tim ale nastavad problém
s konceptem WM, ktery také byva Casto spojovan s frontalni oblasti. Z tohoto diivodu néktefi
autofi zahrnuji WM do skupiny exekutivnich funkei (napf. Friedman, Miyake, Corley, Young,
DeFries, & Hewitt, 2006). N¢kdy do této skupiny byva fazena i pozornost, podobné jako u
paméti se jedna o jeji aktivngjsi slozku', asto nazyvanou jako exekutivni pozornost (McCabe
et al., 2010).

Nastésti pomémé velkd shoda nastava v otdzce souvislosti kognitivnich funkei a
inteligence. Nejcastéji se mluvi o pamétovych funkcich (napf. Engle, Tuholski, Laughlin, &
Conway, 1999; Friedman et al., 2006; Kane, Hambrick, Tuholski, Wilhelm, Payne, & Engle,
2004; Shelton, Elliott, Hill, Calamia, & Gouvier, 2009) a o funkcich exekutivnich (napf.
Engle, Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999; Miyake, Friedman, Rettinger, Shah, & Hegarty,
2001; Salthouse et al., 2003; Salthouse, Fristoe, McGuthry, & Hambrick, 1998). Ostatni
funkce tedy pro ucely této prdce pomineme a dile se budeme vénovat pouze paméti a
exekutivnim funkcim. Pifi zjiStovani konkrétni podoby vztahu mezi témito funkcemi a
inteligenci se pak pokusime objasnit 1 konceptudlni pojeti téchto funkci. Budeme vychazet
piedevsim ze studii opirajicich se o korela¢ni vyzkumy, které usuzuji na vnitini souvislosti
z vnéjSich vykont (vétSinou vykontl v testovych tlohach), dale pak ze studii opirajicich se o
praci s jedinci s mozkovymi zménami a ze studii vyuzivajicich funkéni zobrazovaci metody.

Tyto studie vyuZijeme pii snaze objasnit vztah kognitivnich funkci a inteligence.

2.1. INTELIGENCE, PAMET A EXEKUTIVNi FUNKCE

2.1.1. EXEKUTIVNi FUNKCE

Jak jiz bylo feceno vySe, problematika exekutivnich funkci je velmi komplexni. Jedna
se o funkce, které souvisi s regulaci a kontrolou mysleni a ¢innosti. Neurdln€ jsou spojeny s
frontalni mozkovou oblasti. Pfesto, Ze néktefi autofi ukazuji na vztah exekutivnich funkci a
inteligence (napt. Engle et al., 1999; Miyake et al., 2001; Salthouse et al., 2003; Salthouse, et
al., 1998), neuropsychologové popisuji klinické kazuistiky osob, u kterych 1 pfes vazné
poruseni frontalniho laloku nedoSlo k naruseni inteligence (Damasio & Anderson, 1993;

Milner, 1982). Néktefi autofi se diive domnivali, ze toto dvoji zjiSténi milize souviset

! Pracovni pamét’ jako aktivn&jsi slozka je minéna ve srovnani s paméti kratkodobou. V nasledujicim textu bude
dana problematika rozvedena hloubéji.
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s délenim inteligence na fluidni a krystalickou. Pfedpokladali, Zze s frontalnim lalokem je
spojena jen fluidni inteligence, a tudiz krystalickd inteligence zlistane nezasazena. Nicmén¢ se
ukazalo, Ze nezasazeny zustaly ob¢ slozky inteligence (Duncan, Burgess, & Emslie, 1995).
Miyake a kolegové (2001) poukézali na to, Zze exekutivni funkce jsou tvofeny tfemi na sobé
zavislymi, presto vSak oddélenymi slozkami.

Pojmem inhibice je minéna schopnost piferusit dominantni nebo automatickou
odpovéd’. V &eském prostiedi je rozsifeny Stroopiiv test’, ktery je uzivan k méfeni této funkce.
Dal8i moZnost méfeni je napt. pomoci testu stop signal. Participantovi je prezentovana série
24 slov na obrazovce poéitate. Ukolem je u kazdého slova rozhodnout, zda se jedna o zvite i
nikoli. Nasleduje prezentace 48 slov se shodnym tkolem, ale s jednou vyjimkou. Participant
nema reagovat ve chvili, kdy dostane ,,stop* signél (slovo je zobrazeno spolecné se tfemi
hvézdickami).

Funkce updating ptedstavuje schopnost pribézné obnovovat obsah pracovni paméti.
Zpusob meteni je podobny tkolim méficim pracovni pamét’ (WM). Napt. v letter span testu
jsou testované osobé postupné na obrazovce PC zobrazovéana pismena (pocet pismen variuje
od 5 do 11). Ukolem je nasledné po prezentaci pismen (participant dopiedu nevi, kdy
prezentace skon¢i) zopakovat posledni 4 prezentovana pismena.

Pojmem shifting je oznaCovana schopnost rychlého piepinani pozornosti mezi dvéma
ukony. Jeden ztesi uzivanych k méfeni této funkce je test snazvem plus-minus.
Participantovi jsou prezentovany 3 seznamy 30 dvoumistnych ¢isel. V prvnim seznamu je
ukolem ke kazdému ¢islu pficist ¢islo 3 (béhem dvou minut musi testovana osoba splnit co
nejvice polozek). Ve druhém seznamu je tikolem ¢islo 3 odecist a konecné ve tfetim seznamu
je ukolem scitani a odecitani sttidat. Hodnota shifting je nasledné pocitana jakozto rozdil mezi
poctem spravnych odpovédi ve 3. listu a primérnym poctem spravnych odpovéedi v listu 1. a
2.

Vysvétlenim paradoxu zavislosti exekutivnich funkei a inteligence by tedy mohl byt
fakt, ze s inteligenci je vazana pouze jedna ¢ast exekutivnich funkci.

V souvislosti vztahu exekutivnich funkci a inteligence je nejcastéji sklonovana funkce
updating (Friedman et al., 2006; Miyake et al., 2001). Agostino a kolegové (2010) se zabyvali
vztahem téchto tii exekutivnich funkci a feSenim slovnich vicekrokovych problémi (multiple-
step problems). Stejné jako piedchozi autofi naSel nejvyssi korelace mezi schopnosti feSit

problémy a polozkami méticimi updating.

? Z ditvodu prehlednosti piseme ndzvy testl s velkym pismenem pouze v piipadé, Ze je test pojmenovan podle
vlastniho jménem autora.
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Z definice pojmu updating bychom mohli usuzovat na jeho ptimou souvislost s WM.
Tato souvislost byla opravdu experimentdlné¢ dokdzdna. Vysoké korelace mezi obéma
koncepty byly nalezeny naptf. ve studii autor Clair-Thompson a Gathercole (2006).
Schmiedek a kolegové (2009) poukazuji na to, ze Glohy mékici WM (complex span test’) a
ulohy méfici updating (updating test) méii v podstaté to samé. McCabe a kolegové (2010)
nalezli mezi testy WM a testy exekutivnich funkci korelaci 0,96. Hovoii o poymu exekutivni
pozornost, ktery povazuji za prostiednika mezi WM a exekutivnimi funkcemi.

Zda se tedy, Ze koncept updating, a mozna rovnéz koncept exekutivni pozornosti, stoji
na pomezi mezi exekutivnimi funkcemi a WM a pravé to je €ini jedinenymi ve vztahu

k vys$8im poznavacim procestim.

2.1.2. Pamet

Dalsi, mozna nejvice zminovanou funkci souvisejici s vy$§imi poznavacim procesy, je
pamét’. Biichel (2006) vidi v obtizich s paméti hlavni pfi¢inu selhavani v testech méficich
analogické mysleni, které je zakladem inteligence. Buchel a kolegové vytvorili test
analogického mysleni (analogical reasoning learning test - ARLT) a zjistil, Ze pouze tfetina
student s podprimérnym IQ je schopna feSit slozit¢jsi ulohy. Kvalitativni analyza vSak
ukazala, ze horsi vysledky byly zpiisobeny pietizenim paméti, nikoli neschopnosti analogicky
myslet. Autofi tedy vytvofili novy test analogického mysleni (CAM), jehoz polozky byly
vytvoreny tak, aby pfetizeni paméti nebylo mozné. Ukézalo se, ze vétSina studentll, kterd méla
v ARLT obtize, si v CAM vedla o mnoho Iépe.

Pamét ale zdaleka neni nedélitelnou funkci. SpiSe nez o paméti se hovoii o pamétich.
Pred otazkou vazajici se ke vztahu paméti a inteligence je tedy tieba si nejprve poloZzit otdzku
smétujici ke struktuie pamétovych funkci. Struktura paméti a jeji podstata je tématem velice
casto diskutovanym. Obvykle je pamét’ délena do dvou hlavnich struktur. Dlouhodoba pamét’
(long term memory, LTM) je zodpovédnad za uchovéni informaci po del§i dobu, zatimco
pamét’ kratkodoba (short term memory, STM) reprezentuje aktivni uchovani jednotlivych
casti informace béhem velice kratkého Casu (Healy & McNamara, 1996). Piestoze nckteti
autofi prokazuji existenci pouze jednoho pamétového modelu, vétSina neuropsychologickych
studii potvrzuje dvouslozkovy model paméti (Talmi, Grady, Goshen-Gottstein, &
Moscovitch, 2005).

vvvvvv

V literatufe je mozné vystopovat tfi zdkladni proudy. Prvni pfistup vychazi z mySlenky

3 Z divodi lepsi Eitelnosti textu jsme se rozhodli u vétSiny testll piistoupit k prekladu pojmu task pojmeme test.
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neoddélitelnosti STM a WM. V podstaté povazuje oba konstrukty za totéz. Ve svych
tvrzenich se tento pfistup opira o nékteré neuropsychologické studie, které ukazuji, ze za WM
iza STM jsou odpoveédny obdobné mozkové oblasti (Anderson, 1990; Colom, Jung, & Haier,
2006a,b; Unsworth & Engle, 2007). Druhy pfistup pracuje s terminy nadfazenosti a
podtazenosti. Nékteré studie prokazuji, Zze STM je soucasti WM (Cowan, 1988, 1995; Talmi
et al., 2005). Cowan (1988, 1995) povazuje STM za jednoduchy sklad, zatimco WM za sklad
s pozornostni slozkou. Existuji rovnézZ studie ukazujici opak — tedy Ze WM je soucésti STM
(Seamon & Kenrick, 1994). Konecné tieti skupina studii povazuje STM a WM za dvé
samostatné funkce (Kane et al., 2004; Swanson & Luxenberg, 2009).

Vzhledem k riznym pfistuplim je slozit¢ WM definovat. Cowan definuje WM jako
systém umozinujici udrzeni informace v aktualni paméti a jeho aktivni vybaveni (Cowan,
2010), nebo jako systém umoznujici interakci mezi paméti a exekutivnimi funkcemi (Cowan,
1995). WM je funkce, kterd umoziiuje vybavovani z paméti za soucasné interference

zpiisobené zaméfenim pozornosti na feSeni problému (Conway, Cowan, & Bunting, 2001;

wvewr

.....

vazano na WM. WM je tedy systém umoziujici aktivni uchovani informace v mysli 1 jeji
vybaveni za Ucelem vyfeSeni problému a navzdory interferenci, kterd udrzeni informace
komplikuje (Pachova, 2012a). STM je naopak systém, ktery reprezentuje schopnost aktivniho
uchovani informace v mysli bez pfitomnosti rusitele. V tomto pojeti, se kterym budeme dale
pracovat, je tedy mozné povazovat STM za soucast WM (ve smyslu fonologické smycky ¢i
zrakove-prostorového nacrtniku), ktera je ale zaroven i samostatnou a svébytnou funkci.
Struktura paméti byla stru¢né nacrtnuta, nyni se mlzeme vénovat otdzce vztahu
paméti a inteligence. V korelac¢nich studiich je ¢astéji poukazovano na vyssi miru souvislosti
WM (v porovnani s STM) a vysSich poznéavacich procesti (Ackerman, Beier, & Boyle, 2002;
Colom, Rebollo, Palacios, Juan-Espinosa, & Kyllonen, 2004; Colom et al., 2006a, b;
Shelton, Elliott, Matthews, Hill, & Gouvier, 2010; Mogle, Lovett, Stawski, & Sliwinski,
2008; Unsworth & Engle, 2007). Napiiklad Daneman a Carpenter (1980) zjistili, Ze reading
span (Ukolem je Cist v€ty a zapamatovavat si vzdy posledni slovo), tradi¢né spojovany
s métenim WM, koreluje s inteligenci vice, nez word span (ikolem je zopakovat fadu slov),
pouzivany k méfeni STM. Kromé¢ WM a STM se rovnéz hovoii o LTM. Mogle a kol. (2008)
testoval krom¢ vztahu inteligence a STM, respektive WM, rovnéz vztah inteligence a LTM.

Bylo ukazano, ze komponenta dlouhodobé paméti byla nejsilngj$im prediktorem fluidni
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inteligence. Naproti tomu Unsworth a Engle (2007) poukazali na dilezitost kratkodobych
pamétovych procesti. Bylo ukézéno, ze individualni diference v kapacit¢ WM a nésledné
v oblasti fluidni inteligence je zplisobena dvéma pamétovymi procesy — aktivni uchovani
(active maintenance, STM) a vybavovani (cue dependent search, retrieval, LTM). Zakladem
Unsworthovy teorie je ptedpoklad, ze kapacita STM je piiblizné 4 polozky. Pokud jsou
prezentovany vice neZ 4 polozky, musi byt stavajici polozky pfesunuty do LTM, aby mohly
byt v STM nahrazeny polozkami novymi. Z LTM jsou nasledné polozky vybavovany pomoci
procesu vybavovani. Z praci této skupiny autorii je patrné, Ze i kratkodobé pamétové procesy
jsou povazovany za dilezité ve vztahu k vy$S§im poznavacim procesim. Podobné uvazuje i
Shelton a kolegové (2010). Ve svém vyzkumu se zaméfili na vztah mezi procesudlni
rychlosti, WM, LTM a STM a fluidni inteligenci. Bylo ukdzano, Ze vSechny ze jmenovanych
konstruktii signifikantné korelovaly s fluidni inteligenci, ale Ze pouze WM dokazala
signifikantné predpovidat individudlni rozdily ve fluidni inteligenci. Tato zjisténi poukazuji
k tomu, ze pravé kombinace aktivniho uchovavani (STM) a vybavovacich procestt (LTM),
ktera je pritomna v testech méficich pracovni pamét, je €ini jedineCnymi v jejich schopnosti
predikovat uroven vysSich poznavacich procest. JedineCnost WM je tedy déna jejim

specifickym postavenim mezi STM a LTM (obr. 1).

Obr. 1: Zjednodusené pamét'ové schéma

maintenance retrieval process

Vztah mezi tfemi slozkami paméti.
STM - kratkodoba pamét, WM — pracovni pamét, LTM — dlouhodob4d pamét. Maintenance — uchovani,

retrieval processes — vybavovaci procesy.

STM i1 WM jsou tvofeny zrakovou a sluchovou komponentou. Nejvice citovanym
modelem pracovni paméti je model Baddeleyho a Hitche (1974). V roce 1974 navrhli multi-
komponentovy model pracovni paméti, ktery vychdzel z modalniho modelu Aktinsona a
Shifrina (1968). Pivodni model Baddeleyho a Hitche byl n€kolikrat roz§iten. Soucasna verze

je znazornéna na obr. 2.
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Obr. 2: Baddleyho model pracovni paméti (Baddeley, 2000)

central
executive

N

visuospatial episodic Phonological
sketchpad buffer loop

Model WM, pievzato a upraveno z Baddeley, 2000
Central executive — centralni exekutiva, Visuospatial sketchpad — zrakové-prostorovy nacrtnik, Phonological loop —

fonologicka smycka

Model Baddeleyho a Hitche obsahuje dva sklady — sluchovy (fonologicka smycka) a
zrakovy (zrakové-prostororovy nacrtnik). Vykonnou slozku modelu zajistuje centralni
exekutiva. Nejnoveéjsi ¢asti modelu je epizodicky buffer (Baddeley, 2000). Dva sklady se
staraji o aktivni uchovavani informaci a centrdlni exekutiva je zodpovédna za zaméieni
pozornosti na relevantni informace a za koordinaci kognitivnich procesu, které existuji
simultanné. Epizodicky buffer byl pfidan za ucelem vysvétleni nékterych aspektl, které
nebylo mozné vysvétlit existujicimi ¢astmi (napf. zapamatovani podnéti rGznych modalit).
Epizodicky buffer je ptedstavovan kapacitné omezenym systémem, ktery umoznuje docasné
uskladnéni multimodalnich reprezentaci. Ukolem epizodického bufferu je integrace informaci
ze zrakového a sluchového skladu 1 z dlouhodobé paméti do jedinecné epizodické
reprezentace. Presto, ze Baddeley zavadi integra¢ni prvek do svého modelu, stale hovoii o
zakladnich skladovych typech, které se liSi svou modalitou (fonologickd smycka, zrakové-
prostorovy nacrtnik). Je tu vsak jedna obtiz. V mnoha ukolech, zaméfenych na zrakovou
pamét’, je ukolem zapamatovani fady zrakovych stimuld. Tyto stimuly mohou byt kddovany
jak pomoci zrakové-prostorového nacrtniku, tak pomoci fonologické smycky. Napi. ukolem
je zapamatovat si sérii obrazkli prezentovanou v jednosekundovych intervalech. Participanti
dostavaji zrakovy stimul, ale rovnéz stimul akusticky (tiché ¢i hlasité opakovani). Pravé tyto
skute¢nosti zapficinily to, Zze Cowan povazuje Baddeleyho dé€leni skladi za zbytecné (Cowan,
2010). Cowan cituje Conradiv experiment (1964), ve kterém bylo poukazano na akustickou
konfuzi v pifipadé zapamatovavani tiSténych pismen. Nov¢jsi studie piinesly podobné

vysledky (Flaherty & Moran, 1999). Efekt akustické konfuze byl potvrzen nejen pfi
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zapamatovani slov v psané anglicting, ale také v zapamatovani japonskych znaki Kandzi.
Fonologicky podobna slova s sebou nesla vice zamén, neZ slova podobna graficky. Toto
platilo v obou jazycich.

Vzhledem ke kritice modalitniho modelu Cowan (1988) prezentoval svlj model WM
(obr. 3). V Cowanové modelu jsou jak zrakovy, tak fonologicky sklad soucasti aktivované
LTM. Idea odd¢€lenych skladl je nahrazena ideou nazyvanou ohnisko pozornosti (focus of

attention).

Obr. 3: Cowantiv model pracovni paméti (Cowan, 1988)

Central Executive Processes
\,

N

A

LTM Activated Focus
LTM of Attention

Piepracovano dle Cowan, 1988
Central Executive Processes — procesy spojené s centralni exekutivou, LTM — dlouhodoba pamét’, Activated

LTM - aktivovana ¢ast dlouhodobé paméti, Focus of Attention — zaméfeni pozornosti.

Vztah mezi pracovni paméti a inteligenci se miizeme pokusit rovnéz vysvétlit ve svétle
teorie kognitivniho zatizeni (cognitive load theory, CLT, napi. Sweller, 1994, 2010).
Zjednodusené lze fici, Ze zmiflovana teorie stavi, stejné jako vétSina dalSich teorii, na ideji, ze
kapacita WM je omezena. Teorie zaroven predpoklada, Ze feSeni problému se neobejde bez
zainteresovani exekutivni ¢asti WM. Logicky je pak jednim z dilezitych aspekti
rozhodujicich o vyfeSeni/nevyieSeni problému to, zda dojde ¢i nedojde ke kognitivnimu
pfetizeni. Jinymi slovy - pokud bude kapacita WM pietiZzena, nebude mozné problém vyiesit.
Podobné jako je predpoklddana omezenost WM, je piedpokladanad kapacitni neomezenost
LTM. LTM je pak povazovana za entitu, kterda mize byt jakousi piidatnou externi kapacitou
WM. Z tohoto tihlu pohledu je tedy teorie kognitivniho zatiZzeni v souladu jak s Cowanovym
pohledem (1988, 2010) na pracovni pamét’ jakozto na aktivovanou ¢éast dlouhodobé paméti,
tak s pohledem Unswortha a kol. (2007), v jehoz teorii je mozné nalézt ideu podobnou
externimu skladu. Podobné jako teorie Baddeleyho (2000), pracuje teorie kognitivniho

zatizeni s konceptem centrdlni exekutivy a skonceptem oddélenych skladii. Centralni
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exekutiva je v tomto pojeti vSak spiSe soucasti LTM a podili se na tvorbé a automatizaci
schémat z elementii. Kapacita WM je omezena a to znamen4, ze dokdze soucasné pojmout jen
neékolik element. Pokud jsou ale elementy sdruzeny do schémat, tato schémata se stavaji

sama elementy a tim je vlastné kapacita WM rozsifena.

2.1.3. UPDATING, EXEKUTIVNI POZORNOST A PRACOVNI PAMET

Bylo ukézano, Ze z pamétovych funkci je to pravé pamét pracovni (WM), ktera
ziejm& odpovida za vztah k vy$§im pozndvacim procestim (viz také Pachova & Stumpf,
2012b). Jeji jedinecnost tkvi v postaveni mezi paméti kratkodobou (STM), se kterou sdili
proces aktivniho uchovdvani a paméti dlouhodobou (LTM), se kterou sdili proces
vybavovani. WM jsme vyse definovali jako systém umoznujici aktivni uchovani informace
v mysli 1 jeji vybaveni za ufelem vyfeSeni problému a navzdory interferenci, kterd udrzeni
informace komplikuje (Pachova, 2012a). Podivejme se nyni, co je minéno pojmem
interference a jaké mechanismy nutné aktivuje. WM musi zahrnovat kromé vybavovani a
aktivniho uchovani jesté dalsi procesy, umoziujici neustalou aktualizaci a cilené zaméteni
pozornosti. Tyto procesy, v modelu Baddeleyho a Hitche, souvisejici s centralni exekutivou,
umoziuji zbavovat se irelevantnich informaci a nahrazovat je informacemi relevantnimi.
Jednd se o procesy aktivni (oproti pasivnim procesim vyuzivanych STM), jez znacéné
vyuZivaji pozornostni zdroje*. Procesy aktualizace a zaméfeni pozornosti maji bezpochyby
velmi blizko k pojmu wupdating a exekutivni pozornost, jez jsou spolu s dalSimi procesy
fazeny mezi exekutivni funkce. Celkové tedy mize zjednodusené schéma vypadat takto (obr.
4). Procesy updating a exekutivni pozornost jsou procesy zprostiedkujici vztah mezi
exekutivnimi funkcemi a paméti a dotvaii podobu kognitivni funkce s ndzvem WM, jejiz
vztah k vyS§§im pozndvacim procesim byl vySe nastinén a jejiz omezend kapacita je

limitujicim faktorem pfti feSeni problémii.

4 Nékteré studie povazuji za hlavni délici linii mezi paméti STM a WM pravé mnoZstvi pozornostnich zdrojd,
které je tfeba pii pamét'ovém ukolu zapojit (napt. Cornoldi & Vechhi, 2003). V takovémto pojeti pak ziejme
nejde o dveé oddélené entity, ale spise si lze pfechod od paméti STM k paméti WM predstavit jako spojitou Skalu,
zavisejici na objemu pozornostnich zdroju, jez je tfeba pouzit.
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Obr. 4: Vztah mezi paméti a exekutivnimi funkcemi

maintenance retrieval process

exekutivni
funkce

Vztah mezi tfemi slozkami paméti a exekutivnimi funkcemi
STM - kratkodoba pamét’, WM — pracovni pamét, LTM — dlouhodoba pamét’, maintenance — uchovani, retrieval

processes — vybavovaci procesy

2.2. NEUROKORELATY PRACOVNi PAMETI A INTELIGENCE

V této cCasti textu bude nastinéno, jakym zplisobem je k dané problematice
pfistupovano v neuropsychologickych studiich. Sledovany budou oblasti mozku, které souvisi
s inteligenci a s WM.

Neuropsychologické vyzkumy vyuzivajici zobrazovaci techniky (nejcastéji funkcni
magnetickd rezonance — fMRI) poukazuji na souvislost mezi stupném aktivace prefrontalniho
a parietalniho kortexu a vykonem v inteligencnim testu. Lee a kolegové (2006) ve svém
vyzkumu ukazali pozitivni korelaci mezi inteligencnim skorem a aktivaci prefrontalniho
kortexu medialniho (Brodmannova area — BA 32), dorsolateralniho (BA 6, 8, 9, 46) a
ventrolaterdlniho (BA 49), dale aktivaci parietdlniho kortexu (BA 7, 39, 40) a kortexu
occipitalniho. K podobnym vysledktim dosel i Schmithorst a Holland (2006). O podobnych
oblastech se zminuje 1 Neubauer a kol. (2002, 2004). Jeho vyzkum vSak poukazuje spisSe k
zaporné korelaci mezi inteligencnim kvocientem a urovni aktivace zminovanych mozkovych
oblasti.

Haier a kolegové opakované zjistili vyznamnou spojitost mezi variacemi Sedé
mozkové hmoty v nékterych oblastech a hodnotami 1Q (Colom et al.,, 2006a, b, 2007;
Johnson, Jung, Colom, & Haier, 2008; Haier, Jung, Yeo, Head, & Alkire, 2004, 2005). Na

zaklad¢ svych zjisténi formulovali parieto-frontdlni integracni teorii inteligence (parieto-
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frontal integration theory, P-FIT) (Colom et al., 2007). Podstatou teorie jsou 4 stadia feSeni
problému, jez kazdé souvisi s jinou mozkovou oblasti. V prvnim stadiu jsou zaméstnany
specifické mozkové oblasti (napf. zrakova), které souvisi se smyslovym setkdnim se s
problémem (BA 18, 19, 22, 37). Druh¢ stddium je spojeno s integraci a s abstrakci ziskanych
informaci (BA 7, 39, 40). Ve tfetim stadiu tyto parietdlni oblasti interaguji s oblastmi
frontalnimi (BA 6, 9, 10, 45, 46, 47) a dochazi k feSeni problému a jeho hodnoceni. V
poslednim stadiu dochédzi k odpovédi a k potlaceni alternativnich odpovédi (BA 32). Za
klicové oblasti souvisejici s obecnou inteligenci pak autofi povazuji zejména oblast
dorsolateralniho prefrontalniho kortexu (BA 9, 45, 46, 47) a oblast parietdlni (BA 7, 40).
Obdobn¢ vysledky pfinesla i ndsledna ovétrovaci studie (Colom et al., 2009).

Neurobiologickymi korelaty pracovni paméti se zabyva rovnéz mnoho studii. Dokonce
existuje 1 nékolik metastudii (Wager & Smith, 2003; Owen, McMillan, Laird, & Bullmore,
2005). VétSina studi se shoduje na pozitivni korelaci mezi vykonem v testech WM a
prefrontalnim kortexem (BA 6, 8, 9, 10, 32, 47) a kortexem parietalnim (BA 7, 40) (Chein,
Moore, & Conway, 2011). Rovnéz bylo poukdzédno na souvislost mezi pracovni paméti a
objemem Sedé hmoty mozkové v oblastech prefrontalnich a parietalnich (Colom et al., 2007).
I v pfipadé WM jsou to tedy nejcastéji prefrontalni a parietdlni oblast, které jsou dle
soucasnych vyzkumi odpovédny za individualni rozdily v testech méficich WM.

Ukazuje se tedy, ze za WM a za inteligenci jsou zodpoveédné velmi podobné mozkové
oblasti (viz tab. 1 a obr. 5). Neuropsychologické studie ¢asto poukazuji na fakt, ze pfi feSeni
testll méficich neverbalni inteligenci (napt. Ravenovy standardni progresivni matice, Raven,
2003) a testll na pracovni pamét’ (napt. n-back task) dochazi v mozku k aktivaci podobnych

oblasti (lateralni ¢ast prefrontalniho kortexu) (Gray, 2003; Kane & Engle, 2002).

Tab. 1: Brodmannovy arey spojované s pracovni paméti a s inteligenci

WM inteligence
Prefrontalni kortex 6,9,10,32,47,8 6,9,10, 32, 47, 46, 45
Parietalni kortex 7,39 7,39, 40

Tucné jsou uvedeny piekryvajici se oblasti

WM - pracovni pamét’
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Obr. 5. BA zodpovédné za teSeni ukoll inteligenéniho testu (dle Jung & Haier, 2007), za

fungovani pracovni paméti (dle Chein et al., 2011).

inteligence

» VM

WM - pracovni pameét’
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Nekonzistentnost nékterych zjisténi Ize pficitat riznym metodikdm 1 vyuziti riznych
skupin participant. Proto se Colom a kolegové (2013) pustili do studie, jejimz cilem bylo
zmirnit vySe uvedené nesrovnalosti. Ve své studii se zaméfili na priizkum mozkovych oblasti
spojenych s inteligenci (fluidni, krystalickd, prostorovd), s WM, s updating, s pozornosti a
s procesualni rychlosti. Po metodologické strance studie vyuzivala zobrazovacich metod
zejména k morfologickym méfenim Sedé mozkové hmoty. Vyzkumu se zucastnilo 104
mladych dospélych. Sledovany byly jak vysledky participantii v testech vySe uvedenych
funkci, tak jejich mozkové struktury. V nésledné statistické analyze bylo zjisténo, ze faktor
updating natolik souvisi s faktorem WM (coz odpovida nasemu konceptu WM, viz vyse), ze
byly nasledné oba faktory spojeny do jednoho (faktor WM). Potvrdila se velmi vyznamna
souvislost mezi faktorem WM a vSemi tfemi faktory inteligence. Piekryvy mozkovych oblasti
byly nalezeny zejména v oblasti sttedniho frontalniho gyru.

Vyse uvedend zjisténi tedy potvrzuji zavéry predchozi reSerSe, kterd poukazala na
dalezitost WM ve vztahu paméti a inteligence a feSeni problémi. Podobna mozkova
lokalizace obou funkci spolu s poslednimi zjisténimi o mozkové neuroplasticité (napf. Bryck

& Fisher, 2012) dovoluji pfedjimat moznosti, které skyta trénink pracovni paméti.
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3. TRENINK PRACOVNi PAMETI A TRANSFER DO OBLASTI INTELIGENCE

V predchozi casti textu bylo poukazano na zavazny vztah inteligence a pracovni
paméti (WM). Nyni budou nastinény moznosti vyuziti tohoto vztahu. Je mozné zlepsit vyssi
poznavaci procesy pomoci tréninku WM? NezZ se budeme zabyvat touto otazkou, bude tfeba
vyfesit, zda je kapacita WM veli¢inou, kterd se v prubéhu ¢asu méni. Zamétime se nejprve na
zmény zpusobené fyziologickym vyvojem v détstvi a dale pak na zmény souvisejici

s jadrovym tréninkem.

3.1. FyzioLoGicky vyvos WM

Swanson (2008) ve své studii fesi otazku, zda je mozné i1 u déti rozliSovat 3 slozky
WM (fonologicka smycka, zrakoveé-prostorovy nacrtnik, centralni exekutiva), nebo zda se
jedna o jedno-komponentovou funkci, kterd se teprve s vyvojem specializuje. Cilem studie
bylo dale mj. zjistit, ¢im jsou vyvojové zmény v kapacit¢ WM zplsobeny. Celkoveé se
ukazuje, ze kapacita WM se s vékem zvysuje, neni vSak jasné, co za témito zménami stoji.
Jedna se o zmény souvisejici s rozvojem pozornosti (centralni exekutiva) nebo o zmény
souvisejici s nartistajici kapacitou kratkodobé paméti (STM, pomocné sklady)? Za ucelem
vyfeseni této otazky byly navrzeny dva modely. Prvni model uvazuje tak, ze zmény ve WM,
potazmo v inteligenci, jsou zpusobeny pievazné vyvojem kratkodobych skladi. Protoze
fonologicky systém je u malych déti vice vyvinut nez systém exekutivni, je u malych déti (4-
6 let) WM a STM totozn4, u starSich déti dochéazi k oddé€leni (nad 6 let). Druhy model pficita
postupné zlepsovani WM jak vyvoji kratkodobych skladi, tak vyvoji pozornosti. Pozornostni
postupné zlepSovani kapacity WM je spojeno piedevSim s vyvojem centralni exekutivy.
Uvedena studie dale ukazala, Ze vztah mezi STM a WM je v détstvi stejny jako v dospélosti a
ze 1 komponenty WM v détstvi funguji na stejné bazi. Zmény WM jsou v uvedené studii spise
kvantitativniho nezli kvalitativniho charakteru.

K podobnym zavérim dosla i1 Gathercole a kol. (Gathercole, Pickering, Ambridge, &
Wearing, 2004). Cil jeji studie byl podobny - postihnout vyvojové zmény souvisejici s WM a
roziesit, zda je povaha vztahl mezi jednotlivymi komponentami WM shodna v détstvi a
v dospélosti. Za ucelem vyteseni ulozenych cilii byly otestovany vykony vice nez 700 déti ve
veéku od 4 do 15 let v testech WM  (testovany byly vSechny 3 slozky). Ziskana data potvrdila

linearni zavislost mezi vykonem v testech a vékem testovanych déti ve vSech tiech
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komponentich WM. Nebyly nalezeny zadné vyrazné zmény ve vztazich mezi komponentami
v riznych vékovych obdobich.

Jiné vysledky vSak naznacuji, Zze zvySovani kapacity WM miize rovnéz souviset
s osvojovanim pamétnich strategii. Ukazuje se, Ze déti kolem 7 let zacinaji vyuZzivat
fonologického opakovani pti zapamatovavani vizualnich stimuld, ¢imz dochdzi ke zvySovani
efektivity zapamatovavani (Pickering et al. 2001).

Vyzkumem pamétnich strategii se rovnéz zabyvali Camos a Barrouillet (2011). Ve své
studii zkoumali vyvojové zmény WM mezi Sestiletymi a sedmiletymi détmi. Vychazeli ze
dvou hlavnich modelt. Prvni the time-based resource-sharing model (Bjorklund, Dukes, &
Brown, 2009; Pressley & Schneider, 1997) spojuje vyvojové zmény pracovni pameéti
s osvojovanim pamétnich strategii (attentional refreshing), zatimco task-switching model
(Towse & Hitch, 1995; Hitch, Towse, & Hutton, 2001; Towse, Hitch, & Hutton, 1998, 2000)
povazuje vyvojova zlepSeni za dusledky zrychleni procesi mezi ulozenim a vybavenim
informace (star$i dit¢ zvladne meziprocesy rychleji a musi tedy drzet informace v paméti
krat$i dobu nez mladsi dité, které je celkové pomalejsi). Napt. v counting spanu je tikolem
ditéte, krom¢ zapamatovavani informaci, pocitat tecky. S nartistajicim v€kem se Cas traveny
pocitanim snizuje a tim se snizuje i doba, po kterou je dité nuceno drzet informace v paméti.
Pamétové schopnosti jsou tedy v tomto modelu umérné délce intervalu mezi prezentaci a
vybavenim — ¢im kratsi je mezidobi, tim lepsi bude vybaveni. Tento model tedy nepracuje se
zdokonalovanim strategii, ale se zrychlovanim meziprocesti. Camos a Barroulliet ve své studii
dokézali platnost obou modelll, respektive jejich casovou naslednost. Vyvoj WM popsali
jako cestu od pasivniho zapamatovavani (task-switching model) k aktivnimu vyuzivani
strategii (the time-based resource-sharing model). Ukézalo se, ze zatimco u Sestiletych déti
ptevladalo pasivni zapamatovavani, u sedmiletych déti jiz tomu bylo jinak. Vykony mladSich
déti souvisely s délkou prodlev, zatimco vykony star§ich déti nikoli. Autofi dokazali, ze vyvoj
kapacity WM nespociva pouze v kvantitativnich zménach, ale i ve zménach kvalitativnich.
Jejich zjisténi jsou v souladu s neuropsychologickymi poznatky, které davaji do souvislosti
vznik novych pamétovych strategii s vyzravanim frontalniho laloku, které probiha zhruba
mezi 7. a 9. rokem.

Pamétové strategie se tedy objevuji u déti zhruba mezi 7. a 9. rokem. Jedna se o
postupné zmény, nebo jsou tyto zmeény nahlé? Odpoveéd’ na podobnou otdzku se pokusili najit
Schneider, Kron-Sperl a Hunnerkopf (2009). Jmenovana studie si kladla za cil prozkoumat
longitudinalné¢ pamétové schopnosti 100 déti. DéEti byly poprvé testovany v 6 letech a 5

mesicich. Dalsi testovani nasledovalo vzdy po 6 mésicich az do v€ku 10 let a 4 mésict.
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Kromé¢ WM a STM byla sledovdna také metapamét’ (napi. pomoci podrobného popisu
zapamatovani). Ukézalo se, ze vyvoj strategii je spiSe nahly nez pozvolny, respektive vice déti
se zlepSovalo skokovymi zménami, neZ zménami pozvolnymi. Autoii se rovnéz pokusili
klasifikovat subtypy strategii. Vypada to, Ze vyuZivani strategii je relativné stabilni vlastnost.
Pfi prvnim testovani byla vétSina déti klasifikovana jako non-strategic a tietina déti vyuzivala
strategii vyznamového kdédovani. Ukazalo se, Ze tato skupina déti vyuzivala strategie vysoce
efektivné pii testovanich nasledujicich po dovrseni 7 let zivota. Dale vyplynulo, ze vyuzivani
strategii roste s vékem a Ze korelace mezi jednotlivymi strategiemi i1 korelace mezi
vyuzivanim strategii a vybavovacimi schopnostmi roste s vékem. Byla potvrzena ptedchozi
zjisténi, ze vyuzivani vice strategii vede k lepSimu zapamatovani. Zalezi vSak na typu tkolu.
Bylo rovnéz dokazano, ze ne u vSech déti doslo ke zlepSeni v pamétovém vykonu poté, co si
osvojily néjakou strategii. Tento vysledek sv€d¢i pro utilization deficiency, tedy pro v
minulosti popsany jev, kdy déti zacinaji pouzivat strategie diive, nez jsou schopny z nich néco
vytézit. Nutno vSak podotknout, Ze pocet téchto déti nebyl ptilis vysoky.

Ukazuje se, ze kapacita WM se zvysuje s vékem. Jak se ale rozvoj WM projevuje
v mozkovych oblastech? Thomason a kolegové (2009) sledovali pomoci funkéni magnetické
resonance déti ve véku 7-12 let a dospé€lé ve veku 20-29 let. U uloh s malym poctem polozek
byla uroven aktivace oblasti u déti 1 dospélych shodné (frontalni, parietadlni oblast a oblast
cingularni), rozdily se objevily spolu se zvySujici se obtiznosti. U dospélych dochézelo ke
zvySovani mozkové aktivity v danych mozkovych oblastech umérné k poctu polozek, které si
bylo tieba zapamatovat. U déti zadné takové zvySovani aktivity nebylo pozorovano. Tyto
vyvojové zmény je mozné piicist rovnéz k rozvoji centralni exekutivy.

Ze soucasnych vyzkumu tedy vyplyva, ze kapacita WM roste s vékem. Tyto vyvojové
zmény jsou zhruba od 4 do 6 let a nasledné¢ od 8 do 15 let linearni, maji kvantitativni
charakter a souvisi s rozvojem pozornosti. Na neuropsychologické irovni tyto zmény souvisi
s rozvojem frontalniho a parietdlniho laloku. Nejvétsi zména ve vyvoji WM se objevuje
pravdépodobné mezi 6. a 7. rokem. V této dobé totiz déti zacinaji vyuzivat pamétoveé
strategie, které jim usnadiiuji zapamatovavani. Ukazuje se, Ze tento proces osvojovani
strategii, ktery se shoduje s nastupem konkrétnich logickych operaci, respektive s poc¢atkem

Skolni dochéazky, je spiSe nahly nez postupny.
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3.2. JADROVY TRENINK PRACOVNi PAMETI

Z ptedchoziho je patrné, Ze pracovni pamét (WM) je veliCina, ktera neni vyvojové
neménnd. Presto kapacita WM v dospélosti byla velmi dlouho povazovana za konstantni
veli¢inu. Staticky pohled na WM formuloval Miller (1956) ve svém clanku ,, The magic
number seven . V nasledujicim pul stoleti se touto problematikou zabyvalo mnoho autorti.
Objevily se dokonce vyzkumy zaméfené na zvyseni kapacity WM (Kristofferson, 1972;
Phillips & Nettelbeck, 1984), avSak nebyly uspésné. Az soucasné studie (Klingberg,
Forssberg, & Westerberg., 2002; Klingberg, Fernell, Olesen, Johnson, Gustafsson, Dahlstrom,
... & Westerberg, 2005; Thorell, Lindqvist, Bergman Nutley, Bohlin, & Klingberg, 2009;
Olesen Macoveanu, Tegnér, & Klingberg, 2007; Holmes, Gathercole, Place, Dunning,
Hilton, & Elliott, 2010; Holmes, Gathercole, & Dunning, 2009; Jaeggi, Buschkuehl, Jonides,
& Perrig, 2008; Bergman Nutley, Soderqvist, Bryde, Humphreys, & Klingberg, 2011)
dokazaly tuto debatu znovu oteviit tim, Ze prokdzaly, ze je mozné pomoci jadrového
tréninkového programu kapacitu WM zvySovat. Dokonce se ukazuje, Ze tréninkem WM lze
rozvijet dalsi kognitivni funkce.

Snahou dal$i analyzy tedy bude zjistit, zda lze kapacitu WM opravdu rozvijet
jadrovym tréninkem. Kromé jadrového tréninku vSak existuje jest€ jiny zpiisob trénovani
paméti. Obecné je uvazovano o dvou aspektech WM, na které miize byt pamétovy trénink
smefovan (Morrison & Chein, 2011). Prvni aspekt je nazyvan specificky (domain-specific), o
druhém je hovofeno jako o aspektu vSeobecném (domain-general, nékdy také executive’).
Mezi specifické aspekty WM jsou fazeny nejriznéjsi strategie, které jsou vyuzivany
k zapamatovavani, napf. opakovani, sdruzovani obrazki do piibéhu atd. Naproti tomu
vSeobecné aspekty paméti jdou hloubé&ji a jsou tvofeny piidruzenymi funkcemi, které
nesouvisi pfimo se zapamatovdvanym materialem, nicmén¢ maji na pamétové procesy velky
vliv. Patfi sem napf. kontrola pozornosti, aktualizace pamétovych bufferi ¢i redukce
informaci prichdzejicich z irelevantnich zdroji. O obou zminovanych aspektech WM se
mluvi v souvislosti se vztahem WM a vyssich poznavacich procesti. Nicméné se ukazuje, ze
souvislost vSeobecného aspektu WM s vysSimi pozndvacimi procesy je mnohem silnéjsi
(Cowan, Elliott, Scott Saults, Morey, Mattox, Hismjatullina, & Conway, 2005; Lépine,
Gilhooly, & Wynn, 2005, viz vySe vztah WM a inteligence). Tato zjisténi se promitaji i do
tréninkovych studii, které se zamétuji na trénink specifického aspektu WM (trénink strategii,

strategy training) a vSeobecného aspektu (jadrovy trénink, core training) (Morrison & Chein,

> Zde je patrné prolinani konceptu WM a exekutivnich funkci. Pojem executive zde naznatuje souvislost
s centralni exekutivou WM, ke které se vztahuji jak funkce updating, tak exekutivni pozornost.
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2011). Podobné Klingberg (2010) d¢€li trénink mozkovych funkci na explicitni a implicitni.
Mezi explicitni moznosti trénovéani fadi uCeni se strategiim. Mezi implicitni metody
mozkového tréninku (dle ptredchozi klasifikace jadrového tréninku) pak fadi takové metody,
ve kterych dochazi ke zlepSovani funkci nepfimo prostfednictvim zpétné vazby a postupného
zvySovani obtiznosti dle schopnosti fesitele.

Trénink strategii spo¢iva v uceni se jednotlivym pamétovym strategiim. Piikladem je
dnes jiz klasicka studie Ericssona a Chase (1982), ve které se participanti ucili strategii
grupovani. Nasledné byli schopni si zapamatovat az 80 ¢isel. Problém tohoto typu studii je
vsak v tom, ze povétSinou dochazi pouze ke zlepSeni schopnosti v ramci daného materialu -
jinymi slovy prokazovan je pouze blizky transfer, nikoli transfer vzdaleny (Morrison &
Chein, 2011). Oproti tomu, druhy typ tréninku - trénink jadrovy - Castéji vykazuje transferové
zlepSeni 1 do netrénovanych oblasti. Je tomu tak zfejmé proto, ze zasahuje hlubsi a obecnéjsi
aspekty pracovni paméti a lépe tak umozituje prenos do dalSich oblasti (Jaeggi et al., 2010,
Klingberg, 2010, Morrison & Chein, 2011). Nasledujici cast textu tedy bude zaméfend na
studie, které vyuzivaji tréninku spadajiciho spiSe do kategorie jadrovy.

Studie, pouzivajici k tréninku kognitivnich funkci jadrovy tréninkovy program
pracovni paméti, pfindseji zna¢né odlisné vysledky. Velmi rozdilné jsou dokonce 1 vysledky
provadénych metaanalyz. Tak napt. Sternberg (2008) tvrdi, Ze... “fluidni inteligence je
trénovatelna “ (Sternberg, 2008, str. 6791). Klingberg (2010) své review uzavird myslenkou,
ze.. “zjistené tréminkoveé benefity umoznuji predpokladat, zZe jadrové tréninkové programy
mohou byt prospésné pro deti, jimz nizka kapacita pracovni paméti brani v dosahovani
lepsich skolnich vysledku “(Klingberg, 2010, str, 317). Podobné Jaeggi a kolegové (2011, str.
10085) upozoriji, Ze..“budouci vyzkumy se jiz nemusi zamérovat na to, zda jadrové
tréninkové programy funguji, ale spise na dalsi souvislosti . Morrison a Chein (2011, str. 57)
na otazku, zda je kognitivni obohacovani mozné tikaji: .... “v pripadé jadrového tréninku je
nase odpoved' ano.“ Naproti tomu zadvérem metaanalyzy autortt Melby-Levrag a Hulme
(2013, str. 270) je, ze ..“jadrové tréninkové programy dokdzi pouze kratkodobe zlepsit
pracovni pameét a transferové zlepSeni dalSich funkci neni vibec zrejmé” a podobné
metaanalyza Shipsteada a kolegli (Shipstead, Redick, & Engle, 2012, str. 628 ) ukazuje,
ze..“soucasné tréninkové studie neprokazuji transferova zlepseni. *

Tato diskrepance je ziejmé zpiisobena riznymi vyzkumnymi designy jednotlivych
tréninkovych studii a souc¢asné zametenim metastudii na rizné studie. Autofi pouzivaji riizné

tréninkové programy, pracuji s riznymi skupinami participantd a lis§i se i celkova doba
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tréninku. V nésledujicim textu se tedy pokusime o analyzu vybranych studii se zaméfenim na

efektivitu jaddrovych tréninkovych programi spojenou s rozdily mezi jednotlivymi studiemi.

3.2.1. PoriS VYBRANYCH STUDII UZIVAJICI JADROVY TRENINK PRACOVNI PAMETI

V nasledném popisu vybranych studii se budeme zamétovat zejména na:

1) Popis tréninkového programu. Zejména pujde o charakteristiku jednotlivych
tréninkovych kol a délku celého tréninku. Pokusime se dotknout 1 celkové filozofie,
na které program stavi — z jakych divodi autofi s efektivitou programu pocitaji.

2) Charakteristiky trénujicich osob. Zaméfime se na v€k zkoumanych osob a i jejich
dalsi charakteristiky. Sledovat budeme, zda Slo o skupinu s urcitou patologii, ¢i zda §lo
o nahodny vybér ze zdravé populace.

3) Sledované oblasti transferu. Vychazet pti tom budeme z déleni na blizky a vzdaleny
transfer. Napf. zlepSeni vykonu v netrénovanych tlohach testujicich pracovni pamét
je povazovano za priklad blizkého transferu, zatimco zlepSeni v ulohach méficich
fluidni inteligenci je povazovdno za piiklad vzdaleného transferu (Perrig, 2010).
Diiraz bude samoziejm¢ kladen na popis toho, v jakych ulohach doslo
k signifikantnimu zlepSeni.

4) Vyuzivané pretestové a retestové baterie. V tomto ohledu se zaméfime i na to, jaké

oblasti s konkrétnimi testy autofi spojuji (jelikoz ne vzdy v této oblasti panuje shoda).

Tématika moznosti rozvoje kognitivnich funkei pomoci jadrového tréninku je
v literatufe pomérné nova. Jednim z prvnich vyzkuml orientovanych timto smérem je
vyzkum Klingberga et al. (2002). Klingberg vychazel z ptredpokladu diilezitosti WM jakozto
zékladu pro vyssi myslenkové operace. Zabyval se skupinou déti s ADHD, u nichz je ¢asto
WM oslabena. Vytvotfil novy intenzivni tréninkovy program, ktery se pfizplisoboval
schopnostem jednotlivych déti (adaptabilni program). Tzn. pokud se détem dafilo, byly jim
Klingbergtiv experiment lisil od experimentt diivéjsich, které nepifinasely kyzené vysledky
(Kristofferson, 1972; Phillips & Nettelbeck, 1984). Vyzkumny vzorek byl tvofen 14 détmi
(7-15 let) s diagnostikovanym ADHD. 7 déti tvorilo tréninkovou a 7 kontrolni skupinu.

Tréninkovy pocitaCovy program zahrnoval Ctyti typy ukoli:
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1)

2)

3)

4)

Visual WM span: Na obrazovce pocitace byla zobrazena matice 4x4, ve které se
postupné objevovaly kruhy na raznych pozicich. Ukolem participanta bylo
zapamatovat si a oznacit dané pozice ve spravném poradi.

Pozn.: Tento typ Ukolu neni v§emi autory povazovan za WM visual span (napf.
Shipstead et al., 2012), nékteii ho povazuji za test zrakové kratkodobé paméti (STM)°
Backward digit span: Ukolem v tomto spanu je zopakovat mluvenou sérii &isel
v opacném potadi. Ve verzi vyuzité v této studii byla Cisla rovnéz zobrazovana na
obrazovce PC. Participant nasledné klikdnim pomoci mysi oznacil prezentovana Cisla
v opaéném potadi.

Pozn.: Opét plati, Ze ne vSichni autofi tento typ tikolu povazuji za spojeny s WM
(napf. Carretti et al., 2013), ale spojuji ho s verbalni STM. Problém zatazeni této
adaptace spanu je soucasné i s jeho dvojmodalitni formou. Lze ho povaZzovat za Cisté
verbalni span?

Letter span: V ukolech tohoto typu je tieba zapamatovat si sérii pismen
prezentovanych verbalni formou vcetné jejich poradi. V této adaptaci byla nasledn¢ na
PC obrazovce znazornéna série lampicek, jejichz pocet byl totozny s poctem
prezentovanych pismen. Jednotlivé lampicky pak byly sériové rozsvécovany nezavisle
na poifadi. Ukolem participanta pak bylo uréit pismeno, jez korespondovalo s pofadim
rozsvicené lampicky. Pokud se tedy rozsvitila lampicka €. 3, participant musel urcit
pismeno, které bylo prezentovano na 3. pozici. Letter span test byva obvykle spojovan
opét spise s STM, nezli s WM.

Go/no go: Ukolem vtomto typu uloh je reagovat ihned, kdyZ jeden ze dvou
prezentovanych kruhti zméni barvu (to vSe pouze v ptipad¢, Ze vysledna barva nebude
cervend). Tuto Ulohu ani sami autofi nepovazuji pfimo spojenou WM, zafadili ji v§ak
vzhledem k volb¢ tréninkové skupiny, jez byla tvofena détmi s poruchou pozornosti a
hyperaktivity (ADHD). U téchto déti bylo totiz dle autori potvrzeno, ze v tomto typu

uloh Casté&ji selhdvaji.

Pokud shrneme vyuzivané tréninkové tkoly, tézko fici, kam tento tréninkovy program

zatadit. Nejsou uceny konkrétni strategie, jedné se tedy o program jadrovy, bezpochyby se
jedna o program adaptabilni. Autofi sami program fadi mezi programy trénovani WM.
Vzhledem k vySe uvedenym tréninkovym ukolim by vSak bylo moZné toto zafazeni

povazovat za problematické. Rozhodné se nejednd o jadrovy program zaméieny na trénink

® Vice se problematice testovych uloh vénujeme v &asti textu, ktera nasleduje po prezentaci jednotlivych studii.
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pouze jedné funkce (napi. zrakové-prostorové WM), nicméné vSechny trénované oblasti
s WM zieyjmé néjak souviseji. Charakteristika programu souvisi s explicitné zminénym
piistupem k WM, kterou povazuji autoii za funkci.. “umozniujici uchovat a manipulovat
s informaci beéhem kratké casové periody (Klingberg, 2002, str. 781). Narozdil od nami
prezentované¢ho schématu WM tedy nekladou tak velky diiraz na interferenci, v jejich pojeti
se WM nelisi tak vyrazné€ od pojeti STM.

Trénovani pomoci vySe uvedenych kol probihalo po dobu 5 tydnii cca 25 min denné
5-6 dni vtydnu. K posouzeni efektivity tréninkového programu bylo vyuZzito komparace
pretestovych a retestovych vysledkli u tréninkové a kontrolni skupiny (tato skupina
absolvovala pouze kratky ndhradni program). Testova baterie byla tvofena (1) testy zrakové
pracovni paméti: visual WM span test (totozny s tréninkovou verzi) a span board (série 10
kostek je umisténa pied testovanou osobu, psycholog ukaze postupné na nckolik kostek a
ukolem je zopakovat fadu ve shodném, resp. v opacném potadi), (2) testem inhibi¢ni
pozornosti: Stroopiiv test, (3) testem fluidni inteligence: Ravenovy progresivni matice -
barevné, (4) métenim reakcéniho Casu (pomoci jednoduchého PC programu) a (5) méfeni
motorického neklidu pomoci specidlniho zafizeni.

Diky tréninkovému programu doslo k signifikantnimu zlepSeni déti v trénovanych
ukolech (visual WM span test). Zaroven vSak doSlo k vyznamnému zlepSeni 1 ve vSech
netrénovanych tkolech s vyjimkou reakéniho ¢asu. Snizil se rovnéz motoricky neklid.

Celkové vyznamné zlepSeni autofi pficitaji zavislosti vy$Sich poznédvacich procesii na
WM Autoii hovoii o tom, ze ukoly métici WM  a vys$i poznavaci procesy jsou ovliviilovany
podobnou mozkovou oblasti.

Stejny design vyzkumu byl zopakovan se ctyfmi zdravymi dospélymi jedinci ve véku
20 - 29 let (Klingberg et al., 2002, experiment 2). Experiment se liil pouze ve vyuZziti
Standardnich progresivnich matic pro pokrocilé (namisto barevnych matic) a ptitomno nebylo
meétfeni motorického neklidu. 1 v tomto ptfipadé bylo nalezeno signifikantni zlepSeni v obou
netrénovanych tlohach. Maly vzorek a chybéjici adekvatni kontrolni skupina nedovoluje
vysledky zobecnit, pfesto tento experiment naznacuje, Zze zlepSeni WM a potazmo i
inteligence je mozné i u dospélych lidi bez ADHD.

Na zminovany vyzkum navazal brzy dalsi (Klingberg, et al. 2005), do kterého bylo
zahrnuto 44 déti (7-12 let) s ADHD. Autoii se vice zaméfili na neuropsychologicka zjisténi,
ktera dokazuji, ze oblasti mozku, ve kterych dochéazi ke zvySovani aktivity, nésledné po

tréninku pracovni paméti (dorsolateralni prefrontalni a parietalni kortex) (Olesen et al., 2004)
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se prekryvaji s oblastmi mozku spojovanymi s patologii ADHD (Castellanos & Tannock,
2002, vice v nasledujici kapitole).

Trénovani probihalo po dobu cca 25 dnii 40 min denné¢ pomoci specialné¢ navrzené¢ho
pocitacového programu (RoboMemo, Cogmed Cognitive Medical Systems AB, Stockholm,
Sweden). Trénink probihal v domécim ¢i ve Skolnim prostfedi. Jednalo se o PC tlohy
(v€lenéné do herniho prostfedi) zaméfené na trénink zrakové-prostorové WM
(zapamatovavani pozice objektu v matici 4x4) a na verbalni (pracovni/kratkodobou) pameét
(zapamatovavani fonémi, pismen nebo Cislic). Detailni popis verbalnich ukold autofi
nenabizeji. Popis zrakové-prostorovych tloh je mozné vyc¢ist z ¢lanku z roku 2004 (Olesen et
al., 2004). Kazda uloha zacinala tfisekundovym zobrazenim kiizku uprostted obrazovky. Ve
WM uloze se zobrazovaly 3 modré kruhy (po dobu 0,5 s). Nasledoval 6-12
sekundovy prostoj. Poté se na obrazovce objevila pfimka, kterd pomysln€ protnula prostor,
kde se pfedtim nachazel jeden zkruht. Ukolem participanta bylo pomoci kurzoru mysi
kliknout na spravnou pozici (prusecik kruhu a ptfimky). Tento typ ukoli byl kombinovan
s distrak¢nimi zobrazenimi, kde se na obrazovce v dob¢ prostoje objevily zluté kruhy bez
vztahu k nésledné odpovédi.

Testova baterie byla totoznad s piedchozim vyzkumem (Klingberg et al., 2002,
experiment 1), pouze méfeni reakéniho €asu nebylo zahrnuto a zaroven byla méfen verbalni
pracovni pamét’ pomoci digit spanu (autofi ovSem nerozliSuji, zda se jednalo o ob¢ verze —
backward i forward, ¢i jen o jednu z nich, spiSe bychom tedy tento test méli povaZovat ze test
verbalni kratkodobé paméti - detailnéji bude problematika rozebrana dale u komparace
uzivanych testovych metod).

Zlepseni, vcetn¢ zlepSeni v netrénovanych ulohach, bylo opét potvrzeno. Autofi
rovnéZz zjistovali trvalost efektu v ¢ase. Ta vSak byla nalezena pouze u ulohy nejblizsi
trénovanym ulohdm (span board test), respektive vysledky do jisté miry pretrvavaly, ale
rozdily oproti kontrolni tréninkové skupiné jiz nebyly statisticky vyznamné. Thned po
tréninku bylo tedy nalezeno statisticky vyznamné zlepSeni ve span board testu (netrénovana
verze ukolu méfici zrakové-prostorovou pamét’ a u Stroopova testu (méfi inhibici), dale u
digit spanu a v testu fluidni inteligence (Ravenovy progresivni matice - barevné). ZlepSeni
v posledné jmenovaném testu je vice nezli sporné. Autofi nabizeji hodnoty p pouze pro
kontrolni skupinu. Nicméné hodnoty effect size (Cohenovo d) jsou uvedeny pro ob¢ skupiny
— z téchto hodnot se pak docitame, ze effect size obou skupin se pfili§ nelisil (0,30 pro
kontrolni skupinu a 0,48 pro skupinu experimentalni). Na zéklad¢ vysledkt z roku 2002 vSak

autofi predpokladaji, ze zlepSeni je vyznamné. Ddle se autofi zamysleji pfedevSim nad
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pri¢inami transferu do oblasti neverbalni inteligence. Poukazuji na vyzkumy, ve kterych je
dokazovéna dulezitost WM v oblasti rozumovych schopnosti (Engle et al., 1999). Transfer je
vysvétlovan pravdépodobnymi prekryvajicimi se oblastmi v mozku, které zodpovidaji za
zminované funkce.

V jiném vyzkumu (Thorell et al., 2009), ve kterém probihal trénink rovnéz pomoci
metody Cogmed (verze pro piedskoléky), byly sledovany ptfedskolni déti. Po dobu 5 tydna
(15 minut denné) hraly déti PC hry, které byly navrzeny specialn¢ ke zlepsSovani WM
(skupina 1) respektive inhibitorni kontroly (skupina 2). Tteti skupina déti hrala po stejny Cas
komercné dostupné hry, které byly vybrany s ohledem na jejich nizky vliv na testované
funkece.

Design obou programti (trénink WM a inhibitorni kontroly) byl shodny. Dilezitym
bodem byla opét schopnost programu adaptovat se na dovednostni uroven fesitelli. Program
byl rovnéz navrzen tak, aby podaval détem zpétnou vazbu o spravnosti odpovedi.

Program na rozvoj] WM vychézel z ptfedchoziho tréninkového programu (Klingberg et
al., 2005), ale byl zaméfen pouze na rozvoj zrakové-prostorové WM. Ukolem déti bylo
zapamatovat si umisténi a potfadi zrakovych stimul prezentovanych postupné na obrazovce
pocitace.

Program na rozvoj inhibitorni kontroly zahrnoval pét typt ukold zaloZzenych na tfech
zdkladnich paradigmatech: go/no go test, stop-signal test a flanker test. Ukoly go/no go, ve
kterych déti musi reagovat v piipadé objeveni se dan¢ho signalu (napf. ovoce) a nereagovat v
ptipad¢ objeveni se jiného signalu (napt. ryba) byly dvojiho typu. Stejné¢ tak tomu bylo v
piipadé ukolt stop-signal, ve kterych dit€ musi reagovat co nejrychleji poté, co se objevi dany
signal (napf. ovoce) - krom¢ piipadil, kdy dany signal néasleduje ihned po stopovém signalu
(napt. ryba). Flanker test byly reprezentovany jednim typem uloh. V jedné tad¢ bylo
prezentovano pét Sipek sméfujicich vlevo & vpravo. Ukolem déti bylo Fidit se smérem
prosttedni Sipky (ignorovat Sipky postranni) - stisknout pravé tlacitko, pokud Sipka ukazovala
doprava, respektive levé tlacitko, pokud Sipka ukazovala doleva.

V pretestové a retestové fazi byly méfeny nasledujici funkce: (1) WM zrakova (board
span) a sluchova (word span - identicky s digit span test, pouze misto Cisel slova), (2)
inhibi¢ni kontrola - ptizpiisobeny Stroop test (Gerstadt et al., 1994), ve kterém je ukolem
ditéte co nejrychleji fici protiklad (divka/chlapec, den/noc) a pocet chybnych odpovédi v
go/mo go test, (3) dale byla métfena sluchovd pozornost (continous performance test) a
zrakova pozornost (pocet vynechavek v go/no go test), (4) Sledovana byla rovnéz schopnost

fesit problémy (subtest kostky z WPPSI-R) a (5) reakéni Cas (reakéni Cas pii go/no go test).
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U skupiny trénujici pomoci programu WM bylo nalezeno signifikantni zlepSeni ve
vSech trénovanych ulohach. U skupiny trénujici pomoci tréninku inhibitorni kontroly se déti
signifikantné zlepsily ve dvou ze tii uloh.

Celkové si vedla Iépe skupina trénujici v modu WM. Signifikantni zlepSeni
v oblastech transferu bylo nalezeno v ulohach méticich WM 1 pozornost. Transfer do tloh
meéficich inhibici, feSeni probléml ani reakéni cCas nalezen nebyl. Skupina trénujici
v inhibi¢nim modu se signifikantné nezlepsila v Zadné sledované oblasti.

Autofi tuto diferenci vysvétluji tim, Ze zfejmé existuje rozdilnost v tom, jak snadno Ize
rizné kognitivni funkce trénovat. Dale autofi upozoruji na to, ze diky tréninku pouze
zrakové-prostorove WM doslo k signifikantnimu zlepSeni verbalni WM (). u skupiny
trénujici v pamétovem modu). V tomto bod¢ jdou tato zjisténi dale, nez nckterd predchozi
zjisténi (Klingberg et al., 2002, 2005), kde byla verbalni WM zahrnuta v trénovanych
ulohach a nemohlo byt tedy poukazano na tento typ transferu. Tato zjiSténi potvrzuji i zavery
neuropsychologickych studii (Curtis & D’Esposito, 2003; Hautzel, Mottaghy, Schmidt,
Zemb, Shah, Muller-Gartner, & Krause, 2002; Klingberg, 1998), které poukazuji na aktivaci
stejnych mozkovych struktur pfi Ulohdch zaméstndvajicich WM bez ohledu na typ
zapamatovavaného materidlu.

Zminovany Thorelliv vyzkum se lisil od téch pfedchozich jesté¢ ve v€ku trénovanych
déti — tentokrat se jednalo o predSkolni déti. Bylo tedy dokazano, ze WM muze byt rozvijena
jiz u takto malych déti. Na rozdil od dvou pfedchozich vyzkumi vSak v tomto vyzkumu
nedoslo k vyznamnému zlepSeni v oblasti feSeni problému (subtest kostky z WPPSI-R).
Nelze vSak s jistotou urcit, ¢im je tato diskrepance ddna — zda vékem déti, ¢i délkou tréninku
(vyzkum z roku 2009 byl celkové podstatn¢ kratsi).

Moznd pravé proto byl vroce 2011 uskute¢nén dal§i vyzkum na témze pracovisti
(Bergman Nutley et al., 2011). Tentokrat byl cil vyzkumu zaméfen primarné na moznosti
transferu zisku z tréninkového programu do oblasti fluidni inteligence. Snahou autorti bylo
piehodnotit pohled na inteligenci jakozto neménitelnou a siln¢ dédicné ovlivnitelnou vlastnost
(Horn, & Cattell, 1966; Jensen 1969; Plomin, 1990) Cilovou skupinou této studie byli opét
predskolaci (Ctyfleti). Zamérem autord bylo pfispét k pochopeni moznosti ptedchazeni
Skolniho selhavani, proto se opét rozhodli pro takto malé déti.

Vyzkumu se zucastnilo celkem 101 déti, které absolvovaly pocitacovy tréninkovy
program 15 minut denné¢ po dobu 25 dni v domacim prostiedi. Rodice byli zaskoleni ve

zpusobech motivace déti a také v tom, kdy a jak je vhodné podavat zpétnou vazbu (pokud se
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détem nepodafi vytesit dany ukol, PC program ukaze spravné feseni — v tomto bod¢ je vhodné
détem vysvétlit, jak je mozné ke spravnému feSeni dojit).

Déti byly rozdéleny do 4 skupin. Prvni skupina (WM) absolvovala trénink zrakové-
prostorové WM tak, jak byl uveden v pfedchozim vyzkumu (Thorell et al., 2009). Druha
skupina déti prosla tréninkem neverbalniho uvazovani (NVR). Tento PC program byl
specialné navrZzen pro tento vyzkum. Celkem obsahuje tfi typy tkola, které vychazeji z Laiter
Battery (Roid & Miller, 1997). Prvnim typem tukoll je opakovani vzori (obrazkové fady —
napt. jablko — pomeran¢ — jablko — ?) — dit¢ musi odhadnout algoritmus a spravné doplnit
fadu. Druhym typem tkolu je sekvencni potadi (logicky vyvoj — napf. Sipka nahoru — doprava
— doli ?) — ukolem ditdte je pochopit logické vztahy mezi prvky (podobné Ri¢anovu testu
intelektového potencialu, (TIP, Ri¢an, 1971). Ve tietim tikolu dité piifazuje karty ke kartam
v hotejsi fad¢, opét podle daného principu. Tteti skupina (CB) absolvovala kombinovany
trénink sloZeny jak zloh zaméfenych na rozvoj WM, tak zuloh zaméfenych na rozvoj
neverbalniho uvazovani. Kone¢né posledni skupina byla aktivni kontrolni skupinou.

Pretestova, respektive retestova baterie zahrnovala testy zamétfené na schopnost fesit
problémy a testy zaméiené na pamétové schopnosti. Mezi prvné jmenované testy byly
zatazeny subtesty shodné s tréninkovymi, Ravenovy progresivni matice - barevné a subtest
kostky z Wechslerova inteligencniho testu (Wechsler, 2008). Mezi testy zaméfené na
pamétové schopnosti autofi zatadili visuo-spatial grid test a odd one out z Automated
working assesment (AWMA, Alloway, 2007) a word span test (Thorell & Wabhlstedt, 2006).
Ve visuo — spatial grid testu je ukolem ditéte zapamatovat si sekvenci zlutych kruht, které se
postupné objevuji v matici 4x4 a nasledn¢ tuto sekvenci zopakovat (Ize povazovat za zrakove-
prostorovy simple span). V odd one out je Ukolem ditéte v prezentované trojici prvkil oznacit
tvar, ktery se od zbylych dvou li§i. Po prezentaci vSech trojic je prezentovana trojice
prazdnych poli¢ek. Ukolem ditéte je oznadit postupné ve stejném poradi viechna policka, ve
kterych se liSici tvar objevil (Ize povazovat za zrakové-prostorovy complex span). Ve word
span testu, ktery byl vyuZit k méteni kratkodobé verbalni paméti, je ikolem ditéte zopakovat
ve spravném potadi prezentovana bezesmyslna slova.

Ve srovnani s kontrolni skupinou dosSlo u experimentéalnich skupin WM a CB ke
statisticky vyznamnému zlepSeni v trénovanych pamétovych tlohach (visuo — spatial grid
test). WM skupina se statisticky vyznamné zlepSila 1 v netrénovaném pamétovém testu odd
one out, zlepSeni déti ze skupiny CB bylo na hranici statistické vyznamnosti. Tyto vysledky
potvrzuji zavéry ucinéné Jaeggi et al. (2008) — intenzita zlepSeni dané kognitivni funkce je

piimo umeérna tréninku této funkce. Ukazuje se tedy, ze nikoli diverzita, ale piedevSim
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intenzita tréninku je dilezitad pro dosazeni vyznamného tréninkového efektu. V testu word
span nedoslo k zlepSeni v Zadné ze skupin. Transfer do jinych oblasti nebyl u skupiny WM
prokdzan. Tzn. zlepSeni se tykalo pouze velmi blizké oblasti (stejna funkce — zrakove-
prostorovd WM, pouze méfena jinym testem).

Co se tyce inteligen¢nich testl, ke statisticky vyznamnému zlepSeni doslo u skupiny
NVR (kromé zlepSeni v trénovanych tlohach) v setu B Ravenovych barevnych progresivnich
matic (vysledky setu AB byly na hranici statistické vyznamnosti) a v subtestu kostky.
ZlepSeni v netrénovanych tlohéch autofi povazuji za ditkkaz toho, Ze v NVR nedochézelo jen
k uceni strategii feSeni, ale Ze byla podpofena generalizace nauceného. Nicméné, opét se
jedna o pouze velmi blizky transfer.

Autorim se tedy nepodafilo potvrdit nadéjné vysledky tréninku WM u starSich déti
(Klingberg et al., 2002, 2005). Jedno z moznych vysvétleni, které autofi navrhuji, je fakt, Ze
pracovni pamét’ u testd pro takto malé déti neni tak zatizend a tudiz neni pii feSeni limitujicim
faktorem.

Podobny typ vyzkumu vcetné¢ zvoleného zpiisobu tréninku pracovni paméti byl
aplikovan 1 v dalsi studii (Holmes et al., 2010). Cilem autord bylo vSak porovnat vliv
tréninkového programu s vlivem medikace. Vyzkumu se zacastnilo celkem 25 déti (8-11 let)
s diagnostikovanym ADHD, které byly po delsi casové obdobi medikovany.

Jako tréninkovy program byl zvolen Cogmed (Klingberg et al., 2002, 2005; Cogmed,
2006), urc¢eny k tréninku obou slozek WM — verbdlni i zrakové. Trénink probihal ve 20 — 25
dnech v rozmezi 5-6 tydnl, vzdy po dobu cca 45 minut. Od verze z roku 2006 obsahuje
Cogmed nasledujici ulohy. Ti1 jsou zaméfeny na trénink WM: je tfeba si zapamatovat potadi
verbalnich polozek (napi. pismen). Zasazena neni jen verbalni pamét’, ale ve dvou za tifech
uloh je kol zaroven prezentovan ve zrakové-prostorové modalité. Dvé Glohy jsou zaméfeny
na trénink zrakové-prostorové kratkodobé paméti (STM) (napi. ukolem participanta je
zopakovat klikanim mysi pofadi rozsvécovani svétélek na obrazovce pocitace). Dvé ulohy
jsou dle autorti zaméfené na trénink verbalni WM. Ukolem je zopakovat sérii &isel v opaéném
poradi. V prvni verzi jsou ¢isla rozsvécovana na ¢iselné klavesnici zobrazené na obrazovce
po¢itade simultanné s verbalni prezentaci. Ukolem je nasledné klikanim mysi zopakovat sérii
¢isel v opaéném potadi. Ve druhé verzi je tkol stejny, ale prezentace Cisel probihd pouze ve
verbalni form&. Tii ulohy zahrnuji zapamatovavani zrakové-prostorové informace. Ukol je
komplikovén tim, ze se béhem prezentace i feSeni jednotlivé stimuly neustdle pohybuji, nebo
dojde k pohybu mezi prezentaci a feSenim. Pfikladem prvniho typu zrakové-prostorovych

uloh jsou asteroidy, které se volné pohybuji po obrazovce a soucasné se postupné rozsvecuji.

35



Po prezentaci je ukolem participanta postupné mysi kliknout na prezentované asteroidy ve
spravném pofadi. Pfikladem druhého typu je matice 3x3, ve které se postupné zvyraziuji
jednotliva pole. Po prezentaci viech stimulii se matice oto¢i o 90 stupiit. Ukolem je pak
kliknout ve spravném pofadi na vSechna prezentovand pole, ovSem s ohledem na jiné
prostorové uspofadani zplsobené pootocenim matice. Motivacni ¢asti programu je pozitivni
verbalni zpétna vazba (davand samotnym programem, nejde o interakci Clovek-Clovek, ale
¢loveék-PC) a odména ve formé kratké zabavné PC hry na konci kazdého sezeni.

V pretestové fazi probihalo testovani pomoci baterie testd The Automated Working
Memory Assesment AWMA (Alloway, 2007). Baterie obsahuje testy (1) verbalni STM (digit
span, word span, nonword recall), (2) zrakové-prostorové STM (dot matrix simple, block
span, mazes memory), (3) verbalni WM (backward digit span, listening span, counting span)
a (4) zrakové-prostorové WM (mr X, spatial span , odd one out). Pamétové testovani tedy
bylo podrobnéjsi, nez jak tomu bylo ve vysSe uvedenych vyzkumech, jez pouzivaly
k pamétovému tréninku Cogmed. Inteligence byla méfena pomoci zkracené verze WISCu
(WASI, Wechsler, 1999).

Pretréninkové testovani probihalo ve dvou sledech. Pfi prvnim testovani byly déti 24
hodin bez medikace, pii druhém testovani byly medikovany kazdé svym standardnim
zpusobem. B&hem tréninku byly déti standardné¢ medikovany. Pomoci obdobného dvojiho
testovani byly déti testovany 1 v retestu ihned po skonceni programu a nasledné Sest mésict
poté.

Ukazalo se, ze zatimco medikace zlepsila détsky vykon v oblasti zrakoveé-prostorové
paméti, tréninkovy program zlepsil détsky vykon ve vSech métenych oblastech WM a STM
(zrakoveé-prostorova a verbalni pracovni a kratkodoba pamét’). Autorim se ale nepodatilo
replikovat vysledky z roku 2005 (Klingberg et al., 2005) v oblasti inteligence. Inteligencni
skor (ovsem méfeny jinym testem) nebyl ovlivnén ani jednou z intervenci.

Autofi vychazeli z Baddeleyho teorie (napt. 2000) oddélenych konceptii pracovni
paméti, které funguji kazdy na jiném neurologickém zakladé (Curtis & D Esposito, 2003).
Zvyseni vykonu ve vsech oblastech autofi vysvétluji dvéma moznymi zpusoby. Za prvé
k pozornosti jakozto k funkeci, kterd ovlivituje vSechny komponenty. Z naslednych rozhovori
s détmi vyplynulo, Ze si diky tréninku dokazaly vytvofit urcité strategie posileni pozornostni
slozky. ZlepSeni vSech komponent WM by tedy mohlo byt diisledkem zvySené schopnosti

koncentrace.
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V dalsi podobné studii (Holmes et al., 2009) byla pozornost zamétena na déti s nizsi
kapacitou WM. Ze vzorku 345 déti (8-11 let) bylo vybrano 42, u nichz byla kapacita WM
oslabena. Ukazuje se, ze déti s nizSi kapacitou WM maji zaroven vétsi obtize na své
vzdélavaci draze (Alloway, 2009). Toto zjisténi bylo potvrzeno - vybrané déti byly
prospéchové slabsi nez jejich vrstevnici s vyssi kapacitou WM.

Za ucelem sledovani transferu do vyukovych pfedméti byly v pretestové a retestoveé
baterii méfeny Skolni dovednosti. Dale se opét autoii zajimali o to, jaky vliv ma trénink na
rizné druhy paméti, respektive na STM (sluchovou a zrakovou) a na WM (sluchovou a
zrakovou). Pamét'ové schopnosti byly v pretestu méfeny pomoci sedmi subtesti z AWMA
(Alloway, 2007) - sluchovd STM (dva subtesty), zrakové-prostorovd WM (dva subtesty),
zrakove-prostorovd WM (dva subtesty) a sluchova WM (jeden subtest). V retestové baterii
bylo zahrnuto 5 subtesti z AWMA, které byly zadavany v pretestu a navic dalsi tfi nové
subtesty. Dadle testové baterie zahrnovaly zkracenou verzi Wechslerovy inteligencni Skaly
(WASI; Wechsler, 1999), subtest ¢teni z Wechsler Objective Reading Dimensions (WORD;
Wechsler, 1993) a subtest matematické dovednosti z Wechsler Objective Number Dimensions
(WOND:; Wechsler, 1996).

Mezi pretestovou a retestovou fazi probihala faze tréninkova. Trénink WM probihal
po dobu 5-7 tydnli 35 minut denné. Tréninkova skupina absolvovala adaptabilni verzi
programu Cogmed (obsahujici stejné verbalni i1 zrakové-prostorové ulohy, jaké byly uvedeny
spolu s pfedchozim vyzkumem), zatimco skupina kontrolni absolvovala program
neadaptabilni. Neadaptabilni verze programu byla specidlné¢ navrzena firmou Cogmed za
ucelem evaluace adaptacniho tréninkového programu (Klingberg et al., 2005). V této verzi
dochazelo k mirnému zvySovani obtiznosti bez ohledu na schopnosti déti. Minimalni pocet
tréninkovych dnd, které déti absolvovaly, byl 20.

V pretestové fazi nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi détmi
zafazenymi do adaptivniho a neadaptivniho programu. Déti, které absolvovaly adaptivni
trénink, se statisticky vyznamné zlepSily ve vSech tlohach méficich STM i WM. Toto
zlepSeni bylo signifikantni 1 pfi testovani pll roku po absolvovani tréninku. U druhé skupiny
tomu tak nebylo. Statisticky vyznamné zlepSeni bylo nalezeno pouze u polozek méficich
sluchovou WM.

V zadné skupiné nedoslo k signifikantnimu zlepSeni mezi pretestovym a retestovym
IQ skoérem (verbadlnim, performacnim) ani mezi vysledkem testu ¢teni a matematickych
schopnosti. Ani tato studie tedy nedokazala replikovat vysledky z roku 2005, tykajici se

pozitivniho efektu Cogmedu na oblast vysSich poznéavacich procest. Nicméné u déti, které
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absolvovaly adaptivni verzi programu, doslo po 6 meésicich ke statisticky vyznamnému
zlepSeni v oblasti matematickych dovednosti (porovnaval se vysledek pretestu a vysledek
retestu, ktery nasledoval 6 meésicti po absolvovani tréninku). Nikde v textu se ale bohuzel
nedozvidame, jak na tom byla po 6 mésicich skupina déti, ktera neabsolvovala zddny trénink.
Nelze tedy identifikovat, zda signifikantni zlepSeni déti, které absolvovaly adaptativni verzi
programu je zpusobeno timto programem, nebo zda hraji roli (i) jiné faktory (napt. probirana
latka, zrani apod.). Co se tyCe transferu do oblasti matematickych dovednosti, nelze uvazovat
uddvanou studii za presvédCivou. Efekt transferu ze zlepSeni WM na netrénovanou Skolni
problematiku by tedy bylo tfeba znovu ovéfit.

O prokazani efektu na oblast ¢teni se pokusila studie jinych autorii (Loosli,
Buschkuehl, Perrig, & Jaeggi, 2012). Cilem studie bylo ovéfit efekt kratkého tréninku WM
na oblast ¢teni. Vyzkumu se zcastnily déti ve v€ku 9-11 let. Trénink probihal po dobu 10
pracovnich dni, dvandct minut denné. Principem tréninkového programu této studie byl
tréninkové ptizptisobeny complex span test (animal span). Détem byly prezentovany obrazky
zvirat, které byly bud’ ve spravné pozici, nebo byly otocené o 180 stupiiti. Po kazdé prezentaci
obrazku dit€¢ muselo rozhodnout, zda je obrazek ve spravné, nebo v otoCené pozici. Po
prezentaci urcitého poctu obrdzkii bylo tkolem ditéte vytvofit fadu obrazkli ve spravném
potadi. Dité€ dostavalo zpétnou vazbu o tom, zda kol splnilo spravné ¢i nikoli. Pfi chybé¢ se
pocet prezentovanych obrazkii o jeden snizil, pfi spravném vyieSeni tkolu se o jeden zvysil.
Vyzkumu se zcastnilo celkem 66 déti ve veéku 9-11 let. 24 déti tvorilo experimentalni
skupinu, zbytek neaktivni kontrolni skupinu. Pretestovd, respektive retestova baterie
zahrnovala test Cteni (Cteni textu, slov a pseudoslov) a test neverbdlni inteligence (Test
neverbalni inteligence, TONI — Brown, Shrbenou, & Johnsen, 1997). Signifikantni zlepSeni u
experimentalni skupiny bylo nalezeno ve dvou castech testu Cteni (text, slova), ale nikoli
v testu neverbalni inteligence. Nepfitomnost vzdaleného transferu autofi vysvétluji dobou
tréninku, kterd byla mnohem krat$i, nez je dle jejich nazoru doba potiebna k transferu
zlepseni WM do oblasti fluidni inteligence.

VétsSina studii uvedenych vySe vyuzivala k tréninku program spojeny s principy
Cogmedu. Vyjimkou je pouze studie Loosli et al., 2012, ktera byla vyse uvedena, jelikoz fesi
podobné téma jako studie Holmese et al., 2009. Potiz s programy vychdzejicimi z Cogmedu (a
také z Cognifitu — viz dale) je v tom, Ze nejsou dusledné zaméieny na jednu tréninkovou
oblast. Transferové zlepSeni je sice obCas prokazano, ale je t¢zké vysledovat mechanismy,

které za transferem stoji.

38



Jaeggi et al. (2008) se pokusila dislednéji pracovat s jednim systémem. Cilem jeji
studie bylo vySetfit efekt trénovani paméti pomoci uloh n-back task na vyssi poznavaci
procesy. Autofi této skupiny vychazeji rovnéz z predpokladu, ze WM a inteligence sdileji
spole¢ny neuroanatomicky zaklad. Z neuropsychologickych vyzkuma totiz vyplyva, Ze
neuronové sit¢ aktivované pii tGlohach zaméfenych na WM a na inteligenci Céstecné
prekryvaji. Nejcastéji se hovoii o prefrontalnim a parietalnim kortexu (Ackerman, Beier, &
Boyle, 2005; Conway, Kane, & Engle, 2003). Z téchto diivodu bylo ptfedpokladano, ze dojde
nejen ke zvySeni aktivity v mozkovych oblastech spojenych s feSenim WM uloh, ale Ze miize
rovnéz dojit ke zlepSeni vykonu v 1Q testu.

Za TUcelem ovéfeni vySe uvedené hypotézy bylo vybrano 70 zdravych
vysokoskolskych studenti. 35 z nich absolvovalo trénink WM (v rizném ¢asovém rozsahu —
8, 12, 17 a 19 dni — 25 min denn€) a 35 z nich tvofilo pasivni kontrolni skupinu. Kromé
tréninkového programu ob¢ skupiny absolvovaly pretest a retest. Retest nasledoval vzdy po
skonceni tréninkového programu (1-2 dny), tzn. byl pro kazdou ze &tyf podskupin rizny
podle toho, jak dlouhy byl jeji tréninkovy program (stejné tak byla i kontrolni skupina
rozdélena do Ctyf podskupin).

Tréninkovy program byl tvoten ulohami dual n-back task. Obrazovka pocitace byla
rozdélena na devét poli, pficemz kazdé 3 sekundy se vjednom zpoli objevil Ctverec.
Simultdnné s prezentovanymi ¢tverci dostavali studenti sluchovy signal v podobé jedné
z deviti vybranych souhlasek. Ukolem bylo reagovat v p¥ipadé, pokud se jeden, piipadné oba
z prezentovanych stimuld objevily pfesné pied n prezentovanymi stimuly (student stisknul
,»A*“ na klavesnici pro zrakovy signal a ,,L* pro sluchovy signal). Tzn. pokud bylo napt. n=2 a
fada souhldsek byla BCB, student musel reagovat. N bylo vzdy pro obé modality shodné.
ZvysSovani prezentované obtiznosti probihalo zvySovanim n. Obtiznost ukolu odvisela od
schopnosti studenta. Pokud v daném kole student udelal méne nez 3 chyby, nasledujici kolo
bylo voleno podle klice n+1. Pokud student udélal vic nez 5 chyb, obtiZznost nasledujiciho
kola byla volena podle klice n-1. V ostatnich ptipadech zistavalo n shodné. Studenti trénovali
denné, zhruba 25 min.

V pretestovém a nasledné retestovém testovani byly zadavany Ravenovy matice pro
pokrocilée (RAMP, Raven, 1990), respektive Bochumer Matrizen test (BOMAT, Hossiep,
1999) u studentd, jejichz trénink byl delsi. Kromé téchto testli povaZzovanych za testy méfici
fluidni inteligenci, byly rovnéZ zadavany testy méfici verbalni WM - digit span test (z textu

neni jasné jaka verze) a reading span test (konkrétni popis zaddvané verze autoii nenabizeji,
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ale lze ptredpokladat, ze jde o klasicky span pouzivany k méfeni WM — participanti ¢tou
piedkladané véty a soucastné si musi zapamatovavat vzdy posledni slovo).

Diky tréninkové fazi doSlo u vSech Ctyf experimentalnich skupin k signifikantnimu
zlepSeni jejich vykonu v inteligenénim testu’. Ukazalo se, Ze zlepSeni v této oblasti je funkci
délky tréninkové faze. Tzn. ¢im delSi trénink, tim vyssi zlepSeni. Autofi upozoriiuji na to, ze
zlepSeni v pamétovych testech a v poloZzkach 1Q testu nikterak nesouvisi s piedtréninkovou
vysi 1Q ¢i s predtréninkovou kapacitou WM. Toto zjisténi, které je v souladu s vysledky
Dumontheila a kolegli (2011), je pozitivni pro autory, kteti se snazi o kognitivni rozvoj u
jedincti s mentalnim postizenim (napft. Perrig, Hollenstein, & Oelhafen., 2009). Pokud je zde
mozné najit néjakou souvislost, spiSe se ukazuje, ze lidé snizs$i vstupni vykonem
v inteligen¢nim testu z tréninku vytézili vice, nez lidé s vysSim vstupnim vykonem.

Problémem uvadéné studie je vSak nenalezeni rozdilii mezi kontrolni a experimentalni
skupinou v oblasti blizkého transferu (digit span, word span). Autoii textu tuto skutecnost
nijak vyraznéji nekomentuji, ale jini autofi tento fakt kritizuji. Napt. Shipstead a kol. (2012),
povazuje takovy vysledek za neinterpretovatelny.

Jaeggi a kol. uvadi mozné vysvétleni transferu pomoci pozornosti (kterou vSak
nem¢éfili). Inteligence i WM dle jejich pojeti velmi souvisi. Neni pochyb o tom, Ze zvoleny
tréninkovy program rozviji rovn€z pozornostni slozku. Zaroveii mnozi autofi hovoii o
dilezitosti pozornosti pii feSeni Uloh méfici fluidni inteligenci (Carpenter, Just, & Shell,
1990). Timto by tedy mohla byt vysvétlena absence zlepSeni v oblasti WM spolu se
soucasnym zlepSenim v oblasti fluidni inteligence. Tuto hypotézu ale vzapéti autoti do jisté
miry popiraji. Dodate¢nou analyzou bylo totiz zjisténo, Ze zvySeni fluidni inteligence bylo
vys$i, nez by bylo mozno piedpokladat na zaklad€ zlepSeni pracovni paméti a pozornosti.
Vysvétleni této diskrepance autofi vidi vtom, ze jimi navrzeny tréninkovy program
zahrnoval simultanni trénink zrakové i sluchové WM, zatimco v testovych ulohach tato
pritomnost dvoji modality nebyla zachovana. Pravé v tomto typu tréninku autoii vidi hlavni
pfinos pro zvySeni fluidni inteligence.

Chooi a Thompson (2012) se pokusili replikovat nadéjné vysledky vyse uvedené
studie, ve které byl trénink typu n-back task uspé€$né aplikovan na skupinu zdravych
dospélych. Pouzili stejny design, ale krom¢ pasivni kontrolni skupiny zvolili 1 skupinu
aktivni. Testova baterie zahrnovala (1) testy méfici slovni zdsobu, (2) slovni fluenci, (3)

procesudlni rychlost, (4) neverbalni dovednosti (Ravenovy progresivni matice pro pokrocile,

7 Zlepsila se vSak i kontrolni skupina, ovSem, pokud byla nasledné pouzita pro hodnoceni 1% hladina
vyznamnosti, zlepSeni bylo patrné jiz jen u skupiny experimentalni.
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mentalni rotace) a (5) pracovni pamét’ (operational span). Vyznamné zlepSeni vSak nebylo
nalezeno v zadné ze sledovanych oblasti.

V jiné studii vyuzivajici ulohy n-back task (Jaeggi et al., 2011) se autoii pokusili
adaptovat verzi programu n-back task na détskou populaci. Studie se zucastnilo 62 déti
(praimérny vék 8§ let), ztoho 32 déti tvofilo experimentalni a 30 déti kontrolni skupinu.
Tréninkové ukoly byly navrzeny tak, aby svym vzhledem ptipominaly PC hru a byly tudiz
pro déti vice atraktivni. Propracovana byla rovnéz zpétna vazba. Jednalo se o 4 hry zalozené
na principu prostorovych n-back task (viz vyse). Trénink byl tvofen minimalné 15 sezenimi
po dobu 15 minut. Testova baterie zahrnovala pouze testy neverbalni inteligence (Ravenovy
standardni progresivni matice — barevné a Test neverbalni inteligence, TONI — Brown et al.,
1997). Efekt tréninku byl prokdzan — experimentalni skupina se signifikantné zlepSila
v trénovanych tlohach, efekt transferu ale nebyl nalezen. Nasledna analyza vSak ukézala, ze
skupina déti, ktera se v trénovanych ulohach zlepsila nejvyrazngji, transferu do oblasti fluidni
inteligence dosahla®. Dle autorii je tedy tfeba nasledné studie zamé&fit na skute¢nost, pro které
skupiny osob mohou byt programy efektivni.

Nékteré studie se zabyvaji moznostmi rozvoje WM pomoci uloh n-back task 1 u starsi
populace. Obcas je sice poukazovano na nemoznost, piipadné na omezenou moznost rozvoje
kognitivnich funkei u lidi starSiho véku, ba 1 dokonce u déti starSich 4 let (Rueda, Posner,
Rothbart, & Davis-Stober, 2005). Jiné studie vSak ukazuji opak. Takovou studii je napf.
vyzkum Li a kolegii (2008). Vyzkumu se zcastnily dvé vékové skupiny — dospéli lidé (20-
30 let) a starSi dospéli (70-80 let). Trénink probihal 45 dni po dobu 15 minut denné.
Tréninkovy program byl tvofen zrakové-prostorovymi 2-back task (matice 3x3, pricemzZ
prostiedni pozice nebyla vyuzivana). V jednodussi verzi bylo ukolem odpovédét ano, pokud
se ¢erné kolecko objevilo na stejné pozici, na jaké se objevilo o dva snimky diive, respektive
umisténi cerného koleCka ukolem participanta kolecko pomysIné pfesunout o jednu pozici ve
sméru hodinovych ruci¢ek a nasledné si tuto pozici zapamatovat. Participant odpovidal ano,
pokud se nové prezentované kolecko objevilo na shodné pozici, jakou byla zapamatovana
pozice o dva snimky diive. Testova baterie byla tvofena testy méficimi (1) verbalni WM
(verbalni ciselné n-back task), (2) zrakové-prostorovou WM (3-back test a complex span test:

operational a rotation span test’) a (3) reakéni ¢as ve verbdlni i neverbalni modalité. U obou

 Autofi vybrali dé&ti, které se nejvyraznéji béhem tréninku zlepsily. U této skupiny pak sledovali transfer do
oblasti inteligence, ktery v tomto pfipadé (na rozdil od celkovych dat) byl opravdu signifikantni.

? Posledni dva jmenované testy autofi povazuji za vzdaleny transfer, jelikoZ nesdileji mechanismy trénovanych
uloh. Transfer tedy nepojimaji ve smyslu vztahu k trénované funkci, ale spiSe ve vztahu k povaze testového
ukolu. .
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skupin bylo ukazéano statisticky vyznamné zlepSeni v trénovanych ulohach, a déle transfer do
oblasti prostorovych 3-back task a verbalnich ciselnych n-back task. Blizky transfer byl u
obou skupin srovnatelny, nepotvrdilo se tedy ocekavani autorti vyplyvajici ze studia literatury,
ze schopnost transferu je u starSi populace snizend (Dahlin, Neely, Larsson, Bickman, &
Nyberg, 2008, novéji Zinke, Zeintl Eschen, Herzog, & Kliegel, 2011). Tuto diskrepanci mezi
zjisténimi autofi vysvétluji tim, ze jejich trénink byl rozlozen do kratSich usekl v delSim
casovém rozmezi. Ukazuje se, ze tato varianta je pro podporu mozkové plasticity u starSich
lidi vyhodnéjsi (Spreng, Rossier, & Schenk, 2002). Vzdalenéjsi transfer do oblasti complex
span testii nebyl nalezen ani u jedné z obou skupin. Dale bylo sledovano uchovani nabytych
schopnosti 3 mésice po tréninku. Vykon obou skupin byl lepsi nez vykon v ptivodnim
pretestu, tzn. ¢ast noveé nabytych schopnosti byla uchovana (u skupiny mladsich dospélych ve
vys$§i mife nez u skupiny starSich dospélych).

Problematikou tréninku pracovni paméti u starSich dospélych se zabyvala i1 studie
autord Schmiedeka a kolegi (2010). Autoii k tréninku vyuzivali dal$i, rovnéz relativné
rozsifeny program s nazvem COGITO. Tento program neni zaméfen jen na trénink pracovni
WM, ale rovnéZz na trénink dalSich funkci — zejména procesudlni rychlosti a epizodické
paméti. V uvadéné studii byl porovnavan efekt tréninku na skupinu starSich dospélych.
Participanti byli rozdéleni na 4 skupiny — 2 experimentalni (mladsi dospéli 20-31 let a starsi
dospéli 65-80 let) a 2 neaktivni kontrolni skupiny (mladsi a starS$i dospéli). Osoby zahrnuté
v tréninkovych skupinach absolvovaly v priméru 101 sezeni (cca 1 hodina tréninku denn¢).
Sezeni spocivalo v tréninku pomoci PC v malych skupinach (kazdy pracoval na jednom PC).
Tréninkovy program byl tvofen tlohami zaméstnavajicimi epizodickou pamét, osobni tempo
a pracovni pamét. Vzhledem k zaméfeni prace popiSeme pouze tlohy zamétfené na trénink
pracovni paméti. Principy ostatnich uloh je mozné nalézt v piivodni studii (Schmiedek et al. et
al., 2010). Prvni z tloh nese nazev alpha span. Ukolem je zapamatovavat si potfadi
prezentovanych pismen a rozhodovat, zda zobrazené Ccislo koresponduje s potradim
zobrazovaného pismene. Dalsi z uloh je zamétend na updating (memory updating numerical).
Na obrazovce PC jsou simultdnné zobrazeny 4 Cisla (od 0 do 9). Kromé téchto ¢islic jsou ve
stejnou chvili zobrazovany rovnéz matematické ptiklady. Ukolem je fesit ptiklady a soucasné
si zapamatovavat Cisla. Posledni z ukolil zaméfenych na trénink WM je prostorovy 3-back
test. Pretestova a retestova baterie byla zaméfena na testovani WM  pomoci blizkych uloh
(1): ulohy typu spatial complex span (animal span test, memory updating spatial test - ulohy

velmi podobné tréninkovym, ovSem se zrakové-prostorovym materidlem), zrakovy 3-back
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task (zobrazovani Cisel) a na testovani WM pomoci vzdalenych loh™ (2): reading span
(autofi pouzili verzi, kde jsou prezentovany véty, o kterych je tfeba rozhodnout, zda jsou
gramaticky spravné a dale pismena, jez si je tieba zapamatovat), dale counting span (ve
vyuzité verzi bylo tkolem pocitat zobrazené modré kruhy, zapamatovavat si jejich pocet a
pozici a Cinit jednoduchéd rozhodnuti) a konecné rotation span (v této tloze se zobrazovala
klasickd a zrcadlové pfevracena pismena, ukolem bylo zapamatovavani spolu se soucasnym
rozhodovdnim o orientaci pismena). Dale autofi testovali epizodickou pamét (3):
zapamatovavani parovych slov (respondent je nejprve seznamen s 30 pary slov. Dale mu je
promitnuto vzdy prvni slovo z paru a zaGate¢ni pismena druhého slova. Ukolem je druhé
slovo z paru doplnit). Kromé téchto testli zadavanych pomoci PC byly rovnéz zadavany blize
neurcené testy epizodické paméti a percepcni rychlosti metodou tuzka papir a dale Ravenovy
progresivni matice pro pokrocile. V oblasti tréninkovych uloh WM bylo u obou skupin
nalezeno signifikantni zlepSeni ve vSech tlohach. V oblasti epizodické paméti se pak mladsi
dospéli zlepsili rovnéZz ve vSech ulohdch, zatimco u starSich dospélych byla nalezena
signifikantni diference u dvou ze tii testi. Transfer do dalSich oblasti i do oblasti shodnych,
ale métenych jinymi testy, vSak pfinasi vysledky zna¢né nekonzistentni. O signifikantnim
zlepSeni muzeme mluvit ziejm& pouze v oblasti epizodické paméti a to jen u mladSich
dospélych — zde bylo signifikantni zlepSeni nalezeno u 3 ze 4 uloh a u fluidni inteligence u
mladsich dospélych (2 ze 4 uloh). Celkovée tedy byl potvrzen ptredpoklad vychéazejici z vétSiny
podobnych vyzkumil a to, Ze trénink kognitivnich funkei je diky vyssi mife plasticity snazsi
v mlad$im véku (napt. Brehmer, Li, Miiller, von Oertzen, & Lindenberger, 2007; Shing,
Werkle-Bergner, Li, & Lindenberger, 2008).

Naproti tomu Buschkuehl a kolegové (2008) nalezli u tréninku pouze WM u
osmdesatiletych lidi i vzdalenéjsi transfer do oblasti dlouhodobé zrakové epizodické paméti
(v této studii nebyla epizodicka pamét’ explicitné trénovana, proto 1ze hovofit o vzdalenéjSim
transferu). Vyzkum probihal dvakrat tydn€ po dobu 13 tydnd 15 minut denné (celkem tedy
26 sezeni). Casovy rozsah tréninku byl sice kratii, ale oproti piedchozimu tréninkovému
programu se liSil v jednom zasadnim bod¢ — byl adaptabilni, tzn. slozitost ukolu se
prizpisobovala moznostem participanti. Testova baterie zahrnovala testy zaméfené na: (1)
verbalni WM (digit span backward/forward, autoti explicitné zahrnuli ziskané skory do
jednoho), (2) zrakové-prostorovou WM (PC verze block span testu), (3) dlouhodobou

bezdéEnou zrakovou pamét’ (visual free recall z Computerized Memory Function Testu) a (4)

% Blizky a vzddleny transfer zde neni minén ve smyslu méfeni jiné funkce, ale spise ve smyslu uziti
podobné/nepodobné ulohy.
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dlouhodobou zamérnou verbalni pamét (verbal free recall — zapamatovavani si detaili
pfibéhu). Tréninkovy program byl tvofen jadrovym tréninkem pracovni paméti (WM) a
tréninkem reak¢nich casti (RT). Kazdé tréninkové sezeni bylo tvoifeno nékolika castmi —
aktivace, WM ulohy a RT ulohy. V oblasti WM uloh byly stfidany nasledujici tikoly:

1) WM test 1: Prezentovany byly rizné barevné &tverce. Ukolem bylo
zapamatovat si je a pfi ndsledném zobrazeni vSech Ctvercli simultanné
oznacit kliknutim mysi potadi, ve kterém byly prezentovany.

2) WM test 2: Participantovi byly prezentovany fotografie 2 zvifat (kocka a
pes). Po kazdém zobrazeni bylo tfeba rozhodnout, zda byla fotografie
otoCena o 180°, ¢i nikoli. Nasledné bylo tUkolem zopakovat pofadi
prezentovanych zvirat.

3) WM test 3: Adaptabilni verze WM test 2. Pocet zvifat varioval od dvou do
8.

Statisticky vyznamné zlepSeni bylo nalezeno v testu méficim zrakové-prostorovou
pracovni pamét’ (blizky transfer) i v oblasti méfici dlouhodobou bezdécnou zrakovou pamét
(vzdaleny transfer). U kontrolni skupiny se zddna vyznamna zlepSeni neprokazala.

Carretti, Riboldi, & De Beni, 2010). Borella a kolegyné (2008) navrhly adaptabilni verzi
programu verbalni WM, stavici na principech categorization working memory span test
pouzivaného k méfeni verbalni WM. Tento span je podobny testu listening span, ale pracuje
namisto se souborem vét se souborem slov. Soubor slov je rozdélen na pétice a tyto jsou pak
uspotadany do setli rizné délky (od 2 do 6 pétic). Jedna se o bézné uzivana slova, z nichz
28% tvoii nazvy zvifat (v kazdé pétici je obsazeno 0 - 2 nazvi zvitat). Ukolem participanta je
poslouchat jednotlivé pétice slov a klepnout prstem do stolu, vzdy kdyz uslysi ndzev zvitete.
Po prezentaci dvou pétic musi participant zopakovat posledni slovo z obou pétic. Obtiznost
ukolu je zvySovana pfidavanim pétic (a tim 1 poctu potiebnych slov k vybaveni). V tréninkové
verzi programu je obtiznost zvySovana a snizovana na zakladé schopnosti participanta.
Obcasné je také obménovana pozice slova, které je tieba si zapamatovat (kolem napf. neni
zapamatovat si posledni ale prvni slovo, nebo slovo, jez nasleduje po zvukovém signalu — tyto
obmény autorky zavedly z divodu zvySeni motivace participantil). Ve zmiflované studii
autorky pracovaly se skupinou 20 starSich dospélych (65-75 let). Polovina osob tvoftila
kontrolni skupinu, druhd polovina byla skupinou experimentalni. Trénink zahrnoval pouhd 3
sezeni po 60 minutaich. Na rozdil od vSech pfedchozich studii se nejednalo o trénink

pocitacovy a trénink probihal individualné. Nedochazelo tedy ke kontaktu ¢lovék — PC, ale
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Clovek — Clovék. Tento fakt sdm o sobé mél vliv na motivaci star§ich participant. Testova
baterie zahrnovala (1) test verbalni pracovni paméti (trénovany categorization working
memory span test), (2) test zrakové-prostorové WM (dot matrix complex — ukolem je
zapamatovat si poradi prezentovanych prostorovych stimuli a v mezi¢asech rozhodovat o
prostorovém vztahu mezi stimuly), (3) test STM (digit span ob¢ verze — zde autorky pouzivaji
jinak nez vySe uvedené¢ studie), (4) test fluidni inteligence (Cattell test), (5) inhibice
(Stroopuv test) a (6) procesudlni rychlost (pattern comparison test). Signifikantné vyznamné

zlepSeni bylo nalezeno ve vSech sledovanych oblastech s vyjimkou procesudlni rychlosti.

3.2.2. KOMPARACE VYUZIVANYCH DIAGNOSTICKYCH NASTROJU

Pokud je naSim cilem srovnéavat jednotlivé studie z hlediska blizkého ¢i vzdaleného
transferu, bude potieba nejprve urcit, ktery typ transferu budeme zahrnovat do té ¢i oné
kategorie. Abychom viibec mohli hovofit o zlepSeni néjaké dovednosti, bude nejprve potieba
ur€it skupiny testd, které budeme povaZovat za relevantni ukazatele dané schopnosti.
Z predchoziho textu vyplynulo, Ze autofi se snazi vétSinou métit nasledujici funkce: pracovni
pamét’ (WM, zrakova/sluchovd), kratkodobda pamét (STM, zrakova/sluchovd), inteligenci,
pozornost a piipadné Skolni dovednosti. Vzhledem k tomu, ze se vSechny vyse uvedené studie
zamé&fuji na trénink paméti, alesponl n€ktery typ pamétovych testli se objevuje v kazdé z nich.
V psychologické literatufe, ani ve zminovanych studiich, vSak neexistuje shoda v tom, které
testy jsou vhodné k méfeni raznych typt pamétovych funkci. Tento fakt souvisi s tim, Ze
nepanuje ani obecna shoda v tom, co vlastné WM je.

Aby tedy srovnani bylo mozné, bude tfeba stanovit testové nastroje, které budeme dale
povazovat pro danou funkci za relevantni. WM jsme vyse definovali jako systém umoziujici
aktivni uchovani informace v mysli 1 jeji vybaveni za ucelem vyteSeni problému a navzdory
interferenci, ktera udrzeni informace komplikuje (Pachova, 2012a). Ukdazali jsme také na
ptekryvy konceptu WM se STM (uchovani), s paméti dlouhodobou (LTM) (vybaveni) a
s exekutivnimi  funkcemi (updating, exekutivni pozornost). Ukoly vyzadujici pouze
fonologické ¢i zrakové zopakovani bez dalSich ukoll ¢i interferenci budeme tedy povazovat
za testy méfici STM, naopak ty testy, u nichz je soucasné pfitomnd interference budeme
povazovat za testy WM. VétSinou se jednd o takové testy, u nichZz je tfeba kromé
zapamatovavani teSit n¢jaky dalsi kol nebo spolu se zapamatovanim provadét s timto

materidlem né&jakou operaci. Testy, které méti STM, jsou vétSinou fazeny do kategorie

simple span testu, test sou pak Casto nazyvany complex span tes napr. Engle
imple sp i y WM jsou pak ¢ yvany complex sp ty (napf. Engle &
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Oransky, 1999). Piikladem verbalni podoby simple span testu je opakovani tady Cisel ve
shodném potadi (digit forvard span), ptikladem zrakové podoby simple span testu je
opakovani prostorového uspoiadani tvarti v matici (visuo-spatial span test). Naopak complex
span test jsou vlastné jednoduché spany s né¢jakym pfidanym tkolem. MiiZe to byt naptiklad
feSeni piikladii se spolenym zapamatovanim tady cisel (operation span), nebo urovani
symetrie spolu se zapamatovanim zrakové informace (symmetry span). Z uvedeného je patrné,
ze takovychto rtiznych spanii a jejich kombinaci mize byt nepfeberné mnozstvi a asi by bylo
bezpifedmétné se jimi dale zabyvat. SpiSe se zaméfime na ty, které vyuzivaji nami sledované
studie. Nejvetsi potiz je a bude s klasifikaci ukol, které spadaji mezi ob&é zminéné kategorie.
Je jim napft. opakovéni Cisel v opaéném potadi (digit backward span), kde panuji nejvetsi
neshody. Ngktefi autofi tento hojné vyuzivany test fadi mezi simple span a spolu
s opakovanim ¢isel popfedu ho povazuji za ukazatel STM (napi. Borella, 2010). Naopak jini
autofi ho pouzivaji k méteni WM (napt. Klingberg, 2002). Vzhledem k tomu, jakym
zpusobem jsme definovali rozdil mezi STM a WM, se budeme piiklanét k druhému pojeti.
Nutnost oto¢eni potadi Cisel v mysli povazujeme za druh interference a tudiz tento ukol
splituje podminky pro zafazeni mezi testy metici WM.

Kromé testl typu complex span existuji jesté jiné typy ukold, které byvaji vyuzivany
k méteni WM. Nejrozsitencj$i jsou ulohy typu n-back task (Kirchner, 1958) a tlohy typu
runnig memory span (Pollack, Johnson, & Knaff, 1959). Ukoly typu n-back task byly
popséany detailné vySe pii zmince o studii Jaeggi a kolegti (2008). Opét jde o to, Ze spolu se
zapamatovavanim je tfeba zaroven fesit mentalni operaci — tou je neustala aktualizace obsahu
WM. Ukolem pii running span testu je po prezentaci viech stimultl vybavit si uréity podet (n)
poslednich stimuld. Obdobn¢ jako pfi ulohach n-back tasku je tteba neustale aktualizovat
obsah WM, jelikoz participant nevi, kdy skon¢i prezentace stimulii.

Situace s délenim transferu na blizky a vzdaleny (ncktefi autofi nabizeji i nékolik
stupniil) je po prozkoumani situace vét§im problémem, nezli by se na prvni pohled mohlo zdat.
Nekteti autofi, zvlasté autoii meta-analyz, ktefi pfistupuji k vyzkumu vice kriticky (napf.
Shipstead et al., 2012), povazuji za blizky transfer tlohy méfici jinou, ale pfibuznou funkci
(napf. trénink zrakové WM vedouci ke zlepseni v sluchové WM). Jini autofi (napi. Klingberg
a kolegové ve svych studiich) povazuji za blizky transfer zlepSeni v netrénovanych tlohach
meéficich stejnou funkci. Neéktefi autofi (napi. Schmiedek et al., 2010) pak piistupuji
k problematice z jiného uhlu a blizkosti/vzdalenosti mini spiSe ptibuznost tikolu, nezli méfeni
stejné funkce (napf. trénink pomoci n-back task a zlepSeni vykonu v complex spanu je

povazovano za vzdaleny transfer, pfestoZze je méfena stejna funkce — WM, ulohy si vSak
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nejsou podobné). Pokud bychom srovnavali pouze studie, které vyuzivaji trénink orientovany
na jednu funkci, napt. na trénovani zrakové WM, pak by bylo vhodné explicitné trénovanou
funkci méfenou pouze jinymi testy povazovat za piiklad blizkého transferu. Obdobné pak
testy méfici ptibuzné funkce (napt. kratkodobou pamét’) by bylo mozné povazovat za priklad
vzdalenéjsiho transferu a testy méfici vyS$i poznavaci procesy za piiklad vzdaleného
transferu. Mnoho studii vSak neni striktné¢ zaméteno na jednomodalitni trénink jedné funkce,
proto toto déleni nelze uskutecnit. Budeme tedy nuceni zistat pouze u dvojiho déleni, kdy
budeme vSechny testy WM a STM povazovat za ukazatele blizkého transferu, zatimco testy
vyssich poznavacich procesii za ukazatele vzdaleného transferu.

V nasledujici tabulce (tab. 2) jsou zndzornény testy, které jsou v jednotlivych studiich
uzity pro méfeni vybranych funkci. Ne ve vSech bylo explicitné uvedeno, jaka funkce je

danym testem sledovana, za takovych podminek jsme byli nuceni jeho zatfazeni odhadnout.

Tab. 2: Piehled testl uzivanych ve vybranych studiich

Studie vWM aWM vSTM aSTM  Inhibice 1Q epizodicka
pamét’
Klingberg et | visual span Stroop Raven
al., 2002 ex1 o test
span board
(S/C)
Klingberg et | visual span Stroop Raven
al., 2002 ex2 o test
span board
(S/C)
Klingberg et | visual span | digit span Stroop Raven (?)
al., 2005 (&) test
span board
(S/C)
Thorell et al., | span board | digit word Stroop kostky z WPPSI-R
2009 (S/0) span span test
go/no go (ch) ‘
Nutley et al., | odd one out visual word Raven
2011 span (S) | span kostky z WPPSI-R
Holmes et al., | Mr X digit dot digit span (F) WASI
2009a span (B) | matrix
spatial span | listening | block word
© span span recall
odd one out | counting | mazes nonword recall
span memory
Holmes et al., | Mr X digit dot digit recall (F) WASI
2009b recall matrix
(B)
Holmes et spatial span | listening | block word
al., 2009b © span span recall
odd one out | counting | mazes nonword recall
span memory
Loosli et al., TONI
2012
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Jaeggi et al., | digit span reading span BOMAT
2008
Chooi, operational Raven
Thompson, span
2012
Jaeggi et al., TONI
2011
Raven
Li et al., 2008 | 3-back task | n-back task (v)
exp 1
operational
span
rotation span
Li et al., 2008 | 3-back task | n-back task (v)
exp2
operational
span
rotation span
test
Schmiedek et | animal span | reading span verbal verbal
al., 2010 ex1 test (C)
3-back task numerical Numerical
counting spatial spatial
span
rotation span Raven word pairs
Schmiedek et | animal span | reading span verbal verbal
al., 2010 ex2 | test (C)
3-back task numerical Numerical
counting spatial spatial
span
rotation Raven word pairs
span
Buschkuehl block span digit span (B/F) visual free
et al., 2008 (8/0) recall
auditory free
recall
Borella et al. | dot matrix digit Stroop Catell
2010 span test
(¥)

VWM - zrakova pracovni pamét, aWM — sluchova pracovni pamét, vSTM — zrakova kratkodoba pamét, aSTM
— sluchova kratkodoba pamét’, S-simple span, C-complex span, cpt-continous performance test, vn-vynechavky,
ch-chyby, B-backward (v opa¢ném portadi), F-forward (ve stejném poradi), Raven — pokud uvedeno u déti, jedna
se o Ravenovy progresivni matice - barevné, pokud u dospélych, jedna se o Ravenovy progresivni matice pro
pokrocilé, BOMAT — Bochumer Matrizen Test, TONI - Test neverbalni inteligence, v-zrakovy, WASI —
zkracena verze Wechslerova inteligenéniho testu pro déti, WPPSI-R - Wechsleruv inteligenéni test pro mladsi
deti.

Pozn.: Tuéné jsou oznaCeny ty testy, u kterych bylo u experimentilni skupiny nalezeno diky tréninku

signifikantni zlepsSeni

Z tabulky vyplyva, Ze prakticky vSechny studie se zamé&fily na testovani zrakové WM.
Je to dano predevSim tim, Ze vétSina studii je zaméfena pravé na trénink této funkce.

Nejkomplexnéji pojaté testovani paméti je obsazené v obou studiich Joni Holmes (2009,
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2010). Na zéakladé komparace vyse stanovenych podminek pro méfeni jednotlivych funkei s
ukazateli v tabulce lze poukdzat zejména na nekonzistentnost pouzivani Ciselnych tad
(forvard digit span, backward digit span). Pochopitelné se vSichni shoduji na tom, ze oba
testy méii verbalni pamétové funkce. V nékterych studiich jsou ale pouzivany oddélené
k méteni WM (backward) respektive STM (forward) (Holmes et al., 2009, 2010), zatimco
v jinych studiich jsou uzity k méfeni pouze STM (Borella et al., 2010), respektive k méteni
WM (Klingberg et al., 2005; Thorell et al, 2009). Potiz je v tom, ze autofi vétSinou nenabizeji
skory oddélené. V nasledujici analyze budou tedy tyto neoddélené digit spany fazeny mezi
testy métici verbalni STM. V ptipadé oddélenych skért bude skor backward digit spanu
fazen mezi testy métici WM a skor digit forward spanu mezi testy STM. Podobna potiz je i
s testem complex span board (opakovani sekvence prostorové umisténych tvart v opacném
poradi) a s testem simple span board (opakovani prostorového uspofadani ve stejném potadi)
— ob¢ casti dané¢ho testu jsou uvadény pod jednim skérem. Dale tedy s témito skory bude
pracovano jako se skory zrakové STM. Kromé toho nelze souhlasit se fazenim simple visual
WM span (jedna se prakticky o pocitacovou verzi simple span board) ve studiich Klingberga
a kolegli mezi testy méfici zrakovou WM. Z vySe uvedenych diivodli budou tyto vysledky
zahrnovany mezi testy méfici zrakovou STM.

Vétsina studii také vzhledem k pfedpokladanému vzdalenému transferu do testové
baterie zahrnula inteligen¢ni test. S vyjimkou WASI se vzdy jednalo o test neverbalni
(nejcastéji neékterd z verzi Ravenovych progresivnich matic).

V nasledujici tabulce (tab. 3) jsou tedy uvedeny testy, které povazujeme pro dalsi

analyzu jako relevantni nastroje pro méteni danych funkci.
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Tab. 3: Seznam relevantnich nastrojl sledovanych funkeci

vWM aWM vSTM aSTM 1Q
animal span (C) counting recall block span (S) digit span (F) BOMAT
block span (C) digit span (B) dot matrix (S) nonword recall kostky z WPPSI-R

counting span listening span mazes memory word recall Raven
dot matrix (C) reading span visual span (S) word span TONI
Mr X n-back task (a) WASI
n-back task (v)

odd one out

operational span

rotation span

spatial span (C)
vWM — zrakova pracovni pamét, aWM — sluchova pracovni pamét, vSTM — zrakova kratkodoba pamét, aSTM

— sluchova kratkodoba pamét’, C-complex, S-simple, B-backward, F- forward, v-zrakovy, a-sluchovy, WASI —
zkracena verze Wechslerova inteligencniho testu pro déti, WPPSI-R - Wechslertiv inteligencni test pro mladsi

déti, BOMAT — Bochumer Matrizen Test, TONI - Test neverbalni inteligence, Raven (jedna ze tii verzi).

3.2.3. VYBRANE CHARAKTERISTIKY JEDNOTLIVYCH STUDI{

Nez bude nacrtnuto hodnoceni efektivity jednotlivych studii, uvedeme souhrnnou
tabulku vSech studii zahrnutych do analyzy (tab. 4) Jedna se o 14 studii, ve kterych jsou
popsany vysledky celkem 17 experimentalnich skupin.

50



Tab. 4: Ptehled sledovanych studii a vybrané charakteristiky

Studie Program  Tréninkové ulohy PS DS ¢as  Vék Diag PES KS
Klingberg et al., | pre — vWM,aWM,vSTM, 27| 25| 675 |SD(7- | ADHD 7 | pasivni
2002 ex1 Cogmed inh 15 let)
Klingberg et al., | pre - vWM,aWM,vSTM, 27| 25| 675 | D(20- | x 4 | ne
2002 ex2 Cogmed inh 29 let)
Klingberg et al., | Cogmed vWM/STM, 25| 40 | 1000 | SD(7- | ADHD 22 | aktivni
2005 vSTM/aSTM 15 let)
Thorell et al., Cogmed vWM/STM 25| 15| 375 | PD4-5 | x 17 | aktivni
2009 let)
BergmanNutley Cogmed vWM/STM 251 15| 375 | PD4 X 24 | aktivni
et al., 2011 roky)
Holmes et al., Cogmed vWM/STM, 23| 40| 920 | SD(8- | ADHD 25 | aktivni
2010 vSTM/aSTM 11 let)
Holmes et al., Cogmed vWM/STM, 20| 35| 700  SD(8- | LWM 22 | aktivni
2009 vSTM/aSTM 11 let)
Loosli et al., 2012 | complex vWM 10| 12| 120 | SD(9- | x 20 | pasivni
span (v) 10 let)
Jaeggi et al., dual n- v+aWM 19| 25| 475 | D(19- |x 35 | pasivni
2008 back task 25 let)
Chooi et al., 2012 | dual n- v+taWM 20 | 25| 500 | D (20 X 21 | aktivni
back task let)
Jaeggi et al., n-back vWM 15 15| 225 |SD(8- |x 32 | aktivni
2011 task 11 let)
Li et al., 2008 ex1 | 2-back vWM 45 | 15| 675 | D(20- X 19 | ne
task (nea) 30 let)
Li et al., 2008 ex2 | 2-back vWM 45| 15| 675 | ST(70- | x 21 | ne
task (nea) 80 let)
Schmiedek et al., | Cogito WM, LTM 100 | 60 | 6000 | D (20- | x 101 | pasivni
2010 ex1 31 let)
Schmiedek et al., | Cogito WM, LTM 100 | 60 | 6000 | ST (65- | x 103 | pasivni
2010 ex2 80 let)
Buschkuehl et complex vWM 26 | 15| 390 | SD(80 | x 32 | aktivni
al., 2008 span (v) let)
Borella et al. complex aWM 3] 60| 180 | SD(65- | x 20 | aktivni
2010 span (a) 75 let)

PS — pocet sezeni, DS — délka sezeni (min), ¢as — celkovy Cas straveny tréninkem (min), vVWM — zrakova

pracovni pamét, aWM — verbalni pracovni pamét, vSTM — zrakova kratkodoba pamét, aSTM — verbalni

kratkodoba pamét, inh — inhibice, v-zrakovy, a-verbalni, nea-neadaptabilni, LTM — dlouhodoba pamét’, LWM —

nizka kapacita pracovni paméti, SD — 8kolni déti, PD-piedskolni déti, D — dospéli, ST — starsi dospéli, PES —

pocet osob v experimentalni skupiné, KS — kontrolni skupina.

Z tabulky lze vysledovat nékolik charakteristik, ve kterych se zminované vyzkumy

li§i. Prvni oblasti jsou zvolené tréninkové programy urcené k rozvoji dil¢ich kognitivnich

funkci. Az na jednu vyjimku (Li et al, 2008) jsou vSechny tyto kognitivni programy

adaptabilni — tzn. tréninkova uroven se pfizpisobuje aktudlnim moznostem fesitele.

Z tabulky je patrné, ze ve vétSin¢ studii byl vyuzit k pamétovému tréninku vyse

popsany program Cogmed. VétSina studii se zaméfila na trénink obou modalit paméti

(Klingberg et al., 2002; Holmes et al, 2009; Holmes et al., 2010; Jaeggi et al., 2008), n¢které

studie vSak stavi tréninkovy program pouze na cviceni zrakové WM (Klingberg et al., 2005;
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Thorell et al., 2009; Bergman Nutley et al., 2011 — jedna ze skupin; Li et al., 2008; Loosli et
al. 2011) ¢i na tréninku sluchové WM (Borella et al., 2010). Ve vSech studiich je explicitné
uvedeno, ze jimi pouzivany trénink je tréninkem WM (zrakové, verbalni, pfipadné obou).
Nékteré programy (vétSinou stavici na paradigmatu Cogmed) uZivaji rovnéz ukoly
zaméstnavajici STM (tak, jak jsme ji vySe definovali). Tato diskrepance vychazi ziejmé
z odliSnosti v pojeti konceptu WM a STM.

Celkove¢ jsou vyuzivany zejména tii typy ukolti. Prvnim typem jsou ukoly zalozené na
principu zrakové-prostorovych matic — zasahujici povétSinou zrakovou STM ¢ WM
(Cogmed). Druhym typem jsou ukoly opirajici se o princip n-back task, respektive dual n-
back task''. Kone¢né tietim typem jsou tkoly stavici na principu testu complex span (napf.
program animal span test pouzivany ve studii Loosli et al., 2012, nebo program uzity ve studii
Borelly et al., 2010).

Ve vétsing studii byl k tréninku vyuzit pocitac, vyjimkou je studie Borelly a kolegii
(2010). Celkem dv¢ studie byly zaméteny na trénink ptfedSkolnich déti, 6 experimenta bylo
provedeno s détmi Skolniho véku, v 5 studiich bylo pracovano s mladSimi dospélymi jedinci a
4 experimentalni skupiny byly tvofeny star§imi dospélymi. V¢EtSina studii pracovala
s intaktnimi osobami, nékteré studie vSak byly zaméfeny na klinicky specifické skupiny.
Nejcastéji se jednalo o déti s ADHD (Klingberg et al., 2002, 2005, Holmes et al., 2010),
piipadné o déti s nizsi kapacitou WM (Holmes et al., 2009).

Parametr, ve kterém panovala mezi studiemi znacnd variabilita, je pocet sezeni a
celkovy Cas straveny tréninkem. Délka tréninku se pohybovala v sou¢tu od 120 az do 6000

minut, pii poctu sezeni od 8 do 100.

3.2.4. EFEKTIVITA TRENINKU PRACOVNI PAMETI A SOUVISEJIC{ PROMENNE

V nasleduji tabulce (tab. 5) urcené k ovéieni efektivity jednotlivych programiit budou
uvedeny oblasti blizkého a vzdaleného transferu, které analyzované studie sledovaly. Pokud
byl transfer prokazan, je funkce oznadena symbolem ,,V*, pokud nikoli, je uveden ,X*.
V ptipadé, ze funkce nebyla ve studii sledovéna, je policko prazdné. Pokud byla jedna funkce
méfena vice testy, tak k tomu, aby byla oznafena symbolem ,,V* bylo potieba, aby doslo

k signifikantnimu zlepSeni alesponl u 50% testi, jimiz byla dana funkce méfena.

" Trénink probiha soucasné v obou modalitach.
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Tab.5: Prokézani transferu do sledovanych oblasti u vybranych studii

Studie program Cas vM aWM vSTM aSTM IQ
Klingberg et al., 2002 ex1 pre — Cogmed 675 v v
Klingberg et al., 2002 ex2 pre — Cogmed 675 v v
Klingberg et al., 2005 Cogmed 1000 v v
Thorell et al., 2009 Cogmed 375 v v X
Bergman Nutley et al., 2011 Cogmed 375 v v v X
Holmes et al., 2010 Cogmed 920 v v v v X
Holmes et al., 2009 Cogmed 700 v v v v X
Loosli et al., 2012 complex span (v) 120 X
Jaeggi et al., 2008 dual n-back task 475 X X v
Chooi, Thompson, 2012 dual n-back task 500 X X
Jaeggi et al., 2011 n-back task 225 X
Li et al., 2008 ex1 2-back task (nea) 675 X v

Li et al., 2008 ex2 2-back task (nea) 675 X v

Schmiedek et al., 2010 ex1  Cogito 6000 X v
Schmiedek et al., 2010 ex2  Cogito 6000 X X
Buschkuehl et al., 2008 complex span (v) 390 v X
Borella et al. 2010 complex span (a) 180 s v v v

VWM - zrakova pracovni pamét, aWM — verbalni pracovni pamét’, vSTM — zrakova kratkodoba pamét’, aSTM

— verbalni kratkodoba pamét’, v-zrakovy, a-verbalni, nea-neadaptabilni, ¢as-celkovy ¢as uvadény v minutach

Z tabulky vyplyva, ze t¢émét vSechny z prezentovanych studii dokazuji blizky transfer
do nékteré z netrénovanych pamét'ovych oblasti, respektive do shodnych oblasti, métenych
jinymi testy. S transferem do oblasti inteligence je situace komplikovanéjsi — v nékterych
studiich je potvrzen (Klingberg et al., 2002, 2005; Jaeggi et al., 2008; Borella et al. 2010;
Schmiedek et al., 2010), v jinych naopak (Thorell et al., 2009; Bergman Nutely et al., 2011;
Holmes et al., 2009; Holmes et al., 201;, Loosli et al. 2011). Autofi tento transfer
predpokladaji, respektive vysvétluji zejména pomoci vysledkli neuropsychologickych studii,
které ukazuji, Ze mozkové oblasti zodpovidajici za pracovni pamét’ se piekryvaji s oblastmi
aktivovanymi pii feSeni uloh IQ testd (Ackerman et al., 2005; Conway et al., 2003; Olesen et
al., 2004).

Je tedy mozné rozvijet WM pomoci jadrového tréninku? Piedchdzejici analyza a
v podstaté ani profesionalnéji zpracované meta-analyzy nenabizeji jednoznac¢nou odpovéd.
Statistickou metodou, kterd je v soucasnosti nejvice doporucovana k zjiStovani efektu
tréninku podobnych studii, je veli¢ina effect size. Effect size, neboli vécnad vyznamnost, je
deskriptivni statistika, kterd miize byt mimo jiné pouzita k lepSimu pochopeni tréninkovych
ziskli mezi pretestem a retestem. NejCastéji je vyjadifovana pomoci veli¢iny Cohenovo d
(Cohen, 1988). Moznosti, jak danou hodnotu ziskat je n€kolik, proto by srovnani hodnot
nabizenych studiemi bylo velmi nepiesné. Rozhodli jsme se tedy tyto hodnoty znovu a

stejnou metodou spocitat z dat uvedenych ve studiich (pokud byly dostupné). Zvolili jsme
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jednu z jednodussich metod pocitani hodnoty d, tedy d = (M2-M1)/SD, kde M2 predstavuje
aritmeticky primér retestovych hodnot experimentalni skupiny, M1 aritmeticky primér
pretestovych hodnot experimentalni skupiny a SD smérodatnou odchylku pretestovych
hodnot kontrolni skupiny. Ziskané vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 6).
Pokud byla dana funkce v konkrétni studii méfena vice nezli jednim testem, je uvadéné d
aritmetickym pramérem vSech zjiSténych ,.dilc¢ich® d. Pokud je policko v tabulce prazdné,
dané funkce nebyla méfena, respektive ji z uvedenych dat nebylo mozné spocitat. Uvadeény

jsou jen ty studie, u nichz bylo mozné spocitat alespon jednu hodnotu effect size.

Tab. 6: Cohenovo d pocitané pro jednotlivé sledované oblasti u vybranych studii

Studie program Cas VWM aWM vSTM aSTM IQ
Klingberg et al., 2005 Cogmed 1000 1,09 0,53 0,54
Thorell et al., 2009 Cogmed 375 1,20 1,33 0,58
Bergman Nutley et al., 2011 Cogmed 375 1,40 0,53 0,44
Holmes et al., 2010 Cogmed 920 0,62 0,48 1,41 1,02 0,22
Holmes et al., 2009 Cogmed 700 1,02 1,88 1,82 0,86 0,22
Loosli et al., 2012 complex span (v) 120 0,30
Jaeggi et al., 2008 dual n-back task 475 -0,07 0,40
Chooi, Thompson, 2012 dual n-back task 500 0,08 -0,04
Jaeggi et al., 2011 n-back test 225 0,31
Schmiedek et al., 2010 ex1 Cogito 6000 0,11 0,10 0,54
Schmiedek et al., 2010 ex2 Cogito 6000 0,12 0,42 0,33
Buschkuehl et al., 2008 complex span (v) 390 1,71 -0,02

Borella et al. 2010 complex span (a) 180 1,42 1,49 1,22 1,45

Primér 0,68 0,72 1,41 0,71 0,44

vWM — zrakova pracovni pamét’, aWM — verbalni pracovni pamét’, vSTM — zrakova kratkodoba pamét’, aSTM —

verbalni kratkodoba pamét, v-zrakovy, a-verbalni, ¢as-celkovy ¢as uvadény v minutach

Z tabulky je patrné, ze hodnoty effect size u jednotlivych funkci se od sebe velmi lisi.
Obecné jsou hodnoty d hodnoceny takto: d > 0,80 — velky efekt, d = 0,50 — 0,80 — stiedni
efekt a d = 0,20 — 0,50 — maly efekt (Cohen, 1988; Sheskin, 2007)'%. Z uvedeného vyplyva,
7ze u témef vSech funkci (vyjimkou je zrakovd STM) jsou zastoupeny hodnoty d vsech
zminénych velikosti. Vysvétlit tuto diskrepanci neni snadné a jeji souvislost je ziejmé nutné
hledat v riznych faktorech - od typu tréninku, po celkovy tréninkovy cas az po skupinu
trénujicich osob. Abychom mohli Cinit néjaké zavéry, museli bychom mit k dispozici
dostatecné mnozstvi studii v jednotlivych ve&kovych kategoriich, které uZivaji stejné

tréninkové paradigma. Takové zastoupeni analyzovanych studii nemame a v podstaté ani mit

v

12 Vyhodné&jsi je samoziejmé srovnavat effect size kontrolni a experimentalni skupiny. Vzhledem k tomu, Ze ne
vSechny studie kontrolni skupinu obsahuji a pokud ano, pak se tyto skupiny li§i svym aktivnim-neaktivnim
zapojenim do experimentu, omezime se pouze na srovnani s obecné predpokladatelnymi hodnotami efektu (d >
0,80 — velky efekt, d = 0,50 — 0,80 — stiedni efekt a d = 0,20 — 0,50 — maly efekt (Cohen, 1988; Sheskin,
2007).

54



nemuzeme, jelikoz existuje vzdy jen nékolik studii se stejnym designem. Pojd'me se tedy
alespont podivat na to, zda ptece jen nelze nalézt v hodnotich d urcité tendence. Pokud
bychom se podivali na aritmetické priméry vSech ziskanych hodnot u jednotlivych funkeci, je
situace nasledujici: u zrakové STM byl nalezen primérné velky efekt tréninku, u zbyvajicich
pamétovych funkcei stfedni efekt a u vzdaleného transferu, tedy u inteligence, efekt maly.
Zkusme se jeSt¢ podivat na zastoupeni malého, velkého a stiedniho efektu u vSech funkci.

Shrnujici vysledky jsou zaznamenany v nasledujicim grafu (obr. 6)

Obr. 6: Procentudlni zastoupeni malého, stfedniho a velkého efektu tréninku ve vybranych

studiich u sledovanych charakteristik.
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vWM - zrakova pracovni pamét, aWM — verbalni pracovni pamét, vSTM — zrakova kratkodoba pamét, aSTM —

verbalni kratkodoba pamet.

V grafu jsou zaznamendny v procentech pocty studii, u nichZz byl nalezen u dané
funkce (VWM, aWM, vSTM, aSTM a 1Q) maly, stfeni ¢i velky efekt tréninku. Jednoznacny
pozitivni efekt tréninku byl potvrzen v ptipad€ kratkodobé zrakové paméti, kde ve 100%
analyzovanych studii byl zaznamenan velky efekt. Nad¢éjné vysledky jsou patrné i u ostatnich
pamétovych funkci, kdy vice nez 50% studii nalezlo velky ¢i alespon stfedni tréninkovy
efekt. Nejméné presveédCivé vysledky piindsi komparace efektl tréninku, které byly nalezeny
u vzdaleného transferu do oblasti inteligence. V 67% piipadli nebyl nalezen velky ani sttedni
tréninkovy efekt. Miizeme tedy fici, ze efekt tréninku pracovni paméti na blizké transferové

ukoly byl prokazén, vysledky v oblasti vzdalené¢ho transferu vSak nejsou zdaleka tak
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presveédCivé, jak by se mohlo na zakladé titull jednotlivych ¢lanka zdat. Pozitivni vSak je, ze
jsou naznaceny cesty, jakymi by se trénink kognitivnich funkci mohl ¢i mél ubirat. Otazka
moznosti tréninku vyssich poznavacich funkci pomoci dil¢ich funkci vSak jesté zdaleka neni
(a zfejmé jesté dlouho nebude) uzavienou kapitolou.

Pti klinickém vySetfeni se v soucasné dob¢ Casto zmifluje pojem ekologicka validita
(napt. Preiss & Kucerova, 2006). Ekologicka wvalidita testu je sycena jeho schopnosti
predikovat fungovani vySetfované osoby v bézném zivoté. Vztazeno ke kognitivnimu
tréninku by pak ekologickd validita mohla byt zvazovana ve smyslu vyuziti tréninkovych
benefitl v bézném zivoté. Jak je vSak patrné z prehledu studii, tento zplsob uvazovani je
zatim spiSe ojedinély (vyjimkou je napt. studie Klingberg et al., 2002, kdy bylo soucasti
vySetfeni méfeni motorického neklidu, nebo vySetieni matematickych schopnosti ve studii
Holmes et al., 2009).

Vratme se nyni jesté na chvili k charakteristikdm jednotlivych tréninkovych programii
a pokusme se zjistit, zda ncktera proménna nesouvisi s transferem vice, nezli promeénné jiné.
Vyse bylo uvedeno, ze bodem, ve kterém se jednotlivé studie mezi sebou nejvice lisily, byl
celkovy cas straveny tréninkem. Ne&ktefi autofi zastdvaji nazor, ze rozsah zlepSeni je pfimo
umérny dobé tréninku. Napt. Jaeggi a kolegové (2008) ukazali, ze ¢im déle participanti
trénovali WM, tim lepSich vysledki v transferovych tlohach dosahli. Takovato souvislost
vSak z dat analyzovanych studii neni piili§ patrnd. Paradoxné nejlepsich vysledkli v oblasti
transferu do oblasti inteligence doséhla studie s druhou nejkratsi délkou programu (Borella et.
al., 2010). Naopak bezkonkuren¢né nejdelsi tréninkovy program (Schmiedek et al., 2010)
uspél jen castecné. Pokud bychom ale srovnavali pouze studie jednotlivych vyzkumnych
skupin, urcitd souvislost se nabizi. Klingbergova skupina uspéla v nalezeni vzdaleného
transferu do oblasti inteligence ve studiich s celkovou délkou tréninku 675-1000 minut
(Klingberg et al., 2002, 2005), vysledky ale nezopakovala s krat§imi tréninkovymi ¢asy (375
min, Thorell et al., 2009; Bergman Nutley, 2011). Podobn¢ Jaeggi v delSich trénincich (kolem
350 min) nalezla transfer do oblasti inteligence (Jaeggi, 2008), ale v kratSich trénincich jiz
neuspéla (120-225 min).

Dalsi diference mezi skupinami spocivala ve vyuziti rliznych tréninkovych ukoli.
Pokud se zamétime pouze na dvé nejrozsifené;si paradigmata — tedy ulohy typu n-back task a
ulohy typu pamétovych matic (ty vsak nestoji v zadné studii samy o sob¢€), nelze ucinit zadny
jednoznacény zavér. Nasledujici graf (obr. 7) ukazuje v procentech pocty studii (uzivajici n-

back task, respektive Cogmed), které prokazaly transfer do jmenovanych funkci.
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Obr. 7: Procentudlni zastoupeni studii jednotlivych typi, které prokazaly transferova zlepSeni
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Zminovana je pouze oblast WM a inteligence, jelikoZ oblast STM byla sledovana jen
v jedna studii vyuzivajici paradigmatu n-back task. Z gratu vyplyva, ze ve srovnani si o néco
Iépe vede Cogmed a to predevsim proto, ze trénink pomoci uloh typu n-back task prekvapiveé
prakticky nikdy nezpusobil zlepSeni v oblasti zrakové WM. V oblasti efektu do vzdalenéjsich
funkci se nezda byt v efektivité mezi tréninkovymi paradigmaty vyrazngjsi rozdil.

Studie se také liSily skupinami osob, se kterymi byl trénink provadén. Za jedno délici
kriterium je mozné povazovat vékovou kategorii, druhym pak je pfitomnost klinické
diagnozy. V souvislosti s vékem se ¢asto hovoii o tom, ze plasticita mozkovych oblasti (a tim
1 efekt tréninku) se s nartistajicim vékem sniZuje (napt. Brehmer et al. 2007; Shing et al.,
2008). Nekteti autoii dokonce poukazuji na nemoznost, pfipadné omezenou moznost
kognitivniho rozvoje ve star§im véku, ba dokonce i u déti starSich 4 let (Rueda et al, 2005).
V naSem srovnani je takovychto studii malo, pfesto Ize snad fici, ze se tento trend v nami
analyzovanych studiich nepotvrzuje. Nejvétsi transfer do oblasti inteligence byl dokonce
nalezen pravé u starSich osob, pfi¢emz k tomu, aby byl trénink GspéSnym, autorkdm stacily
pouze tfi 60 minutova sezeni (Borella et al., 2010). Nutno vSak podotknout, ze pravé tato
zminovana studie se od ostatnich velmi lis§i — a to nejen vysledky, ale 1 designem. Vzhledem
k tomu, Ze se nejedna o vysledek ojedinély (autorky v dalSich vyzkumech dokazaly né¢které

z uspéSnych vysledkt replikovat — napt. Ceretti et al., 2013) si zplsob tréninku zaslouzi vice
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pozornosti. Trénink je vyjimecny v nckolika ohledech. Prvnim znich je, jak bylo vysSe
naznaceno, ¢as. Celkové trénink trval pouhych 180 minut. DalSi vyjimecnosti je typ tréninku
— trénink WM této autorské skupiny jako jediny vyuziva princip verbalniho complex spanu a

je striktné zaméfen pouze na trénink verbdlni WM. Treti diferenci, dle autorek tou

Yewr
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podminek usp&$ného tréninku. Je pak docela mozné, Ze participanti v popisovaném vyzkumu
vrealu stravi v hlubokém zaujeti tkolem vice casu, nez u nékterych mnohem delSich
pocitacovych studii.  Po této tvaze bychom mohli fici, Ze obycejny mezilidsky kontakt je
nehodlame zpochybnovat, ale v tréninku kognitivnich funkci jde jesté o néco dalSiho. Borella
a kolegové (2010) k dokazéani efektivity jimi navrhovaného programu pracovali rovnéz
s aktivni kontrolni skupinou se srovnatelnym poctem socidlnich interakci, ke kterym
dochazelo ve skupin¢ experimentalni. Efekt takového kontaktu byl v§ak mnohonasobné nizsi,
nezli efekt zpisobeny tréninkem WM.

Druhou délici linii 1ze vést mezi skupinami s obtizemi a bez obtizi. Mezi détskymi
participanty byly jak déti zdraveé, tak déti s ADHD, resp. nizsi kapacitou WM. Srovnani je
vSak komplikovano tim, Ze klinické skupiny byly vzdy trénovany pouze pomoci Cogmedu.
Celkové ale vysledky naznacuji, Ze pfitomnost specifickych obtizi vyuziti programi
neomezuje, spiSe naopak.

Evaluace tréninkt byla provadéna s mnohymi skupinami. Kromé skupin uvadénych v
nami analyzovanych studiich se rovnéz jedna o skupiny osob s mentalnim postizenim (Perrig
et al., 2009), s poc¢atecni demenci (Carretti, Borella, Zavagnin, & de Beni, 2013) nebo o
pacienty se schizofrenii, se kterymi pracovali Hubacher a kolegové (2013). Nepodafilo se
nam vsak nalézt zddnou studii, ktera by se zabyvala moznostmi tréninku WM a potazmo
inteligence u déti se sociokulturnim handicapem. Tuto problematiku by tedy bylo uzite¢né
prozkoumat. Zatim se zda, Ze rozvoj paméti neni vyrazné limitovan ani vékem, ani mentalnim
postizenim a ani stupném vzdélani. Da se tedy predpokladat, Ze z podobného typu vyzkumu
by mohly vytézit i déti sociokulturné handicapované, u kterych predpokladame vyssi miru
nerealizovaného potencidlu v zén€ nejblizSiho vyvoje (Pachova & Rendl, 2013; Pachova,
2013). V kapitole 4.1. tuto moznost rozvedeme podrobnéji. Nejprve vSak bude jesté ovéfeno,

zda ma jadrovy trénink WM opravdu silu fungovani mozku ovlivnit.
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3.3. ZMENY MOZKU A JEHO AKTIVITY SPOJENE S TRENOVANIM KOGNITIVNICH FUNKCi

Vyse bylo ukdzano, ze pracovni pamét’ (WM) neni neménnou vlastnosti a Ze je mozné
ji pomoci jadrového tréninku rozvijet. VétSina vySe uvedenych studii prokazala efekt
jaddrového tréninku i na netrénované ulohy spadajici do oblasti blizkého transferu
(netrénované ulohy métici pamétové funkce). Vzdaleny transfer, tedy transfer tréninkového
zisku napt. do oblasti inteligence, byl znacné vzacnéjsi, presto se jej podafilo nékterymi
autorskymi skupinami opakovan¢ prokazat.

Vétsina vySe uvedenych autort vychazi z ur€itého vztahu mezi WM a inteligenci.
Tito autofi zminovany transfer predpokladaji, respektive vysvétluji pomoci konceptu
piekryvajicich se mozkovych oblasti (viz obr. 5), jak jiz bylo naznafeno v kapitole zamétené
na neurokorelaty WM a inteligence. Jinymi slovy, pokud je lokalizace dvou kognitivnich
funkci blizkd, lze ptfedpokladat, Ze zvySenim funkcnosti jedné funkce dojde ke zvySeni
funkcnosti 1 druhé funkce (samoziejmé v rizné mife s ohledem na typ funkci). Hovoii se o
mozkovée plasticité, tedy o tom, Ze piekryvajici se neuronové sité se mohou meénit a rozvijet a
mohou byt aktivovany pfii feSeni riznych typa uloh. Pokud je takovéto vysvétleni spravné, da
se predpokladat, Ze tréninkem WM dochézi ke zménam mozkové aktivity v prekryvajicich se
oblastech mozku spojovanych s aktivaci WM, respektive inteligence. Zda je tomu opravdu
tak, 1ze zjistit pouze pomoci studii, které se zaméetuji na trénink WM a zaroven sleduji zmeény
v mozkové aktivité. Takovychto studii je vzhledem k vyzkumné naro¢nosti (€asové 1 financni)
jak tréninkovych, tak zobrazovacich studii, spiSe ménég, ptesto vSak existuji.

Psychologicky model WM je tvoten fidici centralni exekutivou a podfizenymi systémy
— zrakové-prostorovym nacrtnikem a fonologickou smyckou (Baddeley & Hitch, 1974).
Pozdéji byla dodana Ctvrtd slozka — epizodicky buffer (Baddeley, 2000). Na neuralni bazi
vSak nelze centralni exekutivu, ktera je spojovdna s pozornosti a skladovaci slozky WM
odde¢lit, jelikoz WM a pozornost ziejmé sdileji obdobnou frontoparietalni sit. Na zakladé
konceptu neurélni plasticity je ptedpokladano, ze v tlohach, u jejichz feSeni jsou aktivovany
prekryvajici se neurdlni sit¢ (mize se tedy jednat napt. o WM a pozornost, ¢i o WM a
inteligenci), mize dojit k transferovému ovlivnéni.
vztahem tréninku WM a fungovani mozku. Pouze u péti z té€chto studii byl trénink natolik
intenzivni, ze zpisobil transfer na netrénované ulohy. Tyto ulohy jsou pro nas tedy

nejzajimave)si.
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Cilem Olesena a kolegli (2004) bylo zjistit, zda ma trénink WM vliv na kortikalni
aktivitu. Za timto ucelem byly navrzeny dva experimenty. Do prvniho experimentu byli
zahrnuti tfi zdravi dospéli jedinci, ktefi po dobu 5 dnl trénovali WM pomoci uloh
zaméstnavajicich zrakové-prostorovou a verbdlni WM. V pretestové a retestové fazi autofi
zadavali Ravenovy progresivni matice pro pokrocilé, Stroopitv test a span board test. Krom¢
toho byla skenovédna mozkova aktivita participanti pii feSeni pamétovych zrakoveé-
prostorovych uloh nizké naro¢nosti. Ve vSech zadavanych retestovych testech doslo
k signifikantnimu zlepSeni. Déle autofi porovnavali uroven aktivace kortikdlnich oblasti pii
feSeni jednoduchych pamét'ovych uloh v pretestu a retestu. Bylo ukézano, zZe trénink WM m¢l
vliv na zvyS$eni aktivity v pravém stiednim frontadlnim gyru (BA 10, 44 - R), v pravém dolnim
parietdlnim gyru a v intraparietdlnim gyru oboustranné (BA 40 — R, L) (aktivita byla
sledovana v pritbéhu plnéni ukolli zaméstnavajicich WM). Snizeni aktivace bylo pozorovéano
v oblasti cingularni ryhy. Tento efekt byl nalezen i pii praktikovani jinych tkold a souvisi
ziejmé s tréninkové zdvislym snizenim nutnosti motorického planovani (Klingberg,
O'Sullivan, & Roland,1997).

V nasledném experimentu, do kterého bylo zapojeno 8 zdravych dospélych jedinci ',
probihalo skenovani v pribéhu tréninku celkem pétkrat. Trénink byl tentokrat zaméfen pouze
na zrakové-prostorovou WM. Autofi se pokusili béhem skenovani participantim ptedlozit
obtiznéjsi ukoly. Nasledné pak ziskany skor povazovali za kapacitu WM, kterou se snazili
vztdhnout k aktivovanym oblastem. Byly nalezeny pozitivni korelace mezi kapacitou WM a
aktivitou v oblasti levého stfedniho frontalniho gyru (BA 10, 44 - L ) a dale oboustranné v
sttedni parietalni oblasti (BA 40 — R,L), tedy v oblasti horniho itraparietdlniho gyru a dolniho
parietalniho gyru oboustranné a v oblasti nucleus caudatus. Naopak zaporné korelace mezi
kapacitou WM a mozkovou aktivaci byly nalezeny v cingularni oblasti. Viceméné se tedy
potvrdily vysledky prvniho experimentu - tedy tréninkove zavislé zvyseni aktivity v sttednim
frontalnim (BA 10, 44) a stfednim parietdlnim kortexu (BA 40) a snizeni aktivity v oblasti
cingularni.

Ziskana data se stejna autorska skupina snazila potvrdit i v jiném experimentu. Design
vyzkumu Westerberga a Klinberga (2007) byl podobny — sledovana byla souvislost mezi
benefity tréninku WM a mozkovou aktivitou u tfech zdravych dospélych jedinch. Trénink

obsahoval tlohy ve zrakové i sluchové modalité. Tréninkoveé ovlivnéné zlepSeni vykonnosti

1 Jednoduché tlohy byly voleny proto, aby rozdil ve spravnosti feSeni pted a po tréninku byl minimalni.

4 Kromé jinych dob skenovéni byl design druhého experimentu velice podobny prvnimu experimentu. Pouze
v tréninkové fazi doslo k trénovani pouze tloh zaméfenych na zrakové-prostorovou WM, pii¢emz celkova doba
tréninku se nelisila od experimentu 2.
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bylo nalezeno u vSech sledovanych funkci (zrakové-prostorova pamét, pozornost i
inteligence). Kortikdlni aktivita byla sledovana béhem pretestu i retestu. Ziskana data byla
nasledné¢ opét analyzovana ve dvou liniich — pretestové/retestové vysledky a bazalni kortikalni
aktivita/aktivita pfi feSeni ulohy. Vzhledem k malému rozsahu vzorku se do vysledkli znacné
promitaji individudlni charakteristiky jednotlivych participanti. U vSech tfech ale bylo
nalezeno tréninkové zavislé zvysSeni aktivity ve frontalnich oblastech pravého sttedniho (BA
10, 44 - R) a pravého dolniho gyru (BA 45, 46, 47 - R) a v oblasti stfedniho parientalniho
gyru bilaterdlné¢ (BA 40 — R, L). Naopak v motorické oblasti gyru cingularis (oblast pod
cingularni ryhou) doslo opét k tréninkové zavislému snizeni aktivity. Tato studie tedy
potvrdila pfedchazejici vysledky, vCetné toho, Ze oboumodalitni trénink vede spisSe ke zvyseni
aktivity v oblasti pravého frontdlniho gyru (oproti zvySeni aktivity v levé oblasti zpiisobené
pouze tréninkem ve zrakové modalit¢).

Problém vySe popsanych studii je v tom, ze diverzita jednotlivych tréninkovych tloh
je celkem vysokd a tudiz je obtizné ptesné vztdhnout benefity jednotlivych funkci ke
konkrétnim oblastem.

Dahlin a kolektiv (2008) se ve své studii zaméfila na trénink pouze jednoho typu
tikolti zaméstnavajicich WM - updating. Ulohy typu updating jsou fazeny mezi Glohy méfici
exekutivni funkce a zaroven je povazovan za funkci dileZitou pii feSeni problémi. Vztah
tohoto konceptu k WM byl naznaCen vysSe v kapitole zamétfené na vztah WM, inteligence a
exekutivnich funkci. V uvadéné studii byly tréninkové ulohy typu updating tvoteny
mluvenou fadou pismen. Participant se musel soustfedit a neustale mit v paméti ¢tvrtou
polozku od konce (napft. v pfipadé fady pismen AXSDLM particpiant drzel v paméti jako
aktualni pismeno S, po prezentaci dalSiho pismena napi. B vSak participant aktualizoval obsah
pracovni paméti a pismeno S nahradil pismenem D atd.). V pretestu a retestu byly zatazeny
kromé¢ trénovanych tloh dalsi tlohy, které mély potvrdit ¢i vyvratit transfer — Stroopuiv test a
n-back task. Autofi vychazeli zptedpokladu, Ze k transferu mutze dojit pouze v téch
piipadech, kdy jsou trénované a transferové ulohy spojeny s aktivaci piekryvajicich se
neuralnich okruhil. V pretestové fazi doslo v ptipad¢ updating uiloh a uloh typu n-back task
krom¢ frontoparietalni aktivace k aktivaci mozkovych oblasti v okoli striata. Naopak pfi
feSeni Stroopova testu nebyla oblast striata aktivovana (aktivovana byla pouze
frontoparietalni sit’). Trénink probihal po dobu 5 tydnti. V retestu bylo ukazano signifikantni
zlepSeni v ulohach méficich updating, ale 1 v transferovych n-back task. Vykon ve Stroopové
testu zistal nezménény. Trénink byl spojen se zvySenim aktivity v oblasti striata, ve

frontoparietalni oblasti doSlo spiSe ke sniZzeni aktivity. V ohledu sniZeni aktivity ve
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frontoparietalni oblasti se tedy vysledky studie zna¢né 1i8i od vysledku studii pfedchazejicich.
V oblastech, které¢ byly v pretestu spojeny s feSenim Stroopova testu, tedy ke zvySeni aktivity
nedoslo. Tento fakt, spolu s neprokdzanim transferu do vysledki v retestovém skore
Stroopova testu, potvrzuje vySe uvedenou hypotézu, ze k transferu muize dojit pouze
v piipad¢, ze za trénovanou i transferovou funkci jsou zodpovédné podobné mozkové oblasti.

Moore a kolegové (2006) z jiného autorského kolektivu se pokouseli rovnéz zjistit
kognitivni a neuralni mechanismy, které¢ stoji za zlepSenim kapacity WM zpiisobené
tréninkovym programem (jednalo se o praci s prostorovymi mnohothelniky). Experimentalni
skupina trénovala v ulohdch zamétfenych na zrakové-prostorovou WM. Po absolvovani
tréninku pak byla jejich mozkova aktivita (v oblastech occipitotemporalnich, prefrontalnich a
parietalnich) pfi feSeni obdobnych problémt porovnavana s mozkovou aktivitou kontrolni
skupiny feSici shodné problémy. Ukazalo se, Ze posttestové lepsi vysledky experimentalni
skupiny byly spojeny se zvySenim mozkové aktivity v dorzolaterdlni oblasti prefrontalniho
kortexu oboustranné (BA 9, 46 — L,R), v horni ¢asti parietalniho kortexu (BA 5, 7) a v oblasti
occipitotemporalniho kortexu. Tato zjisténi dle autorti potvrzuji, Ze tréninkové podminéné
zlepSeni v oblasti zrakové paméti je spojeno s lepSimi occipitotemporalnimi zrakovymi
reprezentacemi a s posilenim aktivity v oblastech zodpovidajicich za WM - tedy v
prefrontalnich a v parietalnich sitich.

Podobnym tématem se zabyvali Wexler a kolegové (2000) ve své studii s jedinci se
schizofrenii. U osob s touto diagnézou byly opakované prokazany deficity v oblasti verbalni
paméti (napi. Green, 1996). Autofi se tedy rozhodli pomoci specidlné vytvoteného tréninku
vyftesit, zda u téchto osob mize dojit ke zlepSeni jejich obtizi. Pro lepSi pochopeni pficin
kognitivniho deficitu se rozhodli vyuzit zobrazovacich technik. Pfed zapocetim tréninkové
faze bylo dokdzano, Ze u osob se schizofrenii je pii feSeni uloh zaméfenych na verbalni pamét’
aktivovdna v mensi mife oblast levého dolniho frontdlniho gyru (Stevens, Goldman-Rakic,
Gore, Fulbright, & Wexler, 1998). Osm pacientl trénovalo 30-40 min denné po dobu deseti
tydnti pomoci tloh zaméfenych na verbalni pamét’. Participantim byl preCten seznam slov
(za¢inalo se vzdy na 2 polozkach) a za 1-14 vtefin bylo feteno dalsi slovo. Ukolem
participanta bylo sdélit, zda se dané slovo vyskytlo v ptivodnim seznamu. Pokud se mu dafilo,
seznam c¢tenych slov se prodluzoval (az na 6 polozek). Transfer do oblasti neverbalni paméti
nebyl prokdzan, v oblasti verbalni paméti vSak doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni (u
tfech osob bylo zlepSeni opravdu vyrazné, u zbylych byly pozorovany ¢astecné¢ zmeny). Toto
zlepSeni korelovalo se zvySenim aktivity v oblasti levého dolniho frontdlniho gyru (BA 45,

46, 47 — L). U jednoho z osmi pacientii dokonce doslo k normalizaci aktivity v této oblasti (v
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porovnani s kontrolni skupinou)'. Diky tréninku byla tedy posilena aktivace v oblastech
zodpovidajicich za verbalni pamét’. V nésledujici tabulce a schématu jsou shrnuty vysledky

jednotlivych studii (tab. 6, obr. 8)

Tab. 6: Shrnuti zjisténi neuropsychologickych studii zamétenych na trénink pracovni pameéti.

Studie Trénink ivi iz

Olesen et al. (2004) aWM, Pravy stfedni frontalni gyrus (BA 10, 44 — R) cingularni oblast
vWM Obous. stiedni parietdlni kortex (BA 40 R)

Olesen et al. (2004) vWM Levy stfedni frontalni gyrus (BA 10,44 — L) cingularni oblast

Obous. stiedni parietalni kortex (BA 40 R)
Caudatus nukleus

Westerberg et al. | aWM, Pravy stfedni frontalni gyrus (BA 10, 44 — R) cingularni oblast
(2007) vWM Pravy dolni frontalni gyrus (BA 45, 46, 47 —R)
Obous. stiedni parietalni kortex (BA 40 —R, L)

Dahlin et al. (2008) aWM Striatum Frontoparietalni
sit’
Moore et al. (2006) vWM Dorzolateralni prefrontalni kortex (BA 9, 46 —
L,R)

Horni ¢ast parietalniho kortexu (BA 5, 7)
Occipitotemporalni kortex

Wexler et al. (2000) aWM Levy dolni frontdlni gyrus (BA 45, 46,47 —-L)

aWM — sluchova pracovni pamét, aSTM — sluchova kratkodoba pamét, vWM - zrakova pracovni pamét, vSTM

— zrakova kratkodoba pameét

Obr. 8: korové oblasti mozku spojené se zvySenim kapacity pracovni paméti

dorzolateralni PFC

dolni frontalni gyrus

PFC — prefrontalni kotrtex

!5 Plivodné sniZena aktivace v oblasti levého dolniho gyru pii feSeni iloh zam&fenych na verbalni pamét’ se diky
tréninku zvysila natolik, Ze se jiz neliSila od hodnot ziskanych u kontrolni skupiny zdravych osob.
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Pokud zjisténé informace shrneme, dle predpokladii se ukazuje, Ze nejcastéji je
zvySeni kapacity WM na neurédlni Grovni spojeno se zvySenim mozkové aktivity v oblasti
frontalniho a parietadlniho kortexu (Olesen et al., 2004, Wexler et al., 2000, Moore et al.
2006). Kromé toho se také hovoii o nucleus caudatus (Olesen et al., 2004, Dahlin et al., 2008)
a o striatu (Dahlin et al., 2008).

V nasledujici tabulce (tab. 7) jsou zaznamenany jednotlivé Brodmannovy arey
frontoparietalni sit€¢, u nichz bylo zaznamendno zvySeni aktivity v zavislosti na tréninku

pracovni paméti.

Tab. 7: Brodmannovy oblasti spojené se zvySenim aktivace nasledné po tréninku

ZvySeni aktivity
Prefrontalni kortex 9,10, 44, 45, 46, 47
Parietalni kortex 5,7,40

Tucné jsou uvedeny ty oblasti, u nichz byla soucasn¢ nalezena aktivace pfi feSeni uloh inteligenc¢nich testi a

WM.

Vratme se nyni ke kapitole popisujici neurokorelaty inteligence a pracovni paméti.
Z tabulky 1 uvedené v kapitole 2.2. vyplyva, Ze pfi feSeni Uloh inteligen¢nich testl a kol
zaméstnavajicich WM dochazi k aktivaci podobnych mozkovych oblasti. Z analyzy literatury
bylo zjisténo, Ze se jedna zejména o oblasti prefrontalni — BA 6, 9, 10, 32, 47 a parietalni BA
7, 39. Pokud tato zjiSténi porovname se zjiSténimi v této kapitole, zjistime, Zze u 4 ze
jmenovanych oblasti bylo nalezeno zvyseni aktivity nasledkem tréninku WM. Jedna se o
oblasti 9, 10, 47 a 7. Soucasné bylo ukdzano, ze lepsi vykon ulohdch méficich WM je
spojovan s vys§i aktivitou v oblastech spojovanych s WM (Dahlin et al., 2008). Soucasné
nekteré studie dokladaji, Ze lepsi vykon v inteligen¢nich testech je spojovan s vyssi aktivitou
v prislusnych oblastech (Geake & Hansen, 2005). Zda se tedy, ze cela tivaha nad moZnostmi
rozvoje vyssich poznavacich funkci pomoci tréninku WM snad nevede Spatnym smérem.

Zjistili jsme, Ze je mozné kapacitu WM rozvijet, takovéto zvysSeni kapacity ma
zéaroven vliv na mozkovou aktivitu a na tomto zéklad¢ pak mizeme predpokladat/vysvétlovat
efekt tréninku. Tyto zavéry potvrzuji jak studie zkoumajici neurokoreldty paméti a
inteligence, tak i studie fesici pfimo mozkové zmény souvisejici s tréninkem WM. Vysledky
behavioralnich studii poukazujici na transfer sice zatim nejsou zcela prikazné, ale nékteré
slibné vysledky naznacuji, Ze snad nejde o chybnou cestu. WM se opravdu zda byt velmi
dilezitou funkci, ktera je nepostradatelna pti feSeni problémil, a jejiz omezend kapacita mize

byt limitujici faktorem v mysleni riznych skupin osob.
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4. VZTAH SOCIOKULTURNIHO PROSTREDI A KOGNITIVNIHO VYVOJE

V oddile 3.2.3, ktery se zabyva charakteristikami vybranych studii bylo ukazano, ze
programy zaméfujici se na jadrovy trénink pracovni paméti byvaji evaluovany s rliznymi
skupinami osob. Zadna ze studii se vSak nezabyvala tréninkem osob pochazejicich z riizného
sociokulturniho prostfedi. V nasledujici ¢asti textu se tedy pokusime zjistit, zda Ize
predpokladat, ze by jadrovy trénink mohl byt pro tento typ osob uzite¢ny.

Prostiedi, ve kterém dité vyrhsta, ma bezpochyby vliv na jeho vyvoj. Prestoze pravé
inteligence byla a obCasné stale je fazena spiSe do kategorie dédicnych schopnosti, mnohé
vyzkumy naznacuji zasadni roli prostfedi i na kognitivni vyvoj ditéte. PiedevSim jsou
zvazovany faktory prenatdlni (rizikové chovani matek v téhotenstvi) a dale faktory
postnatalni, tykajici se nejcastéji interakce rodic-dit¢ s ohledem na kognitivni stimulaci
(Hackman, Farah, & Meaney, 2010), ale 1 tfeba na stravovaci navyky rodin (von Stumn,
2012). Problematika  sociokulturniho  handicapu je jednoznacné problematikou
multidimenzionalni (Ewans, 2004).

Vzhledem k riziku vzniku pojmové konfuze je na uvod tieba fici, ze vétSina studii
hovoifi o socioekonomickém statusu (SES), nejCastéji usuzovaného na zakladé vzdélani,
pracovni pozice a piijmi rodicl. Jsme si védomi toho, ze mezi pojmy sociokulturni prostiedi
a SES je rozdil, ale domnivame se, ze vzhledem k vysoké mife vztahu mezi obéma pojmy
(resp. moznad nadfazené pozici pojmu sociokulturni prostfedi), je pro ucely této prace
z diivodu zjednoduSeni situace mozné mezi témito pojmy striktné nerozliSovat. Toto nase
rozhodnuti je ¢asteCné opieno o zavéry nékterych studi napt. Trucker-Drob (2012); Peralta,
Salsa (2001) tykajicich se vztahu SES a kognitivni stimulace'® (viz niZe).

Mnoho vyzkumii jednozna¢né prokazuje predikujici tlohu sociokulturniho prostredi,
ve kterém dité¢ vyrlst4, na jeho kognitivni vyvoj (napt. Liaw & Brooks-Gunn, 1994; Smith,
Brooks-Gunn, & Klebanov, 1997). Studie opakované prokazuji korelace mezi urovni
sociokulturniho prostiedi a urovni inteligence ¢i Skolni uspéSnosti (Bradley, & Corwyn,
2002).

Zaméfeni soucasnych vyzkumi se tedy posunulo o krok dale. Vztah mezi
sociokulturnim prostiedim a inteligenci ¢i Skolni GspéSnosti byl jiz prokdzan, nyni je vSak

tieba ho vysvétlit (Noble, McCandliss, & Farah, 2005; Stevens, Lauinger & Seville, 2009).

' Kognitivni stimulaci — mediaci povazujeme za jednu z hlavnich oblasti sociokulturniho prostfedi, ktera ma
vliv na kognitivni vyvoj ditéte.
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Ukazuje se tedy, Ze nekteré aspekty zahrnované pod pojem SES ovliviiuji kognitivni
vyvoj ditéte vice nezli jiné a soucasn¢, ze nékteré kognitivni oblasti jsou k ovlivnéni
nachylné€jsi, nezli oblasti jiné. Hackman a kolektiv (2010) schematicky znazornuje vztah
mezi SES a kognitivnimi dovednostmi déti (obr. 9) a poukazuje na to, Ze zajem autord by se
mél z krajnich bodii obratit k vyzkumu ,stfedni ¢asti“ vztahu. Upozoriiuje rovnéz na to, ze
pochopenim zprosttedkovatelll vztahu je mozné efektivnéji pracovat s moznou intervenci,

ktera miize byt cilené zamétovana na dil¢i ¢lanky fetézu.

Obr. 9: Vztah socioekonomického statusu a dalSich oblasti (schéma zjednoduseno dle

Hackman et al., 2010)

SES

rodicovské
chovani

Vyvoj

mozku
e behav.
inteligence, : )
A~ projevy fci
skolni usp.,
zdravi...

Trucker-Drob (2012) se mimo jiné zamétil pravé na prvni ¢ast vztahu mezi SES a
rodicovskym chovanim. Ve své studii ukazuje vysokou korelaci mezi SES a kvalitou a
intenzitou kognitivni stimulace ditéte. Autor vychdzel z analyz videonahravek interakce rodic-
dit¢ u skupin srtiznym SES. Podobné¢ mensi studie, ale pifimo zamétfena na sledovani
kognitivni interakce matka-dité, dosla k obdobnym zavérim (Peralta & Salsa, 2001). Autofi
sledovali dvojice matka-dité pfi ¢teni knihy. Byly ukazany velké rozdily ve stylu mediace
v zavislosti na SES matky.

Opét v souladu s predchozim schématem se nékteti autofi pokouSeji dojit k lepSimu
pochopeni obtizi déti ze sociokulturné znevyhodnéného prostredi pomoci identifikace dil¢ich
oblasti, které¢ souvisi se sociokulturnim handicapem (Noble et al., 2005). Autoii se rovnéz

snazi hledat mediatory vztahu mezi prosttedim a kognitivnimi funkcemi (napt. Noble et al.,
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2005; Aran-Filippetti & de Minzi, 2012). Pti hledani mediatorti se autofi zaméiuji zejména
na funkce, jejichZz oslabeni je Casto spojovano s horSimi kognitivnimi vykony a zaroven se
jedna o funkce, které byvaji ¢asto oslabené u déti z rodin s niz§im SES. V této souvislosti se
hovofi napf. o impulzivité nebo o jazykovém oslabeni.

Jednotlivé studie se svymi vysledky lisi, ale poukazuji shodnym smérem. Ve studii
provedené v roce 2005 (Noble et al., 2005), kterou je mozné povazovat za jednu z prvnich ve
zjistovani bazalnéjSich pfic¢in sociokulturniho handicapu (zaméieni na vztah SES a
jednotlivych kognitivnich funkci), autofi otestovali 60 déti (30 zrodin s nizkym SES, 30
z rodin z vysokym SES). Pfi testovani vyuzili baterii neuropsychologickych testli zaméfenych
na jednotlivé neurokognitivni oblasti — zrakové procesy (occipitalni oblast), zrakove-
prostorové procesy (parietalni oblast), pamét’ (mysleno spise dlouhodobé — temporalni lalok),
jazykové funkce (perisylvidnskd oblast - levd) a funkce exekutivni (oblast prefrontlni).
Vysokd mira zavislosti na sociokulturnim prostfedi byla ukazana ptredev§im v piipadé
jazykovych funkci, o néco mén¢ pak v oblasti funkci exekutivnich. O oblasti jazykové zde
pak autofi hovoii jakozto o mediatoru, ktery zapiicintuje vztah mezi SES a exekutivnimi
funkcemi (Noble et al., 2007; Noble et al., 2005). Pokud se zamé&fime konkrétné na pamétové
a exekutivni funkce (métfena byla zrakové-prostorova pracovni pamét - WM, inhibice a
nezdmérnd dlouhodobd pamét - LTM), rozdily byly nalezeny pouze v oblasti inhibice.
Inhibi¢ni procesy byvaji fazeny mezi exekutivni funkce a nejCastéji byvaji spojovany
s prefrontalni oblasti. Oblast prefrontalni je vSak rovnéZ spojovana s WM, kde ale rozdily
nalezeny nebyly. V nésledné studii obdobné autorské skupiny (Farah, Shera, Savage,
Betancourt, Giannetta, Brodsky, & Hurt, 2006) se autofi rozhodli prozkoumat oblast
prefrontalniho kortexu podrobnéji (vénovali se i1 ostatnim oblastem, ovSem v podobné mife
jako v pfedchozi studii). V oblasti prefrontalniho kortexu se zaméfili na 4 oblasti, u nichz
ptedpokladali spojitost s jinou funkci — WM (dolni prefrontalni oblast: BA 10, 47), kognitivni
kontrola'” (dolni cingularni oblast: BA 24), inhibi¢ni procesy (prefrontalni oblast
ventromedialni: BA 10). Kromé potvrzeni souvislosti SES a jazykovych dovednosti vysledky
nové studie rovnéz potvrdily souvislost s kognitivni kontrolou (BA 24). Navic se ale ukazala
souvislost rovnéz s WM (BA 10, 47) ais LTM (oblast temporalni).

Vlivem SES na vyvoj funkci spojovanych s prefrontalni oblasti se rovnéz zabyvali
autofi Aran-Filippetti a Richaud de Minzi (2012). Ve vSech sledovanych oblastech (IQ, WM,
planovani, inhibice, fonologické fluence) byl touto studii vztah k SES prokézan. Autofi se pak

dale zabyvali rovnéz konkrétnimi aspekty SES ve vztahu k exekutivnim funkcim.

7 ikoly typu go/no go test
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Nejsilnéjsim prediktorem vykonu v testech méficich exekutivni funkce se ukdzalo byt
vzdélani matky. Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky dalSich autorskych skupin (Noble et
al., 2007; Noble et al., 2005; Villasenor, Martin, Diaz, Rosselli, & Ardilal 2009). SES m¢l
vliv 1 na vykony v inteligencnim testu a na kognitivni styl ditéte (reflexivni vs. impulzivni
kognitivni styl). Vztah mezi SES a exekutivnimi funkcemi je dle zavéri autori mozno
castecné vysvétlit kognitivnim stylem ditéte, ale nikoli inteligencnim kvocientem. Byl
potvrzen predpoklad, ze déti z rodin s niz§im SES jsou impulzivnéjsi (mj. také Aran-Filippetti
& Richaud de Minzi, 2011; Heider, 1971) a zaroven, ze vys$i impulzivita je jednou z pfic¢in
slabsich kognitivnich vysledkl (mj. také napt. Barret, 1977; Buela-Casal, Carretero-Dios, &
De los Santos-Roig, 2000).

Vzhledem k rostoucimu mnozstvi studii (z nichZz nékteré byly vySe uvedeny)
poukazujicich na oslabené funkce, spojované zejména s prefrontalni oblasti, se nékteti autoti
snazi proniknout pod povrch behavioralnim testovanim téchto funkci — jejich snahy jsou
zaméfeny na prozkoumavani vztahu SES s vyvojem mozku. Tyto snahy jsou vSak zatim
v zacatcich, jelikoz neurovédné orientovani autofi dlouho piehlizeli zavaznost problematiky
sociokulturniho handicapu, ziejmé z dlivodu multifaktorové povahy problematiky, kterd je
pro neurovédni vyzkum obtizngji uchopitelna (Hackman et al., 2010).

Kishyama a kolegové (2009) pomoci elektrofyziologickych méfeni sledovali
prefrontalni oblast u dvou skupin déti pochazejicich z riizného sociokulturniho zazemi. V
porovnani s vrstevniky byly u déti z rodin s nizkym SES pfi elektrofyziologickych métenich
nalezeny odli$nosti, které se svou povahou podobaly sledovanim u pacientil s poskozenim
lateralni oblasti prefrontalniho kortexu (BA 10, 47).

Stevens a kolegové (2009) se zabyvali obdobné problematikou selektivni pozornosti.
Autofi zkoumali dvé skupiny déti liSici se vzdélanim jejich matek. Détem byly vypravény
pribéhy a zaroven byly testovany pomoci méfeni evokovanych potencidlti. Ukézalo se, ze déti
meéné vzdélanych matek vykazovaly mensi efekt selektivni pozornosti na mozkovou aktivitu.
Tyto zmény byly specificky spojené se schopnosti filtrovat irelevantni informace. Byla tedy
prokédzana rozdilnost fungovani mozku, spojend se schopnosti selektivni pozornosti mezi
détmi z rizného prostredi.

Jednorog a kolegové (2012) ve své studii vyuzili metody magnetické rezonance k
prozkoumani vztahu mezi mozkovymi oblastmi a SES rodiny, ve které dit¢ vyrtsta. Byla
ukéazéna ptima souvislost mezi niz§im SES a men$im objemem Sedé¢ mozkové hmoty v téchto

oblastech: hipokampus bilaterdln¢, stfedni temporalni gyrus a gyrus occipitotemporalni. U
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téchto déti byla zaroveil naznacena opozdéni v gyrifikaci dolni ¢ésti frontalniho laloku. V bilé
mozkové hmot€ nebyly zmény nalezeny.

Z ptedchoziho textu tedy vyplyvd jasnd souvislost mezi Urovni SES rodiny a
kognitivnimi vykony déti. Vztah mezi détskou Skolni GispéSnosti ¢i vykonem v inteligenénim
testu a SES jejich rodicti vSak neni pfimy, nybrz je zprostfedkovan dalSimi hlubSimi
souvislostmi'®. K pochopeni dané problematiky je tedy tieba se zabyvat jednotlivymi aspekty
sociokulturniho prostfedi a jejich vlivy na vyvoj mozkovych oblasti a potazmo jednotlivych
kognitivnich funkci. Ukazuje se, ze velmi vyraznym faktorem, ovliviiujicim kognitivni vyvoj
ditéte, je vzdélani matky. Vzdélani matky totiz vyrazné predikuje mateiské chovani zamétené
k ditéti zejména v oblasti podpory détské zvidavosti ve smyslu mediace jeho ¢innosti (Hughes
& Ensor, 2009). V oblasti jednotlivych kognitivnich funkei, které jsou nejvice ovlivnény
sociokulturnim prostiedim, se nejcastéji hovoii o funkcich spojovanych s prefrontadlnim
kortexem (zejména BA 10, 24, 47) a s kortexem tempordlnim (napt. hipokampus). Tyto
zavery jsou pak v souladu s nékterymi vyzkumy, které¢ jsou zaméfeny piimo na fungovani
mozku u déti z rodin s niz§im SES (Kishyama et al., 2009).

Z predchozich analyz byly vytipovany mozkové oblasti, které (1) souvisi s inteligenci
a s pracovni paméti (WM) a (2) jsou citlivé na jadrovy trénink WM. Jedna se o tyto frontalni
oblasti: BA 9,10, 47 a dale pak o oblast parietalni (BA 7). Z uvedeného je patrné, ze dvé
z téchto oblasti (BA 10 a 47) byvaji rovnéz spojovany s funkcemi oslabenymi u déti z rodin
s niz§im SES. Toto zjisténi poukazuje na skutecnost, Ze by jadrovy trénink WM mohl byt

vhodnym interven¢nim programem i u déti pochézejicich z prostiedi s niz§im SES.

4.1. NASTINENi PROBLEMATIKY SOCIOKULTURNiHO HANDICAPU ROMSKYCH DETI

Vzhledem k nasemu ptedchozimu z4jmu (Pachova & Rendl, 2013) jsme se rozhodli
zabyvat se problematikou sociokulturniho handicapu v kontextu romskych rodin'’. Z riznych
Setfeni navic vyplyva, ze (1) uroven sociokulturniho prostiedi romskych rodin a mira

sociokulturni exkluze je v pfipadé romskych rodin nejnepiiznivéjsi ze vSech minorit

'8 Interpretace vztahu mezi prostfedim a détskymi schopnostmi zprostiedkovaného genetickymi faktory v tom
smyslu, Ze rodi¢e s niz§im SES maji s urcitou pravdépodobnosti rovnéz niz$i intelektové schopnosti, neni
uvadénymi studiemi piili§ zminovana, zatajovat ji vSak nelze. Pravdou vSak je, Ze nalezena zjisténi netrvalosti
kognitivni inferiority déti ze znevyhodnéného sociokulturniho prostiedi spise smétuji k neplatnosti vySe uvedené
interpretace. Trucker-Drob (2012) ve vyse zminiované studii napi. dokazuje souvislost SES a détskych skolnich
vykonil, zarovein vSak ukazuje vysoky vliv pfedskolniho vzdélavani na redukci rozdild zptisobenych
sociokulturnim handicapem.

9V této teoretické kapitole uzivame slov Rom, romské dité, romska rodina v souladu s literaturou, ze které je
citovano, bez ohledu na metodologii ur€ovani pfislusnosti k narodni mensiné v danych literarnich zdrojich.
Romské rodiny takto stavime do kontrastu k rodinam ,,éeskym®, pfesto, ze jsme si védomi toho, ze Romové jsou
soucasné také Cesi a nebo se dokonce povazuji za Cechy ve vyhradnim slova smyslu.
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vyskytujicich se na nasem uzemi (Pekarkova, Labusova, Rendl, & Nikolai, 2010), (2) romské
déti castéji selhavaji na své vzdelanostni draze (Pekarkova et al., 2010; Rushton, Cvorovi¢, &
Bons, 2007; Bakalatr, 2004), (3) Romové jsou nejdiskutovanéj$i a nejpocetnéjsi minoritni
skupinou v CR (Jakoubek & Hirt, 2004).

V ptedchozi kapitole bylo ukézéano, ze SES ditéte je nej€astéji davan do souvislosti se
vzdélanim, pracovni pozici a s pfijmem rodici. Z literatury vyplyva, ze ve skupiné ptislusnik
romskych komunit mé zdkladni ¢i nedokoncené zdkladni vzdé€lani 90% dospélych osob
(Zprava o stavu romskych komunit v Ceské republice, 2004). Tento fakt spolu s predsudky
majority a s niz§i vykonovou motivaci ptislusniki romské minority zptisobuje, ze 75% Romu
v produktivnim véku je opakované ¢i dlouhodobé nezaméstnanych (Winkler, Sirovéatka,
Rakoczyova, Simikova, & Horakova, 2005). S nezaméstnanosti se vaze velka zavislost na
statni podpote a celkové nedostatek finan¢nich prostiedkll. 65% ptislusnikd romské komunity
si minimalné ob&asné pijéuje (Zprava o stavu romskych komunit v Ceské republice, 2004).
Z kvalitativni analyzy navic vyplynulo, Ze 70% Romil subjektivné citi, ze Ziji v chudobé,
zatimco v majorité¢ ma takovyto pocit pouhych 8% (Zprava o stavu romskych komunit v
Ceské republice, 2004).

Vsechny parametry, které byvaji ddvany do souvislosti se SES, jsou tedy u piislusnikti
romskych komunit velmi nizké. Socioekonomické podminky déti Zzijicich v romskych
rodinach jsou tudiZ objektivné znevyhodiujici.

Obdobna situace panuje i v oblasti sociokulturni, kterd siln¢ ovlivituje kognitivni
vyvoj. V ramci naseho jiného vyzkumu (Pachova & Rendl, 2013) z neformdlnich rozhovora
s uciteli ve Skolach s vyssim procentem romskych zaka vyplynulo, Ze tito ucitelé vidi hlavni
pfi¢iny jejich selhdvani v rodinném prostiedi, konkrétnéji v tom, Ze romsti rodice piistupuji ke
svym détem jinak, nez rodi¢e cesti. Nékteti ucitelé vidi hlavni diferenci mezi Ceskym a
romskym prostfedim v tom, Ze zatimco v ¢eskych rodinach se Cinnosti a hovor ptizplsobuji
ditéti, v romskych rodinach je to naopak. Romské déti jsou od ¢asného véku zapojovany do
zivota rodiny (i v dilezitych vécech maji poradni hlas apod.), ale nikdo se jim nevénuje
specificky — neprohlizi si s nimi knizky, neuci je barvy, netfidi koralky, nedava jim hadanky.
Tento handicap se pochopitelné projevi jiz pii nastupu do 1. tfidy a vede k vySSimu procentu
selhavani romskych zak.

Lze tedy obecn¢ predpokladat, ze ceské déti se v predskolnim véku setkavaji
s mnohem vétSim mnozstvim a rdznosti kognitivnich tkol, nez je tomu u predSkolnich
romskych déti. Tento nedostatek nemliZze vyrovnat ani institucionalizovana ptedskolni

vychova, mj. 1 proto, Ze vétSina romskych déti se ji neti€astni. Zaroven nelze predpokladat, Ze
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nastupem do zakladni 8koly se situace n&jak dramaticky zméni. Skola zdaleka nemiize
vramci vyucovani nedostatek pfrilezitosti k setkavdni se srozmanitym kognitivhim
materidlem kompenzovat uplné. Navic z Setfeni ministerstva Skolstvi vyplyva, Zze absence
romskych déti ve Skole je mnohondsobné vyssi, nezli absence jejich majoritnich spoluzakt
(Vzdélanostni drahy a vzdé€lanostni Sance romskych zakyn a zakt zakladnich Skol v okoli
vyloucenych romskych lokalit 2010).

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze SES romskych rodin je ve srovnani s majoritou o
mnoho niz§i. S timto faktem je spojeno mnoho potizi, které provazeji romské déti jiz od
pocatku jejich vzdélanostni drahy. Situace romskych déti je ve srovndni s jejich majoritnimi
vrstevniky mnohem komplikovangj§i. Pokud bychom wvyuzili konceptu zony nejbliz§iho
vyvoje (Vygotskij, 1976), lze piredpokladat, ze mira potencidlu v zoén€ nejblizs§iho vyvoje je
v pfipad¢é romskych déti vySsi nez v piipadé déti Ceskych (Pachovd & Rendl, 2013; Pachova,
2013)*. Tyto skuteCnosti, spolu s aktualnosti romské problematiky se zdaji byt padnym

davodem pro zatazeni romskych déti do naseho vyzkumu.

'V nafem ptedchozim experimentu bylo ukézano, Ze romské déti dokazaly vytéZit z tréninkové faze (jednalo se
vSak pouze o kratké trénovani strategického uvazovani) vice, nezli déti ceské. Tento fakt jsme nasledné dali do
souvislosti s Vygotského konceptem zony nejblizsiho vyvoje (Vygotskij, 1976) a vyssi benefity romskych déti
jsme vysvétlili pomoci predpokladané vySsi miry nerealizovaného potencidlu v zoné nejblizsiho vyvoje.
Zjednodusené lze fici, Zze jsme zonu nejblizsiho vyvoje vyuZzili nejen jakozto prediktor vyvoje budouciho, ale
také jako zplsob vysvétleni ¢i potvrzeni nedostateéné mediace konkrétniho ditéte v jeho rodinném prostiedi.
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5. SHRNUTI TEORETICKYCH VYCHODISEK

V predchozim textu jsme se nejprve vénovali zakladnimu teoretickému ptedpokladu,
ktery souvisi s moznostmi kognitivniho rozvoje, jimZ je vztah vyssSich pozndvacich procest
(. inteligence, feSeni problémil) a dil¢ich kognitivnich funkci. Z analyzy, kterd vychazi jak
z behavioralnich korelacnich studii, tak ze studii vyuzivajicich mozkové zobrazovaci metody,
vyplynula vyznamnost postaveni konceptu pracovni paméti (WM). Bylo ukazano, ze WM je
entitou stojici mezi dlouhodobou a kratkodobou paméti a ze 1ze do jisté miry predpokladat jeji
zprostiedkovatelskou funkci mezi pamétovymi procesy a vyS$imi poznavacimi funkcemi.
Tyto domnénky jsou potvrzovany i vysledky zobrazovacich metod, které¢ naznacuji, ze oblasti
mozku, které byvaji nejCastéji spojovany s aktivaci pii1 feSeni uloh WM, respektive
inteligence, se CasteCné prekryvaji. Soucasné se hovoii o tom, ze vykony v tlohach WM a
v ulohach inteligen¢nich testli pozitivné koreluji s urovni aktivace piisluSnych oblasti.
Prostiednictvim teorie kognitivniho zatizeni bylo rovnéz ukazano, ze kapacita WM miize byt
omezujicim faktorem pfi feSeni problému. Na zéklad¢ téchto zjisténi lze tedy predpokladat, ze
tréninkem WM lze rozvijet vyssi poznavaci funkce.

Moznost Uspé$ného rozvoje vyssich poznavacich funkei pomoci tréninku WM se
vsak neobejde bez druhého dulezitého predpokladu, jimz je trénovatelnost WM. Dalsi ¢ast
textu je tedy vénovana nejprve této problematice. Analyza studii zabyvajicich se
problematikou trénovatelnosti WM potvrdila, Ze jadrovym tréninkem je mozné kapacitu WM
rozvijet. Krom¢ zlepSeni participantd v trénovanych ukolech byl rovnéz vétSinou studii
nalezen blizky transfer do dalSich ptibuznych pamétovych funkei, respektive do trénovanych
funkci méfenych jinymi testy. Dale bylo pfistoupeno k analyze tréninkovych programi
z hlediska schopnosti rozvijet funkce spadajici do oblasti vzdaleného transferu (napf.
inteligence). Vztahem benefitu tréninku k fungovani jedincti v b&zném zivoté (tzv.
ekologickou validitou tréninku) se analyzované studie ptiliS nezabyvaji. Je to zplisobeno
ziejmé tim, Ze na rozdil od testovani, je z4jem o rehabilitaci ¢i trénink oslabenych funkci
novejSim tématem, na néjz podobné otazky teprve Cekaji.

Vysledky ¢asti analyzy zabyvajici se vzdalenym transferem nejsou pfili§ jednoznacné
— nekteré studie transfer potvrzuji, jiné nikoli. Vzhledem k velké diverzit€¢ mezi jednotlivymi
studiemi bylo mimo jiné zjistovano, jaké podminky tréninku (metody tréninku, délka tréninku
ad.) jsou nejCastéji se vzdalenym transferem spojovany. Analyzovany byly rovnéz studie
zabyvajici se zménami fungovani mozku zpisobené jadrovym tréninkem WM. V tomto typu

studii byl potvrzen vliv tréninku na nékteré prekryvové mozkové oblasti spojované s WM a
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s inteligenci (BA 9, 10,47 a 7). Tento fakt je velmi dulezity, jelikoz naznacuje, Ze i ptes dil¢i
neuspéchy behavioralnich studii v prokazovéani zlepSeni v oblastech vzdaleného transferu,
neni idea moznosti kognitivniho rozvoje pomoci dil¢ich funkei slepou ulickou.

Pti rozboru jednotlivych studii byl rovnéz kladen diraz na skupiny osob, s nimiz je
trénink provadén. Nebyla nalezena zaddna vyraznéj$i omezeni, kterd by z tréninku piedem
vylu€ovala né€kterou skupinu osob. Programy byly uspésné evaluovany na intaktnich détech i
dospélych, détech s ADHD 1 détech s oslabenim WM, zlepSeni byla nalezena i u seniorti a
také u lidi s mentalnim handicapem. Zadna ze studii se viak zatim nezabyvala trénovanim déti
pochazejicich ze sociokulturné znevyhodnéného prostredi.

V dalsi casti textu jsme se tedy zaméfili na tuto problematiku. Bylo zjisténo, Ze
sociokulturni handicap mé Casto za nésledek obtize v kognitivni oblasti. Studie zabyvajici se
konkrétnimi kognitivnimi funkcemi u této skupiny osob poukazuji nejcastéji na oslabeni WM
a na deficity v jazykové oblasti. Na neurdlni Grovni byva sociokulturni handicap nejcastéji
spojovan s oslabenim mozkové¢ aktivity v prefrontalnich oblastech (zeyména BA 10, 24 a 47).
Vzhledem k tomuto faktu a k pfedchozim dikaziim neomezenosti tréninkového efektu lze
predpokladat, Ze déti se sociokulturnim handicapem by mohly z jadrového tréninku WM tézit.
Tréninkovy program by tedy bylo mozné vyzkouSet napt. s romskymi détmi, které jsou

v nasSem kulturnim kontextu z hlediska socidlni exkluze nejohrozené;si.
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6. CiLE VYZKUMU

S ohledem na vySe uvedené poznatky je tedy hlavnim cilem na$i studie ovéfit
efektivitu jadrového tréninku pracovni paméti (WM) s dirazem na jeho efekt u déti ze
sociokulturné znevyhodnénych rodin. Predpokladame, Ze déti z tohoto typu prostfedi maji
vy$$i miru nerealizovaného potencialu v zoné nejblizsiho vyvoje (Pachova & Rendl, 2013) a
proto by z programu mohly vytézit dokonce vice, nezli jejich vrstevnici se sttednim ¢i vyS$im
socioekonomickym statusem (SES).

V praktické oblasti je tedy cilem navrhnout takovy program trénovani paméti, ktery by
byl dostupny i pro déti z niz§iho znevyhodnéného sociokulturniho prostiedi a zaroven by ho
bylo mozné provadét v ramci povinného vzdélavani. Tento cil vyplyva ze skutecnosti, ze
programy obdobného typu (napt. Cogmed) jsou velmi financné narocné a zaroven vyzaduji
velkou spolupréci s rodinou. Takovéto programy tedy jiz pfedem vylucuji moznost benefiti
pro déti ze znevyhodnéného sociokulturniho prostiedi.

S hlavnim cilem je spojeno nékolik dil¢ich podcili:

1. Nejprve je tfeba ovefit, zda opravdu existuje vztah mezi paméti a inteligenci a
v pfipadé€, Ze ano, zjistit, ¢im je tento vztah nejvice sycen. K vyfeSeni tohoto tkolu
pouzijeme korelatni a faktorovou analyzu pretestovych vysledkii vsech déti
zahrnutych do experimentu.

2. Dale bude naSi snahou ovéfit, zda déti s niz§im SES opravdu dosahuji v ndmi
sledovanych kognitivnich oblastech signifikantné horSich vysledk.

3. Dalsim krokem pak bude ovéfit, zda pomoci navrzené¢ho tréninkového programu je
mozné rozvijet WM a zda je mozny transfer do dalSich pamétovych a rozumovych
schopnosti.

4. Déle se pokusime verifikovat, zda jsou tréninkové benefity mozné i u déti ze
znevyhodnéného sociokultruniho prostiedi a jaké jsou rozdily v téchto benefitech
v porovnani s détmi s vyS§$im SES

5. Poslednim cilem nasi studie je pak pokusit se objasnit vztah efektu tréninku a dalSich
proménnych, zejména pak kognitivnich a motiva¢nich charakteristik. Pfedev§im ndm
jde o to ovéfit, zda nami navrZzeny program ma néjaké vyraznéj$i omezeni souvisejici

s jeho vyuzitim u riznych osob.
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7. METODY

Vyzkum probihal v klasickém designu pretest — tréninkova faze — retest. Sber dat byl
uskute¢nén ve tfech etapach (vzdy zhruba od zatfi do prosince). Prvni etapu sbéru dat je
mozné povazovat za jakousi pilotaZ. Ve zbylych dvou etapach pak probihal sbér konecnych
dat. Ve druhé etapé byla testovana a trénovana skupina déti, kterd nasledné utvoftila
experimentalni skupinu. Ve tieti etapé®' pak byla testovdna se stejnym Casovym odstupem
mezi pretestem a retestem neaktivni kontrolni skupina®. Nize budou detailn&ji popsany
tréninkové 1 testové metody i metody statistického zpracovani. Ddéle budou popsany

charakteristiky skupin déti, které byly do tréninku zatazeny.

7.1. TRENINKOVY PROGRAM

Hlavnim cilem nasi studie bylo ovéfit efektivitu tréninku pracovni paméti (WM). Po
stanoveni tohoto cile se bylo tfeba rozhodnout, jaky tréninkovy program zvolit. Z vyse
uvedené analyzy studii zabyvajicich se problematikou tréninku WM vyplynulo, Ze
nejcastejSimi metodami k tréninku zrakové-prostorové WM jsou Ulohy n-back task a Glohy
typu pamétovych matic. Predev§im tento typ Ukold jsme tedy nésledné sledovali ve
freewarovych 1 komercné dostupnych hrach. S narGstajicimi zkusenostmi s t€émito hrami jsme
postupné zjistovali, ze zadnd hra ¢i program ndm nevyhovuje dostatecné (nizkd moznost
vlastni modifikovatelnosti hry, nemoznost zdznamu hry a ukladani ddlezitych dat, ptilisné
finan¢ni naklady atd.). Z téchto diivodi jsme se rozhodli o vlastni navrh softwaru. Cilem bylo
navrhnout takovy program, ktery by (1) byl v souladu s nasimi teoretickymi vychodisky i se
zéaveérem analyzy efektivnosti tréninkovych programti, (2) splitoval vSechny nase pozadavky
tykajici se zejména moznosti nastaveni riznych parametrti spolu s uklddanim veskerych
zaznaml z prubéhu jednotlivych tréninkl, (3) byl postaven na nasi osobni zkuSenosti
s freewarovymi a komer¢né dostupnymi hrami. V nésledujici ¢asti textu budou tedy popsany
ob¢ verze programu. Pilotni verze programu byla nejprve zamyslena jakoZzto verze konecna.
V pribéhu prvni etapy sbéru dat se ale objevilo mnoho nedostatkl (viz nize), které bylo tfeba
odstranit. Na tomto podklad€ tedy vznikla druhd a prozatim konecnd verze tréninkového

programu s nazvem Memory Campaign (Pachova & Stumpf, 2012a).

2! Vzhledem k asové naro¢nosti experimentu nebylo mozné nejprve viechny déti otestovat a nasledné je rozdélit
na skupinu experimentalni a na skupinu kontrolni.

22 Jsme si védomi toho, Ze pro ziskani piesn&jsich dat by bylo vhodné zafadit aktivni kontrolni skupinu, kterd by
misto na nasem tréninkovém programu pracovala s jinym materialem. To vSak z ¢asovych i materialnich divodu
nebylo mozné.
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7.1.1. PILOTNi VERZE TRENINKOVEHO PROGRAMU — N-BACK-MEMORY-MATRIX

V prvni fazi rozmysleni programu jsem se rozhodli navrhnout 6 her, pficemz polovina
z téchto her vychazela z principl n-back task a druhé polovina z principu pamét'ovych matic.
ObtiZnost hry je uréovana zejména hodnotou n.”

Vsechny hry typu n-back task zaéinaji na obtiznosti n=1. Ukolem je rozhodnout, zda
doslo k n-udalosti (v pfipadé n=1 n-udélost nastdva tehdy, kdy po sob¢ nasleduji dvé totozna
zobrazeni, pfiklady n-udalosti viz obr. 10). Tento jednoduchy back, ktery vétSina dostupnych
programu nenabizi, jsme zvolili z divodu dostupnosti hry pro déti s nizkou kapacitou WM a

také jako moznost lepsiho zacviku a sezndmeni se s obecnym principem hry.

Obr. 10: Priklady sekvenci n-udélosti pro jednotliva n

KaZzda hra je tvofena né€kolika koly (jejichZ pocet 1ze nastavit) a kazdé kolo je tvofeno
nékolika podukoly (pro lepsi piedstavu struktury hry viz obr. 11). Pokud se ditéti dafi dobie
(zvladne vétsinu podukold daného kola), v dal§im kole postoupi do vyssiho levelu, pokud se
mu nedafi, v dal$im kole uroven o level klesne. Pokud dité chybuje pouze obcasné, jeho level
zustava v nasledujicim kole shodny. Pfedstavme si hru s péti koly napf. s timto nastavenim
hodnot n: 1. level: n=1, 2.level: n=1, 3. level: n=2, 4. level: n=2, 5.level: n=3. Dité za¢ina na

levelu 1 (n=1) a za 5 kol se miize posunout az do levelu 5 (n=3) a nebo muize zlstat po celou

» Hodnota n je hodnotou uréujici, jak dlouhou fadu obrazk si ma dit€ zapamatovat, respektive to za jaké situace
ma dite reagovat. Pokud je n=1 je cilem reagovat tehdy, kdyz se objevi shodny signal bezprostiedné po sobé.
V piipadé n=2 dité reaguje tehdy, kdyz se shodny signal objevil pted dvémi kroky atd.
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dobu hrani v levelu 1. Takové dit¢ tedy odehraje 5 kol, ale jeho level i hodnota n budou stéle
1. Tim je zaruceno, Ze i kdyz se ditéti nedafi, nepiestava hrat (samoziejm¢ pokud neodehralo
ptedepsany pocat kol) — hra nekonéi, ale dité prakticky ziskava dalsi pokus. Pokud hra
probihd ve skuping, takovéto usporadani umoziuje, ze déti Uspésné 1 neuspesné odehraji za

stejnou ¢asovou jednotku stejny pocet kol.

Obr. 11: Struktura hry n-back-memory-matrix

Hra (napf. obrazkovy n-back)

e

soubor podukold (napf. prezentace 20 obrazk)

o0
tikolem je rozhodnout, zda dané zobrazeni je predstavitelem ?-udélosti

Hodnota n je odvozovana od uspésnosti v predchozim kole na zakladé
prednastavenych level. Pokud je dité tspésné, v dalsim kole postupuje
na dal$i level, pokud ne, zustava na stejném, respektive o level kesa.

napt.: 1. level: n=1
2 level:- n=1
3. level: n=2

5. level: n=3
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Vyhodou vsSech typli naSich n-backll je moZznost témét stoprocentni kontroly nad
priabéhem hry. U kazdého levelu je moznost nastaveni vSech dulezitych parametri — hodnota
n, pocet podukoll,, doba zobrazeni, poCet n-udalosti, minimalni pocet spravnych feSeni, pii
kterych dojde k postupu do vyssiho levelu, velikost matice (u prostorovych backi)™.
Takovyto design hry se ndm zda vyhodny zejména proto, Ze 1ze hru pfizpisobit moznostem a
potiebam konkrétniho ditéte. Tim, Ze se hra pfizpusobi ditéti, je sniZzeno riziko vécného
selhavani ¢i naopak stadlého postupu, od cehoz si slibujeme nizsi tbytek motivace v prubéhu
tréninku. DalSim motivacnim prvkem obsazenym v nasi modifikaci n-back task hry je
moznost hrani multiplayer (moznost hrani dvou hraci na jednom PC proti sob¢). Na zakladé
vlastnich zkuSenosti s hrami tohoto typu jsme se rozhodli pro stoprocentni nutnost reakce po
kazdém kole. Dit¢ musi reagovat vzdy — tedy jak v pfipadé n-udalosti, tak 1 v opacném
piipadé (stiskem jiného tlacitka). Domnivame se, ze tento zpusob ovladani hry vede k vyssi
koncentraci hrace. Pii naSi vlastni zkuSenosti s hrami jsme dale povazovali za uzitecné, aby
hra poskytovala okamzitou zpétnou vazbu o spravnosti odpovédi. Z toho divodu jsme se
rozhodli tuto funkci zabudovat 1 do naseho vlastniho programu. V levé €asti obrazovky je
umistén semafor — v ptipad¢ spravné odpoveédi se jeho svétla rozsviti zelen€, v pripadé chyby
cervené. Za dalsi dilezity motivacni prvek rovnéz povazujeme zpétnou vazbu po kazdém
kole — tzn. dit¢ dostava informaci o tom, jak si béhem daného kola vedlo a co tento vysledek
znamena (opakovani levelu, vzestup do dalSiho levelu atd.).

Nami navrzeny program tedy obsahoval celkem 6 her. Prvni hra nese nazev
Obrizkovy n-back. Jedna se o hru uréenou k tréninku zrakové WM. Ukolem je reagovat
stisknutim uréeného tlacitka, pokud je aktudlni zobrazeni shodné jako tomu bylo pied n-
zobrazenimi (jinymi slovy nastdva n-udalost) (viz obr. 9), respektive reagovat stisknutim
jiného tlacitka v ptipad¢, Ze se tomu tak nestalo. Vyhodou nasi verze hry je moznost nahrat do
databaze obrazkl jakékoli obrazky v bézné dostupnych formatech, které si dit¢ miize samo
vybrat. Zaroveil je tim umoznéno vytvaret rizné varianty této hry. Tato moznost byla
zakomponovana z divodu zvySeni atraktivnosti pro détské uzivatele. V pribéhu sbéru
pilotnich dat, zhruba po jedné tfetiné hrani s piivodnimi obrazky (kreslena zvitatka), mély déti
moznost ve skupinach zvolit jakékoli téma (napf. jednou ze skupin bylo vymysSleno téma

mlad’ata savcil), které jsme jim poté na ptani zhotovili. Zhruba ve dvou tfetinach tréninku pak

* Na zékladé téchto prvotnich nastaveni pak jiz b&hem celého hrani neni tfeba zasahovat. Hra se sama
prizplsobi ditéti. Problém, ktery jsme se snazili vyreSit pii navrhu druhé verze programu, je vSak v tom, Ze
nésledujici sezeni zaéinaji déti opdt od tGrovné n=1. Usp&iné dité tedy takto ztrati spoustu ¢asu trénovanim
hluboko pod svymi moznostmi. Tuto potiz jsme v pribéhu pilotniho sbéru dat vyftesili tim, Ze jsme vyrobili
nékolik verzi her, které zaéinaly na riznych obtiZznostnich parametrech. Dle uspé$nosti pak détem byly postupné
meénény verze na obtiznéjsi ¢i jednodussi.
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mély déti moznost své nové téma vymeénit za téma, které si vymyslela jind skupina. Obou
téchto moznosti déti s radosti vyuzily a bezpochyby to pomohlo ke zvySeni jejich motivace.
Druhou verzi hry stavici na principu n-back task je hra Cervi paneldk. Jedna se o
prostorovy n-back urceny k tréninku zrakové-prostorové WM. Princip hry je obdobny jako
v ptedchozi hie. Obrazovka je tvofena jablkem, které je roz¢lenéno do nékolika poli (pocet
poli je zavisly na obtiznosti daného tikolu a je ho mozné libovolné variovat). Ukolem hrace je
reagovat v piipad¢, ze se Cervik objevi na stejném misté jablicka, jako tomu bylo pied n-

zobrazenimi (v opa¢ném piipad€ je nutna reakce pomoci jin¢ho tlacitka) (viz obr. 12).

Obr. 12: Ptiklad hry Cervi paneldik

Ovlddéni pro hraée Pif: N=1
Obrdazkové uddlost - A ...
Zvukové uddlost - S
Dal$i obrdzek bez uddlosti - Space Level 1

1/

Tretim typem hry typu n-back je hra s nazvem Parkovisté aut. Jednad se opét o
prostorovy n-back, ktery je urcen k tréninku zrakové-prostorové WM. Princip hry je totozny
s predchozi variantou. Obrazovka je tvofena rliznym poctem aut poskladanych do matice
(pocet aut je opét zavisly na obtiznosti daného tkolu a je ho mozné libovolné variovat).
Ukolem je reagovat tehdy, kdyZ zablika stejné auticko jako autitko pred n- zobrazenimi (viz
obr. 13). Tato hra byla piivodné navrzena jako dual n-back task. Krom¢ zrakového signalu
déti dostavaly 1 signal zvukovy (podrobné&ji je princip popsany vySe u studie Jaeggi et al.,
2008). Pro déti vSak byl ukol pfili§ ndro¢ny a také uzivani sluchatek pii spolecném tréninku
s sebou ptinaselo mnoho komplikaci. Od této varianty bylo proto ustoupeno a béhem dalsiho

tréninku byla vyuzivana pouze zrakova podoba hry.
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Obr. 13: Priklad hry Parkoviste aut

N-1900
4

Level 1
1/5

BF S
BF S
BHF S

Druhym principem pilotni verze naseho programu je princip zrakové-prostorovych
matic. Tento princip je obsazen ve tfech principialné identickych variantdch hry. Obecnym
principem hry je zapamatovat si policka matice, ve kterych se objevil pfedmét A a ve kterych
se objevil pfedmét B (objevovani pfedméth probiha v rizném potadi napi. AABAB...).
Ukolem je nejprve pomoci klikani mysi nalézt viechny predméty A a nasledné viechny
predméty B. ZvySovani obtiznosti probihd ptfidavanim ptedméti a zvySovanim poctu policek
v matici. Pfi kliknuti na pfedmét B v dobé, kdy je nutné hledat predmét A, dité ztraci jeden
herni Zivot. Je tedy nutné spravné si zapamatovat jak policka, ve kterych se néco objevilo, tak
1 identitu objeveného. Jinymi slovy je nutné udrzet v paméti informaci o pfedmétech B za
sou€asného hledani pfedméta A.

Hra je opét tvorena jednotlivymi koly, pficemz uspésné splnéni kola znamena postup
do vyssiho levelu, nesplnéni kola pak pokles do nizsiho levelu a obCasné chybovani setrvani
na stejném levelu. Podobné jako v hrach typu n-back, je i v téchto hrach moznost nastaveni
vSech podstatnych parametri: pocet Zivotli, doba zobrazeni, pocet podukold, minimalni
uspésnost pro setrvani v daném levelu, pocet kladnych jevii (A), pocet zapornych jevl (B) a
Sitka a vySka matice. Varianty zrakové-prostorovych matic jsou nasledujici:

a) Hribkovy les —Ukolem je nalézt nejprve vSechny hiibky a nasledné v§echny muchomurky;
b) Zamkova dlazba (obr. 14) — tkolem je nalézt vSechny mince, nasledné vSechny lebky;

c) Krtci v zahradé — Gkolem je nalézt nejprve vSechny krtky a nasledné vSechny ZiZaly.
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Obr. 14: Priklad zrakové-prostorové matice — Zamkova dlazba

Level 1
3/5

7.1.2. OBECNE CHARAKTERISTIKY DRUHE VERZE TRENINKOVEHO PROGRAMU - MEMORY

CAMPAIGN

Prvni etapa sbéru dat ukéazala na nckteré nedostatky hry n-back-memory-matrix.
Nejzavaznéjsi z nich se tykal celkové adaptability hry. Hra byla adaptabilni, ale pouze v ramci
jednoho sezeni. V dal$im sezeni hra¢ opét zacinal na bazalni Grovni. Tento nedostatek jsme se
snazili v ramci pilotdZe vyteSit ndvrhem her riznych obtiznosti, které byly détem postupné
pfidélovany (viz vySe — poznamka 24). Tento zpiisob byl vSak malo flexibilni a velmi ¢asové
narocny. Kazdé sezeni jednotlivého ditéte bylo tfeba celkove prozkoumat a rozhodnout se, od
jaké obtiznosti bude pfist¢ dané dité zacCinat. Tuto obtiznost pak bylo tfeba individudlné
nastavit v PC kazdého ditcte.

Pokud tedy naSim cilem bylo, aby si program zapamatovaval konkrétni Groven déti 1
mezi sezenimi, bylo tfeba navrhnout systém Uctl. V nové verzi hry ma tedy dité nejen svoji
prezdivku, ale zaroven i své heslo. Po piihlaseni se pak dité ocitd ve svém uzivatelském
rozhrani s pfistupem k Grovnim, kterych doséhlo v minulych trénincich. Uroveii, jeZ se
zobrazuje hraci, je v zasadé souctem dvou urovni, na kterych se hrac¢ aktudlné nachazi ve
hrach typu n-back task a ve hrach typu pamétovych matic. Na zdkladé toho, jak se ditéti
aktualné¢ v hrach dafi, program podle pfedem nastaveného algoritmu uréi hracovy urovné
v obou oblastech. Pfi dalSim spusténi hry budou tyto Grovné, opét podle pfedem navrZzeného
schématu, pfevedeny do aktudlniho nastaveni obtiZnosti spuSténé hry (aktualizovana bude

napi. hodnota n v ptipad¢ ukoli typu n-back task).
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Dalsi obtize byly méné¢ zavazného charakteru a tykaly se pfedevSim zlepSeni
schopnosti hry motivovat détské hrace. Aby hra¢ mél neustale piehled, kolik tréninku jiz
zvladl a kolik ho ma stale pted sebou, byla navrZena mapa ve tvaru hraci desky (viz. obr. 15)

s jednou hraci figurkou.

Obr. 15: Mapa ve tvaru hraci desky — ptiklad mapy z tréninkového programu ZOO Memory
Campaign

NBack Campaign - PPP_Maruska | ICIEX]

Startovni pelidke

Vite] v ZOO. Nyni Té £ekd zkouska Twych schopnost!,
Tak se snaZ, at' dopadnes co nelépe. Zvifdtka se na
Tebe koukajil

Pokracovat v plnéni dkolu

Pod kazdym polickem mapy se pak skryva jeden sloZzeny ukol (jedna hra zalozena na
obdobnych principech jako v ptedchozi verzi programu — viz vyse). Pro predstavu struktury
viz obr. 16. Souc¢asti mapy je i grafické zobrazovani aktualni urovné obtiznosti, na které se
hra¢ nachéazi®. Tato hodnota dava hradi zpé&tnou vazbu o jeho tréninkovych pokrocich (viz

obr. 15, levy sloupec).

¥ Tato Groveti je tvofena souctem hodnot dvou hlavnich Girovni (iroven n-her a trovent Hledacek) na kterych se
hra¢ aktualné pohybuje — detailnéji bude popsano nize.
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Obr. 16: Struktura hry

Mapa

poh’ékal

figurka

Hra = sloZeny ukol (napf. obrazkovy n-back)

soubor podukoll (napf. prezentace 20 obrazk)

e AW A

ukolem je rozhodnout, zda dané zobrazeni je predstavitelem @-udalosti

LI

¥

Hodnota n je odvozovana od aktudlni arovné hrace. Ta je neustale
aktualizovana na zakladé toho, jak se hraci dafi v jednotlivych

ukolech. Hra¢ ma omezny pocet pokust na to, aby se dostal

1) na co nejvzdalenéjsi ukol

2) zvysil maximalné svoji uroven

Pravidla pro posun na dalsi tikol jsou benevolentnéjsi, nez pravidla pro
zvySeni Urovne. (napt. hra¢ spravné splni 60% podukolii - posun na dalsi
ukol bez zvySeni urovné/ hrac splni 80% podukolt - posun na dalsi tikol
se zvySenim drovn¢ n+1)

V ramci kazdého tkolu i v ramci jednotlivych podukolt dostava dit¢ zpétnou vazbu 1
na sviyj aktualni vykon (obdobné jako tomu bylo v pilotni verzi hry, pouze namisto semaforu
se hraci objevuje pozitivni ¢i negativni emotikon - © ® -
nespravnosti jeho odpovédi). Kromé toho v pribéhu hry mize dit€ na obrazovce pocitace

neustéle sledovat informace tykajici se aktualni hry, kterou hraje. V horni ¢asti obrazovky je

popis aktudlng

hrané hry. V levé ¢asti je znazornéno, kolik pokust hraci zbyva na to, aby se
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v ramci slozeného tkolu dostal na co nejvzdalenéjsi ukol. V pravé ¢asti obrazovky pak hrac
vidi detaily pravé plnéného ukolu: napt. v pfipad¢ n-her hra¢ dostava informaci o hodnoté n, o
poctu splnénych podukolt 1 o tom, kolik podukoli je tfeba splnit, aby hra¢ postoupil na dalsi
ukol. V dolni ¢asti obrazovky je pak v pfipad€ n-her umisténo tlacitko ,,hlasit“, které je tfeba
stisknout v ptipad¢, ze nastane n-uddlost (viz obr. 17). Tlacitko pro ptipad, Ze n-udélost
nenastane, nemohlo byt na obrazovku pocitac¢e umisténo z technickych diivodd, i kdyz jsme

jeho funkei shledali jako pfinosnou.

Obr. 17: Hréac¢ské rozhrani pii plnéni ukolu typu Obrdzkova rada

MNBack Campaign - akal I [ IS

Typ dkolu: Slozeny kol
Zadéni: Tento tkol se skiddd z 8 poddkeld. K Jeho splnéni mus(s dspéiné dokonéit alespofi 5 z nich - na zaédtku mds na to 8 pokusd,

Typ 1. pedikelu: Obrdzkovd Fada

Zadéni 1. podukolu: Pastupné se ti zobraz nékolik obrdzkdl. Stiskni libovolnou kidvesu nebo tla&itko "HLASITIY, pokud se stejny obrézek ukdzal i 3
krokil predtim,

Obréuk7124l

Detaily slofeného Gkolu

MinimdIng spinéno: 5

Detaily dkolu

Zatim spinéno: 0

Podkoly (2byvé 8 pokusd)

= 1.0brdzkovd fada
2.0brézkovd fada

Doba zobrazeni: 2500 ms

Alespori sprdvné: 15

Zatim sprdvné: 5

3.0brdzkovd fada
4,0brdzkovd Fada
A (hrdzknud fnda

00:01:37

Program sam o sob¢ neobsahuje zadné hry, obrazky ani mapy. Umoznuje vSak utvaret
neomezené mnozstvi her tvofenych na principu n-back task a na principu pamétovych matic.
Kromé hra¢ského rezimu ma program i spravcovsky rezim, v jehoZ prostfedi 1ze vytvaret hry
a provadét veskera nastaveni.

Po ptihlaseni se do spravcovského rezimu je v horni 1isté na vybér z nékolika zalozek:
Sprava uctii, Sprava map, Sprava ukolu, Obrazkove sady, Urovné n — her, Urovné hledacek a
Statistiky.

Pod zalozkou Sprava map lze vytvéret a editovat mapy. Kazdd mapa ma sviij nazev,
své ID a horni a dolni vékovy limit, pro ktery je urCena (v uzivatelském rozhrani se pak

hra¢liim zobrazuji pouze mapy, které jsou relevantni pro jejich vékovou kategorii). Do
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editaéniho pole mapy se vkladaji jednotliva hraci policka. Rovnéz je mozné nastavit pozadi
mapy, které se nasledné bude hractim zobrazovat. Policka jsou né€kolika typi: startovni, cilové
a s ukolem. Kazdd mapa musi obsahovat startovni a cilové policko a dale libovolny pocet
policek s tkoly. Kazdému policku mize byt pfifazen jeden tkol, ¢i jeden sloZeny tkol.

Ukoly je mozné vytvatet a editovat v zaloZce Sprdva tikolii. P¥i zadavani nového tikolu
je nejprve tieba urcit jeho typ. Na vybér je z nasledujicich moznosti: Obrazkova rada, N-hra
prostorova, Hledacka, Slozeny ukol a Diagnosticky ukol. V ptipadé volby Obrdzkova rada
bude vytvofen ukol principidlné totozny s jednim kolem hry Obrazkovy — n-back z pilotni
verze programu. ObtiZnost Gkolu je zadavana relativné a vychazi z hraovy aktualni arovné&®.
Ve tvaru x+/-y, kdy x je aktudlni hodnota trovné a y ndmi nastavena konstanta, lze pak
zadavat relativni hodnotu trovné, ze které bude program vychazet ptfi nastavovani hodnot
obtiznosti. Napft. v pfipadé nastaveni urovné x-1, bude hraci s Urovni 3 nastavena obtiZznost
odvozujici se od trovné 2. Déle je mozné nastavit délku zobrazeni prezentovaného obrazku -
podukolu v sekundéch, délku kola v sekundach, minimalni pocet n-udalosti v procentech a
minimalni GspéSnost v plnéni podukoli (rovnéz v procentech), pii které bude kolo
povazovano za splnéné. Kromé toho je mozné nastavit pravidla, za jakych dojde ke zvySeni,
respektive ke snizeni urovné hrace (napt. v ptipadé uspésnosti vyssi nez 90% bude aktudlni
uroven zvysSena o 1) a vybrat sadu obrazkl (pfedem ulozenych pomoci zalozky Obrazkové
sady) které budou hraci prezentovany. Takto tedy ziskdme kol odpovidajici jednomu kolu
hry Obrazkovy — n-back z pilotni verze programu. Pokud budeme chtit vytvofit hru totoznou s
hrou Obrazkovy — n-back, je potieba kromée vySe uvedeného vytvorit dalsi ukol, tentokrat ukol
typu Slozeny ukol. V detailech této volby je mozné nastavit libovolny pocet ukolt, které
budou Slozeny ukol tvorit. Kazdy tento ukol v ramci SloZeného ukolu mize teoreticky byt
libovolnym, pfedem navrZzenym ukolem typu Obrazkova rada, N-hra prostorova ci Hledacka.
Pokud ale budeme chtit vytvofit analogickou hru ke hte Obrazkovy — n-back, budou vSechny
ukoly tvotfeny shodnym ukolem typu Obrdzkova rada. Vzhledem k tomu, ze hodnota n
nebude nastavena absolutné, ale relativné pomoci Grovni, zajistime, ze kazdy nasledujici tikol
v rdmci SloZeného ukolu bude odpovidat aktualni Grovni hrace. Opét mizeme vyuzit piiklad.
Hrac¢ s aktudlni urovni 6 v ramci her typu n-back task (Obrazkova tada, N-hra prostorova)

spusti nasledujici Slozeny ukol:

% Aktudlni troven hrace je odvozovana od vysledku, kterého dité dosdhlo v Diagnostickém tikolu a je souc¢asné
upravovana pomoci pravidel po odehrani kazdého jednotlivého tikolu.
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Slozeny ukol s 5 ukoly a 6 pokusy:

+ Ukol 1: Obrazkové fada s nastavenim trovné x, s pravidlem pro zménu urovné
- 0-40% uspésnost podukoli = x-1/ 90-100% uspéSnost podukolll = x+1 a
s pravidlem pro postup na dalsi tikol v pfipadé GispéSnosti vétsi nez 61%

+ Ukol 2: Obrazkové fada s nastavenim tirovné x, s pravidlem pro zménu urovné
- 0-40% uspéesnost podukoltt = x-1/ 90-100% uspésnost podukolll = x+1 a
s pravidlem pro postup na dalsi tkol v pfipad¢ uspéSnosti vétsi nez 61%

 Ukol 3: Obrazkové fada s nastavenim trovné x, s pravidlem pro zménu urovné
- 0-40% uspésnost podukoli = x-1/ 90-100% uspéSnost podukolll = x+1 a
s pravidlem pro postup na dalsi tikol v pfipadé GispéSnosti vétsi nez 61%

+ Ukol 4: Obrazkové fada s nastavenim tirovné x, s pravidlem pro zménu urovné
- 0-40% uspéesnost podukoltt = x-1/ 90-100% uspésnost podukolli = x+1 a
s pravidlem pro postup na dalsi tkol v pfipad¢ uspéSnosti vétsi nez 61%

« Ukol 5: Obrazkové fada s nastavenim trovné x, s pravidlem pro zménu urovné
- 0-40% uspésnost podukoli = x-1/ 90-100% uspéSnost podukolll = x+1 a

s pravidlem pro postup na dalsi tikol v pfipadé GispéSnosti vétsi nez 61%

Hypoteticky miiZze pribéh hry vypadat napf. takto

e Pokus 1: Ukol I, uspésnost 30% — troven = x-1 = 6-1 =5, setrvani na ukolu 1
»  Pokus 2: Ukol 1, usp&snost 35% — uroveii = x-1 = 5-1 =4 , setrvani na tkolu 1
+  Pokus 3: Ukol 1, usp&snost 70% — uroveii = x = 4, postup na ukol 2

+ Pokus 4: Ukol 1, usp&snost 80% — uroveii = x = 4, postup na tkol 3

« Pokus 5: Ukol 1, usp&snost 90% — uroveii =x+1 =4+1 = 5, postup na tkol 4

»  Pokus 6: Ukol 1, uspésnost 30% — uroven = x-1 =5-1 =4, setrvani na tkolu 4

Hrac tedy béhem 6 pokusti dokazal postoupit na 4. tikol z 5 a jeho uroven klesla ze 6 na 4.
V této hie se tedy hraci ziejme dafilo o néco hiife nez ve hrach minulych. Nelze ale fici, Ze se
hra¢ nesnazil, jelikoz pfi poklesu irovné (a tim pochopitelné¢ i obtiznosti, v daném piipadé by
sniZzeni urovné znamenalo i sniZzeni n) byla jeho tspésnost vysoka. Pokud by tomu tak nebylo,

hra¢ by napt. mohl 1 po 6 pokusech zistavat stale na 1. ukolu, hra by nebyla povazovana za
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splnénou a hra¢ by v mapé nepostoupil na dalsi policko a celou hru — slozeny tkol by tedy
musel opakovat.

Obdobn¢ funguje i ukol typu N-hra prostorova. V ramci tohoto typu lze vytvaret hry
podobné jednomu kolu hry Cervi paneldk. V tomto typu tikolu je narozdil od Obrdzkové rady
mozné nastavit délku a Sifku matice. Déle se nastavuje design hry pomoci nahrani vlastnich
libovolnych obrazki. Slozeny kol funguje naprosto shodné jako v ptipad¢ Obrazkové rady,
pouze jsou jednotlivé tkoly tvoteny N-hrou prostorového typu.

V ptipad¢ Ukolu typu Hledadacka je kromé& rozmérG matice rovnéZ nastavovan
(namisto hodnoty n) pocet pozitivnich a negativnich udalosti. Ten je opét nastavovan ve
formatu x+/-y, kdy hodnota x je odvozena od aktualni tirovné hra¢e a hodnota y je konstanta
urcujici obtiznost ve vztahu k trovni hrace. Opét naptf. pomoci zadani x-1 zajistime, Ze
program nastavi obtiZnost, kterd bude o maly krok niz$i, nez byla Groven hra¢e v minulé hte.
Pochopitelné je opét mozné vytvaret Slozené uikoly.

Hlavni charakteristikou vyse uvedenych her je tedy to, Ze obtiznost dalsiho tkolu, ale i
nasledujici hry (napf. pfi dalSim sezeni) je relativni, automaticky odvozovana dle nastavenych
pravidel od aktudlni urovné hrace. Program se tedy na zaklad¢ nami ur€enych pravidel snazi
obtiznost nastavovat tak, aby byla adekvatni k hraCovym schopnostem.

Jinak je tomu v Diagnostickém ukolu. Zde neni cilem, aby hra¢ odehral pozadovany
pocet kol (danych poctem pokust) pii adekvatni zatézi, ale aby ukazal, jaké jsou jeho
schopnosti. Z principu véci je tieba, aby ukol diagnosticky ptedchéazel dal§im ukolim. Na
zaklad¢ vysledkt, které hra¢ v tomto tkolu doséhne, pak program miiZze nastavit Uroven, na
které hra¢ bude zac¢inat. Diagnosticky ukol je zaroven vhodné pfifadit i k poslednimu policku
mapy a pomoci vysledku sledovat, jakého zlepSeni hra¢ diky tréninku dosahl. Vytvoftit
diagnosticky kol je o néco pracnéjsi, jelikoz obtiZznost ukold nemiiZze byt odvozovéana od
hracovy globélni urovné a kazdé kolo musi byt vytvareno zvlast. Obtiznost tkolti neni dana
relativné, ale absolutné. Pokud tedy je naSim cilem vytvofit diagnosticky tukol typu
Obrazkova rada, je nejprve tieba vytvorit dany pocet ukoli s riznymi Grovnémi obtiznosti.
Uroveti v tomto piipadé tedy nebude zadavana ve formatu x+/-y, ale pouze ve formétu y, kdy
y je rovno absolutné nastavené urovni. Nasledné¢ pak tyto tkoly budou vclenény do

Diagnostického ukolu. Diagnosticky ukol by tedy mohl vypadat napt. takto:
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Diagnosticky ukol s 5 koly a 6 pokusy:

« Ukol 1: Obrazkova fada s nastavenim trovné 1, s pravidlem pro postup na
dalsi ukol v ptipad¢ Gspésnosti vétsi nez 90%

« Ukol 2: Obrazkova fada s nastavenim turovné 2, s pravidlem pro postup na
dalsi ukol v pfipadé tispé$nosti vétsi nez 90%

» Ukol 3: Obrazkova fada s nastavenim trovné 3, s pravidlem pro postup na
dalsi ukol v ptipad¢ uspésnosti vétsi nez 90%

+ Ukol 4: Obrazkova fada s nastavenim trovné 4, s pravidlem pro postup na
dalsi ukol v ptipadé¢ tspésnosti vétsi nez 90%

« Ukol 5: Obrazkova fada s nastavenim trovné 5, s pravidlem pro postup na

dalsi ukol v ptipad¢ Gspésnosti vétsi nez 90%

Hypoteticky mtize pribeh diagnostického tkolu vypadat napf. takto:

« Pokus 1: Ukol 1, usp&snost 50% — setrvani na ukolu 1
+  Pokus 2: Ukol 1, Gispé$nost 90% — postup na ukol 2
«  Pokus 3: Ukol 2, usp&$nost 30% — setrvani na ukolu 2
+  Pokus 4: Ukol 2, ispénost 80% — setrvani na tikolu 2
+ Pokus 5: Ukol 2, Gisp&$nost 95% — postup na ukol 3

« Pokus 6: Ukol 3, Gsp&snost 30% — setrvani na ukolu 3

Béhem takovéto diagnostické faze by se tedy hra¢ béhem 6 pokust dostal na ukol 3.
Program by nésledné nejvyssi zvladnuté parametry pievedl na danou troven obtiznosti. Na
zéklad¢ této obtiznosti by pak hraci byla nastavena adekvatni obtiznost v nasledujicim ukolu,
kde by jiz Groven obtiZznosti nebyla dana absolutné, ale relativné (viz vyse).

Z ptedchoziho textu tedy vyplyva, ze pomoci Diagnostickeho ukolu je urCena hraCova
aktualni aroven. Na jejim zdklad€¢ je pak mozné, aby program nastavil aktualni Groven
nasledujiciho tréninkové sezeni. Mezi jednotlivymi sezenimi, ale i v rdmci jednoho sezeni
(vzdy po odehrani jednoho ukolu), je tato aktudlni Groven neustile revidovana, tak aby
odpovidala hracovym vykontim. To se déje skrze relativni nastaveni trovni. Kromé toho je
nutné, aby byla spravné nastavena pravidla, za kterych dojde ke zméné& trovné - napf. pokud

hra¢ spravné splni vice jak 80% podukolt, urovenn bude zvysena o 1. Pokud hra¢ pfi tomto
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nastaveni splni pozadovany pocet podukoll a jeho uroven pied hrou byla 2, pak jeho
aktualizovana uroven bude 3. Aby na zdklad¢ této informace vSak mohl program provést
spravné nastaveni hodnot, je tieba nejprve urcit, jaké hodnoty se skryvaji pod danou trovni.
Toto nastaveni umoziiuje zalozka s nazvem Uroveii n-her, respektive Uroveri hledacek.
V téchto zalozkach je mozné nastavit libovolny pocet tirovni spolu s popisem hodnot, které se
pod danou trovni skryvaji.

Zalozka Sprava uctu obsahuje seznam vsech registrovanych hract vcéetné hlavnich
hracovych charakteristik, jakymi jsou zejména typ mapy a pozice hrace na ni, aktudlni Grovné
v obou typech kol a udaje o aktivité hrace.

Posledni zélozka s ndzvem Statistiky umoziuje export celych prabéha tréninkii do

souboru typu excel.

7.1.3. ZOO MgMorYy CAMPAIGN V NASEM VYZKUMU

Pro ucely naseho experimentu byl v prostfedi Memory Campaign navrZen tréninkovy
program ZOO Memory Campaign. Tréninkova mapa byla tvofena 42 hracimi policky (viz
vyse, obr. 14).

Prvni a posledni policko obsahovalo diagnostickou verzi tréninkovych her, 40 poli¢ek
bylo tréninkovych. Pod kazdym tréninkovym polickem byl skryt sloZeny ukol, ktery byl
tvofen jednou ze 6 her navrZzenych pro ucely experimentu. Odehrani jednoho tréninkového
policka trvalo cca 10 minut Cistého hraciho ¢asu. Hry byly v podstaté trojiho druhu - dvé hry
byly typu Obrazkova tada (Zvireci prehlidka, Zvireci prehlidka — fotky), dalsi dvé typu n-hra
prostorova (Lvi ubytovna, Opici schovka) a posledni dvé typu Hledacka (Médovy trable,
Konikovo mlisani). Nasledujici tabulka (tab. 8) ukazuje ptehled her vcetné¢ hlavnich

charakteristik.
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Tab.8: Prehled her obsazenych v programu ZOO Memory Campaign

Nazev hry Typ hry Min. isp. Udalosti Uroveii +1  Urovei -1
Zviteci ptehlidka Obrazkova fada 61% 40% 90-100% 0-60%
Zviteci ptehlidka-f ~ Obrazkova fada 61% 40% 90-100% 0-60%
Lvi ubytovna N-hra prostorova 61% 40% 85-100% 0-60%
Opici schovka N-hra prostorova 61% 40% 90-100% 0-60%
M¢édovy trable Hledacka 51% 85-100% 0-50%
Konikovo mlséni Hledacka 51% 85-100% 0-50%

Tabulka znazoriuje piehled vSech her (slozenych tkolt) zahrnutych v programu ZOO Memory
Campaign. V tabulce je zapsan nazev hry — sloZzeného tkolu a jeji typ. Kazda hra zahrnuje nékolik ukold.
Hodnota minimalni uspésnosti se vaze k ukolim v ramci jednotlivych sloZzenych ukold. Pokud je uspé$nost
ukolu nizsi, nezli uvadeéné Cislo, je tkol oznacen za nesplnény a hra¢ ho musi opakovat. Toto ¢islo je voleno tak,
aby prakticky vsichni hraci, ktefi se alespon trochu v ramci svych moznosti snazili, tikol splnili. Pokud by
v ramci hry (slozeného tkolu) nesplnili vétsi pocet ukolt, pak bude za nelispésnou povazovana cela hra v ramci
daného polic¢ka a hra¢ v mapé nepostupuje. Dalsi hodnota se vaze k poméru n-udalosti, které se budou objevovat
v ramci ukolu. Je dulezité, aby toto ¢islo nebylo ani pfili§ nizké (pak by stacilo hru nechat volné bézet a
nereagovat”’), ale ani pFili§ vysoké (pak by stacilo neustale tisknout tlagitko ,,hlasit*). Posledni dvé& polika pak
souvisi s nastavenymi pravidly pro zménu uUrovné. Aby byla Grovenl zvySena, je tieba, aby hra¢ splnil vétsi
mnozstvi podukolt. Mize tedy nastat takova situace, ze ukol bude splnén a hra¢ postoupi do dalsiho kola, ale
jeho uroven zistava shodnd. Napt. v piipadé ze Obrazkovych fad a prostorovych n-her takova situace nastane
vzdy, kdyz hrac¢ splni vice nez 61% podukold (minimalni pocet pro to, aby byl ukol splnén), ale zaroven méné
nez 90% podukolt (minimalni uspéSnost pro postup do vyssi tirovné, se kterou se vaze vyssi n).

f — fotky

Zvireci prehlidka je hra designové shodnd s hrou Obrdzkovy n-back. Ukolem je
reagovat tehdy, kdyZ se objevi shodny obrazek, jako pted n kroky (n-udélost). V ptipad¢ n-
udalosti hrac tiskne tlacitko ,,hlasit™. V ptfipadé, ze n-udalost nenastane, hra¢ nereaguje.
Zviteci prehlidka — fotky je pak hra strukturdlné shodnd, pouze s jinymi obrazky. Namisto
kreslenych zvifat jsou podnétovym materidlem fotografie zvirat.

Lvi ubytovna a Opici schovka (viz obr. 18) je hra zalozend na principu zrakove-
prostorovych n-backt. V ptipadé¢ prvni hry je na obrazovce pocitae zobrazena matice tvorena
modrymi ¢tverci s Sedym okrajem, ve kterych se postupné objevuje lev. Pokud se lev objevi
ve stejném c¢tverci, jako tomu bylo pied n-zobrazenimi, hrac tiskne tlacitko ,,hlasit*. V ptipadé
Opici schovky jde o totéz, jen namisto Ctvercii jsou zelené kete, ve kterych se postupné

objevuje opicka.

%" Na rozdil od pilotni verze programu, je v této verzi tieba stisknout tla¢itko pouze v piipad& N-udalosti. Toto je
dano technickymi moznostmi hry, kdy nebylo mozné na obrazovku umistit dalsi tlac¢itko navic.
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Obr. 18: Priklad hry Prostorovy n-back zprogramu ZOO Memory Campaign — Opici
schovka (Ptiklad n-udalosti pro n=2).

n=2

zobrazeni 1 zobrazeni2 zobrazeni 3

n-udalost —_— %

Médovy trable (obr. 19) a Konikovo mlsani jsou hry zalozené na principu pamét'ovych

matic (hledacky). Obrazovka je opét tvofena matici (pocet poli zavisi na obtiznosti tikolu).
V piipadé prvni hry se v matici postupné objevuji medvidci. Medvidci jsou bud’ veseli a nebo
smutni. Béhem prezentace medvidkii hra¢ nereaguje, az nasledn€ oznaci nejprve vSechna pole
s veselymi medvidky a poté s medvidky smutnymi. Konikovo misani je hra analogického
typu, pouze namisto medvidkii se v matici objevuji syti a hladovi konici.

Obr. 19: Ptiklad hry typu Hledacka: Médovy trable

1.zobrazeni 2.zobrazeni

.(ﬁ
‘(ﬁ ‘(ﬁ -‘(ﬁ

3.zobrazeni 4. zobrazeni

= ﬂm
3 feSeni

@9
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7.1.3.1. ZMENY NASTAVENI V PRUBEHU TRENINKU

V pribéhu tréninku jsme byli nuceni nékteré parametry her u nékterych hracu
pienastavit a to z nasledujicich divoda. Jak bylo popsano vyse, pomér n-udélosti v rdmci
jednotlivych ukolt je vzdy kompromisem. Nesmi byt pfiliS nizky (pak by bylo mozné nechat
ukol pouze pustény a hrac by i tak mohl postupovat), ale ani pfili§ vysoky (pak by bylo mozné
bezmyslenkovité vSechny podukoly oznacit jako n-udélosti a hra¢ by postupoval). Nastavili
jsme tedy 40%, coz bylo idedlni ¢islo pro hodnoty n zhruba od 1 do 5. Pokud ale hrac¢
postoupil do vys§i trovng, kde program nastavoval hodnoty n vyssi, situace se zménila. Ukoly
nejsou v nové verzi ureny poctem podukoll, ale celkovym casem trvani daného ukolu. Pti
pocateCnim nastaveni délky ukolu na 60 sekund, délky zobrazeni jednoho obrazku na 2,5
sekundy a prostoji mezi zobrazenimi na 0,5 sekundy, jeden kol obsahoval 20 podukoli.
CtyFicetiprocentni pomér n-udalosti pak znamend, Ze v 8 podiikolech nastane n-udalost. Pii
n=3 mize tedy hypoteticky ukol vypadat takto: ABC ABC ADE ADA ECD ACC CC (tu¢né
jsou znazornény n-udalosti, tedy mista, kdy hra¢ musi stisknout tlacitko hlasit). Pokud by hrac¢
nechal hru voln¢ bézet, splnil by spravné 12 tkold, coz je 60%. S takovym vysledkem by tedy
ukol nesplnil. Pokud by naopak tisknul tlacitko hlasit pti kazdém podikolu, spravné by splnil
8 ukoll, tedy 40%. Tato hodnota by mu tedy také samoziejmé nestacila. Nyni zkusme
podobny piiklad pro N=7. AADEABB ABEEABB ABDAABD. Pokud by hra¢ v tomto
piipadé ponechal hru volné bézet, splnil by stejné jako v pfedchozim ptipadé 60% podukoli.
V ptipadég, Ze by stisknul tlacitko hlésit v kazdém poduikolu, skoroval by opét jen ve 40%
ptipadd. Pokud si ale hra¢ uvédomi, ze v prvnich 7 podukolech k n-udéalosti nemize dojit a
naopak, ze v dalSich podukolech je n-udalost velmi pravdépodobna a bude tedy tisknout
tlacitko vzdy, bez vynakladani snahy, pak zvladne 16 podukolli — tedy 80%. Tato hodnota mu
pak bohaté¢ sta¢i pro to, aby beze snahy mohl postupovat do stale dalsich a dalSich ukold.
Zminovany scénar nastal u nékolik hraci v prvni ¢tvrtin€ tréninku a déale u nékolika hraca
v priabéhu dalsi ¢asti tréninku. Abychom vyfesili tento problém, navrhli jsme druhou verzi
tréninkového programu s nazvem ZOO Memory Campaign 2. Designove se tato verze neliSila
od ptivodni, pouze néktera nastaveni v ramci programu byla upravena tak, aby nemohl nastat
vySe uvedeny problém. Tato mapa vSak byla pfifazena vzdy pouze détem, které v prvni verzi
hry dosly az za zmiflovanou hranici funkénosti programu a to proto, ze nova verze by pro
meéné UspéSné hrace byla pfili§ obtiznid. Délku jednoho kola bylo totiz nutné dvojnasobné

zvysit a zaroven zrychlit prezentaci jednotlivych podukolt, tak aby v ramci jednoho ukolu
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bylo prezentovano minimalné 60 obrazkd. Tim byla sice znaéné¢ omezena moznost vzniku

vyse uvedené problematické situace, zadroven ale doslo ke zvySeni obtiznosti.

7.1.4. SHRNUTI CHARAKTERISTIK TRENINKOVE PROGRAMU Z0O0O MEeMORY CAMPAIGN

Tréninkovy program ZOO Memory Campaign je tedy cca 400-500 minutovy program
ureny k tréninku pracovni paméti (WM). Kromé tréninkové faze obsahuje 1 fazi
diagnostickou, jejimz cilem je (1) ziskat uvodni informace o hracovych schopnostech a na
zaklad¢é téchto informaci pak nastavit tréninkovy program a (2) nasledné po tréninku ovéfit
tréninkové zisky. Program je tvoren Sesti hrami, pfi¢emz 4 z nich vychazeji z principu n-back
task a 2 z principu pamétovych matic. Kazda hra trva cca 10 minut a v priabehu tréninkové
faze se hry nahodné stfidaji. Cely tréninkovy program je zaloZen na adaptabilité, tzn. program
neustdle vyhodnocuje hraCovy dovednosti a pfizpisobuje jim obtiznost tréninku. Design
programu je pfizpisoben vékové kategorii détskych hract (mladsi skolni vek), spolecnym

tématem tréninkového programu jsou zvifata.

7.1.5. VLASTNi PAMETOVE TRENOVANI

Tréninkové faze probihala zhruba dvakrat tydné¢ 40 minut po dobu cca 1,5 mésice.
Kazdé¢ dit¢ odtrénovalo v priméru zhruba 400-500 minut. Trénink probihal v prostorach skoly
ve skupinach obsahujicich 10-20 déti. Kazdé dité hralo samostatné na osobnim pocitaci, ktery
byl majetkem Skoly. V pribéhu tréninku byli zaci motivovani jak k odtrénovani co nejvice
minut béhem tréninkového sezeni, tak i1 k dosahovani co nejlepSich vysledkt. Pred kazdym
tréninkem byli vyhlaSeni hraci, kterym se dafilo pfi pfedchozim tréninku nejlépe, hraci, ktefi
se snazili a hraéi, kteif se nesnazili. Usp&$né déti si mohly samolepku vybrat, primérnym byla
piidélena a ty déti, které se evidentn¢ nesnazily zlstaly bez odmény. DéEti rovnéz byly
motivovany vizi malych plySovych zviratek, které jim byly ukdzany v pribchu tréninku a

slibeny za odménu za zdarné ukonceni.
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7.2. TESTOVA BATERIE

Jak bylo uvedeno vyse, vyzkum probihal v designu pretest, tréninkovéa faze a retest.
V pretestové a retestové fazi byla testovana inteligence, matematické dovednosti, pracovni
pamét (WM), pamét’ kratkodoba (STM) a schopnost ucit se (SU). Inteligence byla métena
pomoci Ravenovych Standardnich progresivnich matic (SPM, Raven, 2003)*. Matematické
dovednosti byly méfeny didaktickymi testy, které vychazely z uvolnénych uloh vyzkumu
TIMSS®. Zrakové-prostorovdi WM  byla mé&fena pomoci subtestu Pamér na kordlky ze
Stanford-Binetova inteligenéniho testu (Thorndike, Hagen & Sattler, 1986). V tomto subtestu
je ditéti na 5 vtefin ukézéna fotografie koralki riznych barev a tvari uspofadanych na tycce,
pficemz mu je dana instrukce, aby si toto uspofddani zapamatovalo. Po 5 vtefindch je
fotografie otoc¢ena a kolem ditéte je sérii koralkl sestavit. Tento subtest nebyl piivodné spjat
s WM. Vzhledem k tomu, ze definujeme WM jakozto sytém umozinujici aktivni udrzeni
informace v mysli za ucelem vyfeSeni problému a navzdory ruSeni zpiisobené feSenim
problému (Pachova, 2012a), povaZzujeme tento subtest za vhodny k méfeni zmifiované funkce.
RuSeni je zplisobeno nutnosti hledat potiebné kordlky a navlékat je na tycku. Zrakova
kratkodobad pamét (STM) byla méfena pomoci subtestu Pamét na predmeéty Stanford-
Binetova inteligen¢niho testu (Thorndike et al., 1986). V tomto subtestu je ditéti
prezentovana fada obrazki. Ukolem je tuto fadu nasledné zopakovat. K méfeni sluchovych
paméti byly uzit subtest Pamét na cisla (Thorndike et al., 1986). Sluchova STM byla métena
pomoci ¢asti, ve které je tieba zapamatovat si ¢isla v prezentovaném potadi. Sluchova WM
byla zkoumana pomoci vykonu, jakého dité¢ dosahlo pii opakovani Cisel v obraceném potadi.
Déle byl zadavan subtest Pamétr na jména z inteligencniho testu Woodcock-Johnson
(Woodcock, McGrew, & Mather, 2001). V tomto subtestu je testované osob¢ predkladan
soubor obrazkii mimozems$tani a soucasné je seznamovan s jejich jmény (jména jsou
smyslend, tak aby byly omezeny asociace). Nasledné je pak testovana osoba zadana, aby
ptifadila obrazky mimozemstand ke jménim, které jsou predklddany administratorem. Test
je zalozen na schopnosti ucit se (SU), jelikoZ po kazdém pfifazeni administrator dava
testované osob¢ zpétnou vazbu o spravnosti ¢i nespravnosti feSeni. V pfipad¢ chyby je navic

predkladdno spravné feSeni. Testovand osoba se tedy miize ,,poucit a v nasledujicim kole

% Pracovano bylo s hrubymi skory.

¥ Retestova data v oblasti matematickych dovednosti méme bohuZel pouze pro pilotni ¢ast vyzkumu, jelikoz pro
mnoho déti z nasledného experimentu byly tlohy jiz v pretestu velmi snadné a v retestu tudiz zadavany nebyly.
Pretestova data mame ziskana od vSech déti a pracujeme s nimi v kapitole zabyvajici se vztahem paméti a
vyS§8ich poznavacich procest.
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prezentaci skorovat 1épe. Po zkuSenostech z pilotniho testovani jsme se rozhodli, ze pro
retestovou diagnostiku vytvofime jiny, analogicky soubor mimozemstand a jmen, abychom

snizili efekt druhého testovani. Souhrn metod je uveden v nasledujici tabulce (tab. 9).

Tab.9: Souhrn diagnostickych metod uzitych k testovani paméti a inteligence

Sledovana oblast Test

Inteligence Ravenovy Standardni progresivnich matice
vSTM Pamét na predméty

vWM Pamét na koralky

aSTM Pamét na ¢isla

aWM Pamét’ na ¢isla v zpétném potadi

SU Pamét’ na jména

vSTM - kratkodoba zrakova pamét, vVWM — zrakova pracovni pamét, aSTM — kratkodoba sluchova pamét,

aWM — sluchova pracovni pamét,, SU — schopnost ucit se

Mimo pretestové baterie byl rovnéz vSem détem, které byly zatazeny do hlavni
tréninkové skupiny (déti EC a ER, viz niZe), zadan Dotaznik $kolni vykonové motivace zakl

(Hrabal & Pavelkova, 2011).

7.3. DALSI NESTANDARDIZOVANE TESTOVE METODY

Kromé vyse uvedenych metod jsme volili jesté metody dalsi. Jednalo se zejména o
polostruktorované rozhovory, které byly provedeny s 30 détmi a ugiteli**. Pokud v textu
uzivame citace jednotlivych déti, k jejich identifikaci uvadime smyslené kiestni jméno a kod
ve tvaru cislo ditéte — Rom/Cech_vykon v tréninkovych hrach (1-3%) + porozuméni hive (1-3)
+ vkon v IQ testu (1-3). Tzn. napt. kod Tita: 08-C_1+1+1, popisuje ¢eskou divku, ktera si
vedla velmi dobfe ve vSech sledovanych proménnych.

Dale déti vyplnovaly v pribéhu tréninku kratky dotaznik (viz piiloha 3) a test
porozuméni ulohdm typu n-back task (viz ptiloha 4), navrzeny pro potieby experimentu.
V tomto testu jsou v tisténé podob¢ détem skupinové predkladany problémy typu n-back task
a ukolem ditéte je rozhodnout, v jakych situacich nastala n-udéalost. Timto jsme chtéli ovétit
pochopeni principu a schopnost pfevést toto pochopeni na jiny typ materialu.

Rodice nebo ucitelé dale vypliovali anamnesticky dotaznik (viz ptiloha 5), z n€hoz
byla nasledn¢ vybrana data pfetransformovana do hodnoty socioekonomického statusu (SES)

rodiny, ve které dit¢ vyrustd. K transformaci byla pouzita upravend metoda uvedend autory

30 Ukazky rozhovort jsou uvedeny v piiloze 7.
3! Hodnoceni na $kale 1-3, ¢im niz$¢ hodnota tim lepsi vykon.
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Jednorog a kol. (2012). SES byl pocitan takto: SES = [(koeficient vzdélani matky [J
koeficient povolani matky) + (koeficient vzdélani otce [ koeficient povolani otce)]/2.%
Tabulka pfevodnich koeficientl je uvedena v ptiloze (viz ptiloha 6). Pro korelacni analyzy
byly uvadéné koeficienty vynasobeny hodnotou -1, tak aby platilo, Ze ¢im vys$i hodnota SES,

tim vyssi socioekonomicky status rodiny.

7.4. STATISTICKE ZPRACOVANI

Data jsou uvadéna jako aritmeticky prumér a stiedni chyba aritmetického priméru M
+ SEM (n), kde n je velikost souboru (pocet déti).

Normalita dat byla testovana Shapiro-Wilk W testem. Normalni rozlozeni nebylo
prokdzano, proto jsme volili neparametrick¢ metody. Pro testovani rozdili mezi dvéma
nezavislymi soubory (chlapci vs. divky, romské vs. Ceské déti) byl pouzit Mann Whitneyho U
test. V pfipadé posuzovani rozdili mezi dvéma zavislymi soubory (vysledky pretestu a
retestu) byl pouzit Wilcoxonlv parovy test. Pii korelacnich analyzach byl pouzit Spearmantv
korelacni koeficient. Rozdily byly brany jako signifikantni na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
K méfeni effect size, neboli vécné vyznamnosti jsme uzili veli¢inu Cohenovo d. Zvolili jsme
jednu z jednodussich metod pocitani této hodnoty, tedy d = (M2-M1)/SD, kde M2 piedstavuje
aritmeticky primér retestovych hodnot experimentalni skupiny, M1 aritmeticky prumér
pretestovych hodnot experimentalni skupiny a SD smérodatnou odchylku pretestovych
hodnot kontrolni skupiny. Faktorova analyza byla pocitdna jak metodou hlavnich komponent,
tak metodou maximalni vérohodnosti, Statistické analyzy byly provedeny pievazné pomoci

softwaru Statistica 6.1 (StatSoft, Tulsa, UK).

7.5. VYZKUMNY VZOREK

Celkem se vyzkumu zucastnilo 163 déti (87 chlapci, 76 divek, primérny vék 9,88 +
0,04 (163) ) navstévujicimi 4. ¢i minoritné 5. ro¢nik zakladni Skoly.

Z tohoto poctu tvortilo 62 déti pilotni (experimentalni ¢i kontrolni) skupinu (Z) — viz
tab. 10. AZ na vyjimky uvedené v dalSim textu budou data z pilotni studie vyuzita pouze pfi

analyze korelaci v té Casti prace, ktera se zabyva vztahy mezi zkoumanymi proménnymi.

32V ptipadé Ze dité vyriista pouze s matkou/s otcem byly koeficienty pe€ujiciho rodice dosazeny rovnéz za
koeficienty druhého rodice.
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Tab. 10: Popisné charakteristiky pilotni skupiny déti

Cetnost M F Vék

7 62 37 25 9,94 + 0,03 (62)

Z — pilotni skupina nezatfazena do hlavniho experimentu, M — chlapci, F- divky

Zbytek déti (50 chlapct a 51 divek) tvofi skupinu, kterd byla zahrnuta do hlavniho
experimentu — hlavni skupina (HS). Celkem se jednd o Ctyfi podskupiny — dvé experimentalni
(E) tvofené Ceskymi (EC) a romskymi détmi** (ER) a dvé& skupiny kontrolni (K) tvofené
rovnéz Ceskymi** (KC) a romskymi (KR) détmi. Charakteristiky jednotlivych skupin jsou

uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 11)

Tab. 11: Popisné charakteristik déti zahrnutych do hlavniho experimentu (hlavni skupina —

HS)

Cetnost M F Vék
EC 49 22 27 9,90 + 0,07 (49)
ER 12 8 4 10,23 £ 0,18 (12)
KC 26 13 13 9,70 + 0,10 (26)
KR 14 7 7 9,89 + 0,10(14)

Celkem 101 50 51 9,93 + 0,40 (101)

EC — experimentalni skupina ¢eské déti, ER - experimentalni skupina romské déti, KC — kontrolni skupina ceské

deéti, KR — kontrolni skupina romské déti, M — chlapci, F- divky

Pomoci neparametrické ANOVy (Kruskal-Wallistiv test) nebyl prokazan signifikantni
rozdil v parametru v€k mezi jednotlivymi skupinami. V¢kové rozdily tedy dale nebyly
uvazovany jako vyznamné a nebylo s nimi dale pracovano.

Statistickému porovnani byly podrobeny i dal$i charakteristiky zkoumaného vzorku
déti HS. Jednalo se zejména o vysledky v pretestové baterii. Mezi divkami a chlapci nebyly
pozorovany statisticky vyznamné rozdily v zadné ze sledovanych charakteristik ani ve vztahu

k retestu, jejich rozdily jsme se tedy dale nezabyvali.

33 Jsme si védomi zjednoduseni a které ¢inime pfi uvazovani v dimenzi eské versus romské dité. Pochopitelng,
ze vétSina déti, které jsou okolim povazovany za déti romské a Ziji na naSem uzemi maji ¢eské obcanstvi a
mnohdy povazuji ¢esstvi 1 za svou narodnostni ptislusnost. Mezi kritéria ovliviiujici zafazeni jedince k dané
narodnosti patii jak védomi vlastni narodnostni pfislusnosti, tak i posuzovani okolim. Takovato data byla sbirana
od déti pomoci dotazniku (viz pfiloha 3) a od ucitell v rdmci rozhovort a komparovana byla rovnéz

s posuzovanim experimentatora. Shoda mezi détskymi, ucitelskymi a experimentatorovymi odpovéd’mi byla vice
jak 95 procent.

¥ Do skupiny Cesky déti bylo zatazeno i nékolik déti jinych nez romskych mensin (zejména Rusové a

Ukrajinci), kterych bylo v nasem vzorku nékolik. Jejich vysledky se neodliSovaly od vysledki ¢eskych déti a
nebudou dale sledovany.
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Naopak byly potvrzeny piedpokladané rozdily mezi Ceskymi a romskymi détmi

v hodnoté SES (¢im vys$si hodnota, tim niz8i SES, tab. 12).

Tab.12: Rozdily v hodnoté SES mezi ¢eskymi a romskymi détmi

C R uroven p

SES 14,10+ 1,00 (75) 51,08+2,02 (26) <0,001

SES — socioekonomicky status, C — skupina ¢eskych déti, R — skupina romskych déti

Dulezité pro dalsi interpretaci dat bylo zejména zjisténi rozdilli mezi kontrolnimi a

experimentalnimi skupinami. Souhrnné vysledky jsou ukazany v nasledujici tabulce (tab. 13).

Tab. 13: Srovnani rozdild v pretestovych ulohach mezi kontrolni a experimentalni skupinou

E K urovet p
SPM 37,77 + 0,22 38,03 = 0,29 0,42
vSTM 6,34 + 0,03 6,78 + 0,03 0,89
VWM 23,54 + 0,08 22,37 + 0,11 0,50
aSTM 581 =+ 0,03 6,17 + 0,04 0,81
aWM 441 + 0,03 432 £ 0,04 0,86

SU 53,17 £ 0,17 51,88 £ 0,25 0,88

E — experimentalni skupina, K — kontrolni skupina, SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba
zrakova pamét, vVWM — zrakova pracovni pamét, aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM — sluchova

pracovni pamét, SU — schopnost ucit se

Z uvedena tabulky vyplyva, rozdil mezi skupinou E a K nebyly vyznamné v zddné
oblasti. Jelikoz jsme ptedpokladali, ze vysledky ceskych déti budou vyssi, nez vysledky
romskych déti, zabyvali jsme se déale zejména srovnanim pretestovych vysledkii mezi
skupinami EC a KC a skupinami ER a KR. Pro uplnost vSak uvadime rovnéz srovnani mezi

ceskymi a romskymi détmi ve vSech sledovanych charakteristikach (tab. 14).
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Tab. 14: Srovnani ceskych a romskych déti z hlediska pretestovych charakteristik

C R Urovei p

SPM 4299 +0,93 22,42 + 3,67 <0,001
vSTM 6,73 + 0,17 5,88 £ 0,56 0,03
vWM 24,67 +047 18,69 = 2,13 <0,001
aSTM 6,11 + 0,19 535 £ 0,50 0,14
aWM 4,60 + 0,20 3,6 £ 0,36 0,02

SU 54,61 +0,94 46,92 + 4,75 <0,001

C — skupina Ceskych déti, R — skupina romskych déti, SPM — standardni progresivni matice, vSTM -
kratkodoba zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét, aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM —

sluchova pracovni pamét’, SU — schopnost ucit se

Z tabulky je patrné, ze s vyjimkou sluchové kratkodobé paméti (aSTM) byly ve vSech
oblastech vysledek skupiny Ceskych déti signifikantné vyssi, nezli vysledek romskych déti.
Naopak pfi porovnani skupin EC a KC nebyly nalezeny Zadné vyznamné rozdily (viz

tab. 15). Vysledky rozdild v retestu tedy mohou byt tedy bez omezeni déle interpretovany.

Tab.15: Porovnani pretestovych vysledki Ceskych déti zarazenych do experimentalni a

kontrolni skupiny

EC KC Uroveii p
SPM 4243 + 1,17 44,04 + 1,53 0,30
vSTM 6,73 =+ 0,23 6,73 + 027 0,90
vWM 2484 + 0,60 24,35 + 0,74 0,62
aSTM 6,16 =+ 0,24 6,00 =+ 0,32 0,64
aWM 461 <+ 0,24 458 + 0,35 0,79
SU 5420 + 133 55,38 + 1,08 0,79

EC — experimentalni skupina ¢eskych déti, KC — kontrolni skupina ¢eskych déti, SPM — standardni progresivni
matice vSTM — kratkodoba zrakova pamét’, vWM — zrakova pracovni pameét, aSTM — kratkodoba sluchova

pamét, aWM — sluchova pracovni pamét’, SU — schopnost ucit se

Skupiny ER a KR se statisticky vyznamné liSily ve dvou oblastech (zrakova
kratkodoba pamét - vSTM a aSTM) — viz tab. 16. Retestové rozdily v prislusné kapitole

budou interpretovany s ohledem na tuto skute¢nost.
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Tab.16: Porovnani pretestovych vysledkti romskych déti zafazenych do experimentalni a

kontrolni skupiny

ER KR Uroveii p
SPM 19,25 + 2,96 25,57 + 2,54 0,12
vSTM 4,75 £+ 049 6,86 =+ 041 <0,00
VWM 1858 + 077 1879 + 086 1,00
aSTM 433 + 041 6,21 £ 0,29 <0,00
aWM 358 =+ 0,51 3,799 £ 0,33 0,47
SU 4892 + 3,00 4521 + 3,98 0,59

ER — experimentalni skupina romskych déti,

KR - kontrolni skupina romskych déti, SPM — standardni

progresivni matice, vSTM — kratkodoba zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét, aSTM — kratkodoba

sluchova pamét, aWM — sluchova pracovni pamét, SU — schopnost ucit se
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8. VYSLEDKY

Jak uvadime v ptislusné kapitole, cilem nasi prace bylo (1) prozkoumat vztah mezi
pamétovym systémem a rozumovymi dovednostmi, (2) ovéfit efektivitu nami navrzeného
programu urc¢ené¢ho k tréninku pracovni paméti (WM) a prozkoumat mozny transfer do
dalsich oblasti, (3) ovérit efektivitu programu u déti ze znevyhodnéného sociokulturniho
prostiedi a porovnat benefity se skupinou déti pochazejicich z vySsiho sociokulturniho
prostiedi a (4) objasnit vztah efektu tréninku a dalSich proménnych.

V nésledujici casti textu tedy budou prezentovany vysledky, ke kterym jsme

v prislusnych oblastech dospéli.

8.1. VZTAH MEZI PAMETOVYM SYSTEMEM A INTELIGENCI

V této Casti textu se pokusime o prozkoumdni vztahu mezi pamétfovymi a
rozumovymi dovednostmi s cilem porozumét tomuto vztahu a ovéfit, zda nase uvahy o
moznostech kognitivniho rozvoje se odvijeji spravnym smérem.

Do korelacni analyzy byly zatazeny pretestové vysledky vSech skupin (Z — déti
z pilotni skupiny, E — experimentalni skupina, K — kontrolni skupina). Celkem se tedy jednalo
o vysledky 163 déti v pamétovych subtestech a v Ravenovych standardnich progresivnich

maticich (SPM). Souborné vysledky korelaci jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 17).

Tab. 17: Souborné vysledky korela¢ni analyzy v pamétovych subtestech a v SPM

SPM vSTM vWM aSTM aWM

SPM 1,00

vSTM 0,42 1,00

vWM 0,61 0,39 1,00

aSTM 0,24 0,27 0,18 1,00

aWM 0,28 0,35 0,31 0,39 1,00
SU 0,36 0,36 0,42 0,21 0,37

Vsechny korelaéni koeficienty jsou vyznamné na p < 0,05. Sedé podbarvena politka pak ozna¢uji stéedni
zéavislost®.
SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét,

aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM — sluchova pracovni pamét’, SU — schopnost ucit se

3 Hodnoceno dle Chraska (2007): 0,20 - 0,40 nizka zavislost, 0,40 — 0,70 stiedni zavislost, nad 0,70 vysoka
zavislost.
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Vsechny vysledky uvedené v tabulce jsou statisticky vyznamné. Sedé podbarvena
policka oznacuji stiedni zavislost. Z tabulky mimo jiné vyplyva, ze nejtésnéjsi zavislost byla
sledovana mezi zrakovou pracovni paméti (vVWM) a SPM. Tento fakt bude vice projednan

v dal$i ¢asti textu.

8.1.1. PAMET A INTELIGENCE

Abychom 1épe porozuméli vztahu mezi paméti a inteligenci, pfevedli jsme vSechny

ziskané skory na porovnatelné hodnoty. Postupovali jsme podle nasledujiciho vzorce:

H,=X*M/20,

kde Hy je transformovand hodnota, X je piivodni hodnota, M je aritmeticky primér
puvodnich hodnot a 20 je ndhodné zvolena konstanta. V pozorovanych oblastech SPM, vSTM
(zrakova kratkodoba pamét’), vWM (zrakova pracovni pamét’), aSTM (sluchova kratkodoba
pamét’), aWM (sluchova pracovni pamét’) a SU (schopnost ucit se) jsme pak ziskali u kazdého
ditéte 6 transformovanych hodnot, které je mezi sebou mozné porovnavat. Aritmeticky
pramér vSech oblasti byl vzhledem ke zvolené konstanté ve vSech oblastech 20.

Pfi snaze zabyvat se vztahem paméti a inteligence jsme nejprve spocitali pro kazdé
dité index paméti, pocitany jako aritmeticky primeér transformovanych hodnot v pamétovych
oblastech, vcetn¢ oblasti SU. Korelace mezi indexem paméti a SPM byla statisticky
vyznamna (r=0,53, stfedni zavislost).

Dale jsme se pokusili rozdélit pamét do jednotlivych, standardné¢ zminovanych
pamétovych oblasti. Index STM byl pocitdn jako aritmeticky primér transformovanych
hodnot vSTM a aSTM, index WM byl pocitan jako aritmeticky primér transformovanych
hodnot vVWM a aWM. Déle uvddime index SU, ktery je roven transformovanym hodnotam
ziskanych v subtestu, ktery je spojovan se schopnosti ucit se. Pamét’ na jména, kterou
uzivame k méfeni SU ma blizko jak ke konceptu WM, tak ¢astecné souvisi i s konceptem
LTM. Ani s jednim z konceptt ji vSak nejde zcela ztotoznit. Pokud se zaméfime na sledovani
Casu, ktery je tieba k zapamatovani a je tou nejjednodussi a nejzékladnéjsi charakteristikou
v rozdélovani na jednotlivé pamétové typy, je jasné, Ze testy k méfeni WM a SU se od sebe
1i§i. Zatimco v pifipadé testi WM je Cas nutny k zapamatovani maximalné v fadu desitek
vtetin, u testu SU se jedna minimalné o minuty. U testll WM je tieba mit informace neustale
aktualizované, u testu SU tomu tak neni. Zde jsou informace pfistupné aktudlnimu vybaveni,

ale bez procesu vybavovani nelze tulohu feSit. Ani souvislost s LTM vSak neni zcela
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pfimocara. Obecné se ma za to, ze ukladani informaci do LTM je dlouhodoby proces, ktery je
spojovan se strukturdlnimi ¢i biologickymi zménami ve fungovani mozku (Costa-Mattioli,
Sossin, Klann, & Sonenberg, 2009). Takovéto zmény pochopitelné nemiizeme v ramci
subtestu Pamét na jména predpokladat. Na druhou stranu pojeti WM v Cowanové teorii
(napt. 2010), jakozto aktivované Casti LTM relativizuje rozdily mezi WM a LTM. Pri
takovémto pojeti by zfeyjmé bylo mozné SU k LTM viceméné vztahnout.

Pfesto jsme se nakonec rozhodli nespojovat SU s zadnou obecné uzivanou a popsanou
pamétovou funkei. Nasledné jsme tedy vypocitali korelace mezi jednotlivymi pamétovymi

indexy oddélen¢ (vcetné SU) a SPM (viz tab. 18).

Tab. 18: Korelace mezi SPM a pamétovymi indexy.

SPM STM WM

SPM 1,00

STM 0,38 1,00

WM 0,50 0,50 1,00
SU 0,35 0,29 0,44

Vsechny korelatni koeficienty jsou vyznamné na p < 0,05. Sedé podbarvena policka pak oznaluji stiedni
zavislost. SPM — standardni progresivni matice, STM — index kratkodobé paméti, WM — index pracovni paméti,

SU — schopnost ucit se.

Z tabulky vyplyva, ze vztah paméti a SPM je nejvice zprostifedkovan skrze WM. Zde
byla nalezena stfedni zavislost, oproti nizké zavislosti u dalSich pamétovych oblasti. Pomoci
srovnani korelacnich koeficientd bylo v nasledném testu ukazano, ze zavislost mezi SPM a
WM je statisticky vyznamné té€snéjsi, nezli vztah SPM a dalSich pamétovych funkei (viz tab.

18 a obr. 20)

Obr . 20. Vztah paméti a inteligence

-
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Z uvedené¢ho schématu vyplyva, Ze souvislost paméti a inteligence je nejvice
zprostiedkovana skrze WM. VySe uvedena tabulka (tab. 17) rovnéz ukazuje, Ze zrakova
vWM souvisi s vykonem v SPM vice, nezli aWM. Tuto skutecnost lze vSak zCasti pricist
k tomu, Ze rovnéz SPM jsou zadavany ve zrakové modalité. S vykonem v SPM nejméné
souvisela hodnota aSTM, kterou jsme méfili pomoci subtestu Pamét’ na ¢isla ve shodném

potadi. Tento subtest je ze zaddvanych pamétovych subtestl nejvice mechanicky uchopitelny,

cvwr

8.1.2. Typry PAMETI

Na zaklad¢é ziskanych korelacnich koeficientli jsme se rovnéZz zabyvali vztahem
jednotlivych pamétovych funkci. Kromé vySe uvedenych indexii jsme rovnéz vypocitali
index sluchové paméti (aM), ktery byl pocitan jako aritmeticky primér transformovanych
hodnot aSTM a aWM a index zrakové paméti (vM) pocitany jako aritmeticky prameér
transformovanych hodnot vSTM a vWM. Z tohoto piehledu a z pfehledu uvedeného vyse je
patrné, ze data pouzita pro pocitani indexu aM, WM a STM, respektive vM, WM a STM se
vzajemné prekryvaji a pocitat mezi nimi korelace by bylo zavadéjici. Redukovana tabulka je

uvedena nize (viz tab. 19).

Tab. 19: Vztah mezi jednotlivymi pamétovymi funkcemi

STM WM aM vM

STM 1,00

WM 0,50 1,00

aM 1,00

vM 0,42 1,00
SU 0,29 0,44 0,32 0,43

Vsechny korelaéni koeficienty jsou vyznamné na p < 0,05. Sedé podbarvena politka pak oznauji stfedni
zavislost.
STM — index kratkodobé paméti, WM — index pracovni paméti, aM — sluchova pamét, vM — zrakova pamét, SU

— schopnost ucit se.

Zavislost mezi WM a STM je stfedné vysoka, stejné tak jako vztah mezi aM a vM.
Déleni na WM a STM a soucasné¢ na zrakovou a sluchovou je tedy dle naSich dat
opodstatnéné.

Zavislosti mezi WM a STM, respektive WM a SU, jsou soucasn¢ signifikantné

tésnéjsi, nezli zavislost mezi SU a STM. WM je ziejmé centralni pamétovou funkei, ktera
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nejen ze zprostiedkovava vztah mezi paméti a inteligenci, ale soucasn¢ sdili urcity zaklad
s obéma dalSimi dilleZitymi oblastmi.

Pokud se zaméfime na d€leni pamétovych funkei podle modalit, zjistime, ze korelace
mezi obéma koncepty je stiedné vysoka. Jednd se tedy o dvé odd€lené funkce, které vsak
spolu n&jak souvisi. Z Cowanovy teorie uvedené v piehledu literatury vyplynulo, ze d€leni
paméti pode modalit je neopodstatnéné, tuto tezi naSe data nepotvrzuji. Pouze nizké korelace
byly nalezeny v ramci jednotlivych paméti liSicich se svou modalitou — korelace mezi aSTM a

vSTM byla 0,27 a aWM a vWM byla korelace 0,31 (viz tab. 17).
8.1.3. Pamit A SES

Hodnota socioekonomického statusu (SES) byla ziskavana pouze od déti zafazenych
do kontrolni a experimentalni skupiny (K,E), nikoli od skupiny Z (pilotni skupina). Do

nasledujici analyzy tedy byly zatazeny vysledky 93 déti. Zavislost SES a pamét'ovych funkci

a index, se kterymi bylo pracovéano vyse, je uvedena v nasledujici tabulce (tab. 20).

Tab. 20: Vztah SES a dalSich sledovanych oblasti

SES
SPM 0,73
vSTM 0,30
vWM 0,52
aSTM 0,18
aWM 0,28
SU 0,35
STM 0,31
WM 0,46
aM 0,33
vM 0,50

Vsechny korelaéni koeficienty, s vyjimkou aSTM, jsou vyznamné na p < 0,05. Sedé podbarvena policka pak
oznacuji stfedni zavislost, respektive vysokou zavislost v ptipadé SPM.

SPM — standardni progresivni matice, vSTM — zrakova kratkodobd pamét, vWM — zrakova pracovni pamét,
aSTM - sluchové kratkodoba pamét, aWM — sluchova pracovni pamét’, SU — schopnost ucit se, STM — index

kratkodobé paméti, WM — index pracovni paméti, aM — index sluchové paméti, vM — index zrakové paméti

S vyjimkou aSTM jsou vSechny korelace statisticky vyznamné. Nejvyssi korelace
s SES byla nalezena v ptipadé¢ SPM. Z pamétovych funkci byla nalezena nejvyssi souvislost

SES a vVWM - tedy funkce, na kterou byl néasledné zaméfen tréninkovy program. Celkové
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byla nejvyssi zavislost sledovana v oblastech, kter¢, jak vyplynulo z ptedchozi vysledkové

¢asti, nejvice souvisi s rozumovymi schopnostmi.

8.1.4. SCHEMA VZTAHU PAMETOVYCH A VYS$SICH POZNAVACICH FUNKCI POMOCI FAKTOROVE
ANALYZY

Vyse byly naznaceny Uvahy o vztahu sledovanych oblasti vychéazejicich z korelacni
analyzy. Tyto Givahy se nyni jest¢ pokusime verifikovat pomoci faktorové analyzy.

Do faktorové analyzy byly zahrnuty pouze ty déti, u kterych jsme méli zaznamendna
pretestova data ve vSech sledovanych oblastech (inteligence, pamétové funkce, SES a vykony
v matematickém didaktickém testu). Celkem se jednalo o 52 déti (12 romskych, 40 ¢eskych).
Faktorova analyza byla zpracovana jak metodou maximalni vérohodnosti, tak metodou
hlavnich komponent. Vysledky obou typl analyzy se v zdsad¢ neliSily, rozhodli jsme se tedy
dale pracovat pouze s vysledky jedné z nich (metoda hlavnich komponent s rotaci).

Ttemi faktory bylo pomoci této metody vycerpano 75% rozptylu. Vysledky uvadime
v nasledujici tabulce (tab. 21)

Tab. 21: Vysledky faktorové analyzy

Faktory
1 2 3

SPM 0,85

vSTM 0,45 0,60
vWM 0,74 0,51
aSTM 0,84
aWM 0,79 0,38
SU 0,87
SES 0,85

M_N 049 0,65
MV 0,74 031

SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba zrakova pamét, vWM — pracovni zrakova
pamét’, aSTM — sluchova kratkodoba pamét, aWM — sluchova pracovni pamét’, SU — schopnost ucit se, SES —
socioekonomicky status, M N- matematické ulohy s pfedpokladanym nizkym zatizenim WM, M V

matematické ulohy s predpokladanym vysokym zatizenim WM

V tabulce je uvedeno rozlozeni jednotlivych proménnych mezi tfemi faktory. Prvni
faktor jsme nazvali faktor vySSich pozndvacich procest. Tento faktor je sycen vykonem v
SPM a SES, c¢astecné pak didaktickym testem a soucasn¢ vykonem v obou testech zrakové

paméti (vVSTM, vWM).
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Druhy faktor mé nejblize ke konceptu kratkodobé paméti. Vysvétluje predevSim
vykon v subtestu Pamét na cisla (aSTM), ale z vEtsi €asti 1 vykon v subtestu Pamét’ na cisla
v opacném poradi (aWM) a Castecné 1 obé Casti didaktického testu.

Tteti faktor jsme nazvali faktorem pracovni paméti (WM). Tento faktor vysvétluje
zejména vykon v subtestu Pameét' na jména (SU), ale CasteCn¢ i oba skory v testech
spojovanych s WM (Pameét’ na koralky a Pameét na cisla v opacném poradi).

Faktorova analyza tedy potvrdila vysokou souvislost vSech sledovanych proménnych.
VétSina rozptylu by totiz mohla byt vysvétlena i1 pouze pomoci jednoho faktoru.
Z pamétovych funkci byla nalezena nejvyssi faktorova zatéz faktorem vysSich poznavacich
procesit u subtestu, ktery povazujeme za nastroj méieni vWM. Tento fakt mlze poukazovat
opravdu k tomu, ze VWM nejvice zodpovida za vztah paméti a vysSich poznavacich procest.
Faktor vySSich poznavacich procesit vSak c¢éaste¢né vysvétluje i vykon v subtestu vSTM.
Dal$im moznym vysvétlenim, které jiz bylo také vySe nastinéno, je vztah zrakovych paméti a
SPM pftes shodnou — zrakovou modalitu. V takovém piipadé¢ bychom ale mohli ocekavat
alespon Castecnou spojitost prvniho faktoru se subtestem Pamét’ na jména, ktery rovnéz
ramcoveé ve zrakové modalité¢ pracuje. SouCasné¢ bychom necekali tak vysokou souvislost
s vykonem v matematickych testech. Alternativnim vysvétlenim tedy mize byt, ze ty ¢asti
zrakové paméti, které jsou vysvétleny prvnim faktorem, v sob¢ skryvaji pouzivani védomych
strategii, které jsou kognitivné velmi naro¢né.

Obé zrakové paméti tedy miZeme popsat pomoci vlivu prvniho faktoru vysSich
poznavacich procest a dalsiho specifického faktoru — v ptipadé vWM se jednd o vliv faktoru
WM a v piipadé vSTM to je faktor STM. Na toto zjiSténi se pak mizeme podivat pomoci
dvou uhlt pohledu. Subtesty Pamét’ na koralky a Pamét’ na predméty v sobé zahrnuji vzdy
jak pamétovou podslozku feSeni, tak podslozku vyuziti strategii. A nebo lze uvazovat jinak.
Vzhledem k tomu, Ze néd$ soubor neni tvofen homogenni skupinou déti, 1ze ptedpokladat, ze u
jednotlivych skupin déti méfi totozné subtesty jiné funkce. Napt. je mozné, ze u déti, které
vyuzivaji pamétové strategie, souvisi vykony ve zminovanych subtestech spiSe s prvnim
faktorem, zatimco u déti, které strategie nevyuzivaji, jsou vysledky syceny spi§ pamétovymi
faktory.

Co se tyce sluchovych paméti, zde je situace jind. Subtest Pamét na cisla je zcela
vysvétlen vlivem faktoru STM. Tento faktor vSak rovnéz vysvétluje velkou ¢ast druhého
sluchového subtestu, ktery jsme povazovali za vice souvisejici s WM — tedy subtestu Pameér’
na cisla v opacném poradi. Ptesto, ze Cast subtestu je vysvétlena vlivem faktoru WM,

takovyto vysledek castecné vyvraci naSi domnénku o tom, Ze subtest Pamét na cisla
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v opacném poradi méti jinou kvalitu a ospravedliiuje tak ty studie, které mezi t€émito subtesty
nerozliSuji. Dalo by se vSak uvazovat o tom, Ze ta ¢ast subtestu Pamét’ na cisla v opacném
poradi, ktera je vysvétlena vlivem 3. faktoru, souvisi opét s tim, ze u nékterych déti tento
subtest m&fi jiny aspekt. Nékterym détem otoCeni Cisel zabralo minimum Casu. Jakoby se
zdalo, ze cisla jednoduse ,,0od n¢kud ctou®. Takovéto déti vsak Castéji selhavaly u delsi série
¢isel. Naopak jina skupina déti méla s otoceném Ccisel ,,vétsi praci®. Otoc€eni Cisel t€émto détem
trvalo déle, ale také se mezi nimi obcCas objevily takové déti, které dosahly vybornych
vysledkll. Z popisu je patrné, Ze zatimco u prvni skupiny déti nemiizeme o velkém zaméstnani
WM mluvit, u druhé skupiny je situace zcela opacnd. Je mozné, Ze tento fakt souvisi tim, ze
druhd skupina déti pfekrocila kapacitu aktudlni bezprosttedni STM (at’ jiZ proto, Ze jejich
kapacita je niz$i a nebo proto, ze se dostaly na vétSi mnozstvi polozek) a musela vyuzit
pfidatné zdroje, které ziejmé& souvisi s WM. V budoucnu by mozna bylo zajimavé ovéfit,
k jakym vysledkim bychom dosli, kdybychom pracovali se skupinou starSich déti ¢i
dospélych. Na zdklad¢ naSich domnének lze predpokladat, Ze by slozka subtestu Pamét’ na
¢isla v opacném poradi, ktera byla vysvétlena vlivem faktoru WM, byla vyznamnéjsi.

U subtestu Pameét na jména, ktery jme povazovali za nastroj méteni SU a v ur€ité fazi
jsme polemizovali se souvislosti s LTM, se ukazala velkd souvislost s faktorem WM. S
podivem vSak je, Ze tento subtest je zcela vysvétlen faktorem WM a nenachdzime dalsi
souvislosti, zejména vztah k prvnimu faktoru vysSich poznavacich procesti, piesto, ze se
domnivame, Ze urcité strategie déti k plnéni tohoto ukolu uzivaly. Je vSak mozné, Ze tyto
strategie byly zcela jiné kvality, nez strategie uzité v subtestech vVWM a vSTM.

Zajimavym zjiSténim je rovnéZ fakt, Zze proménna SES ma vztah pouze k faktoru
vysSich poznévacich procesii. Rozfesit otazku, zda SES je pfi¢inou intelektového vykonu
(vliv rodinného prostfedi na kognitivni vyvoj ditéte) ¢i jeho nepiimym dasledkem
(intelektovy vykon ditéte jako geneticky korelat intelektu rodicii a jeho pticinny vztah k SES),
vtomto okamziku nelze. Jiz doptedu vSak mulZeme konstatovat, Ze zjiSténi vysSich
tréninkovych benefiti u déti s nizSim SES by naznacovalo, ze prvné jmenované ma k pravde
blize.

Co se tyce matematického testu, predpokladali jsme u uloh, které jsme povazovali za
naro¢né na kapacitu WM (M _V — ulohy s predkladanou vysokou zatézi WM vs. M_ N — ulohy
s prepokladanou nizkou zat¢zi WM), souvislost s faktorem WM. Potvrdilo se sice, ze ob¢

skupiny matematickych tloh se od sebe ¢astecné lisi, ale zfejmé jinak, neZ byl na§ prvotni
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piedpoklad.”® V piipadé uloh M_V byla v&tsi ¢ast vysvétlena pomoci vlivu faktoru vyssich
poznavacich procest, zbytek pak vlivem faktoru STM. U uloh M_N to bylo ¢aste¢né opacné.
V¢Etsi Cast byla vysvétlena faktorem STM a mensi pak faktorem vyssich poznavacich procest.
S faktorem WM vykony v matematickém testu nesouvisely. Zajimavé vsak je, ze pokud do
faktorové analyzy nezahrneme vykony v SPM, matematické ulohy se rozpadnou vice

v souladu s naSimi prvotnimi pfedpoklady — viz tab. 22.

Tab. 22: Vysledky faktorové analyzy (metoda hlavnich komponent s rotaci)

Faktory

1 2 3
vSTM 0,43 0,61
vWM 0,66 0,60
aSTM 0,84
aWM 0,82 0,33
SU 0,33 0,87
SES 0,87
M_N 0,56 0,60
MV 0,74 0,34

vSTM - kratkodoba zrakova pamét, vWM — pracovni zrakova pamét, aSTM — sluchova kratkodoba
pamét, aWM — sluchova pracovni pamét, SU — schopnost ucit se, SES — socioekonomicky status, M_N-
matematické ulohy s pfedpokladanym nizkym zatizenim WM, M_V -matematické ulohy s pfedpokladanym

vysokym zatizenim WM

V ptipadé M_N je situace shodna — vykon je vysvétlen kromé prvniho faktoru rovnéz
vlivem faktoru STM. U M_V je vSak ¢ast vlivu vysvétlena pomoci faktoru WM, coz by
odpovidalo nasim plvodnim ptedpokladim. Celkové schéma vztahu mezi proménnymi je

uvedeno na nésledujicim obrazku (obr. 21).

3¢ Matematické ulohy jsme rozdélili do dvou skupin podle stupné zatizeni WM, které jsme u danych uloh
predpokladali. Dostali jsme tedy tlohy s pfedpokladanym vysokym zatizenim WM a ulohy s nizkym zatizenim
WM (rozdéleni tloh je uvedeno v pfiloze 8).
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Obr.21: Schéma vztahu mezi proménnymi
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8.1.5. SHRNUTI VYSLEDKU ANALYZY VZTAHU MEZI PAMETOVYM SYSTEMEM A INTELIGENCI

Z analyzy vyplynulo, Ze mezi pamétovym systémem a inteligenci existuje stfedné
vysoké zavislost. Vztah mezi paméti a inteligenci je pak ziejmé zprosttedkovan skrze WM,
zejména pak jeji zrakovou casti. To je zaroven oblast, kterd z pamétovych funkci nejvice
souvisi se socioekonomickym statusem (SES).

Na zéklad¢ potvrzeni vztahti v rdmci pamétového systému a soucasné vztahu paméti
a inteligence tedy miizeme dale pfedpokladat, ze tréninkem WM muze dojit jak ke zlepSeni
dalsich pamétovych funkei, tak soucasné 1 ke zlepSeni intelektovych schopnosti. Vzhledem
k tomu, Ze bylo uk4zdno, Ze vykon v testech vVWM velmi souvisi s SES a je tedy u déti
z niz§iho sociokulturniho prosttedi oslaben, lze dale ptedpokladat, ze trénink by u téchto déti

mohl byt prospé$nou intervenci.

8.2. EFEKTIVITA TRENINKOVEHO PROGRAMU — ROZDILY MEZI PRETESTEM A RETESTEM
Design vyzkumu umoznil zjistit efekt tréninku na zéklad€ rozdili mezi pretestem a
retestem v ramci jednotlivych skupin i mezi nimi.

Z analyzy uvedené pii popisu vyzkumného vzorku (oddil 7.5.) vyplynulo, Ze mezi

kontrolni a experimentalni skupinou nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily
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v pretestovych vysledcich. V nésledujici analyze tedy mizeme bez omezeni srovndvat
vyznamnost rozdili v pretestu v kontrastu s vyznamnosti rozdila v retestu.

V piipadé skupin EC (experimentalni skupina ¢eskych déti) a KC (kontrolni skupina
Ceskych déti) nebyly rovnéz nalezeny Zadné statisticky vyznamné pretestové rozdily.
V ptipadé¢ romskych déti se ale experimentdlni a kontrolni skupina (ER a KR) Ilisila
v parametrech STM. Vzhledem ke sbéru dat, ktery probihal v n¢kolika etapach, nebylo mozné
tuto nesrovnalost odstranit. Efekt tréninku tedy budeme testovat na zéklad¢ rozdilii mezi
pretestem a retestem v ramci jednotlivych skupin. Tim retestové rozdily mezi skupinami
neovlivni celkové hodnoceni.

Nejprve se zaméfime na efekt tréninkového programu ve smyslu zlepSeni v radmci
trénovanych uloh, dale se budeme zabyvat efektivitou tréninkového programu vcetné
transferového zlepSeni do dalSich oblasti a ddle se zaméfime na rozdily mezi Ceskymi a

romskymi détmi.

8.2.1. EFEKT TRENINKOVEHO PROGRAMU - ROZDILY MEZI POCITACOVYM PRETESTEM A RETESTEM V RAMCI

EXPERIMENTALN{ SKUPINY

Jak bylo popsano v piislusném oddilu o charakteru tréninkového programu (viz oddil
7.1.2), hlavni fazi tréninku ptedchazela diagnostickd fadze pomoci Uloh, které byly
s tréninkovymi tlohami analogické. Jednalo se o diagnostickou verzi hry typu zrakovy n-back
task a diagnostickou verzi hry typu pamétovych matic. Stejny diagnosticky test byl zadan 1 po
zaveérecném tréninku. Vysledky rozdilii mezi pretestem a retestem jsou uvedeny v nasledujici

tabulce (tab.23).

Tab.23: Rozdily mezi pocitaCcovym pretestem a retestem

pretest retest urovern p d
n-back 2,57 £ 0,02 3,62 + 0,03 <0,001 0,83
pamét'ové matice 4,50 + 0,02 6,74 + 0,04 <0,001 1,51

d — Cohenovo d

Z tabulky vyplyva, Zze diky tréninkové fazi doSlo ke statistickému zlepSeni
v trénovanych ulohéch. Abychom mohli hovoftit o tréninkovém efektu a o tom, zda je mozné
rozvijet kapacitu pracovni paméti (WM), je nutné sledovat spiSe transferova zlepSeni. Tento
vysledek nicméné naznacuje, Ze tréninkovy program splnil sviij bazalni ucel, tedy schopnost

rozvijet vykon v trénovanych tlohéch.
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8.2.2. TRANSFEROVA ZLEPSENI VE SLEDOVANYCH OBLASTECH - ROZDILY MEZI KONTROLNI A

EXPERIMENTALN{ SKUPINOU V PRETESTU A V RETESTU

Jak bylo uvedeno v oddile popisujicim vyzkumny vzorek (viz 7.5.), kontrolni a
experimentalni skupina se ve vysledcich pretestu od sebe statisticky vyznamné neliSila. V
tabulce (tab. 24) je uvedeno srovnani vsech déti kontrolni (K) a experimentalni (E) skupiny

Vv pretestu a retestu.

Tab. 24: Srovnani rozdili mezi kontrolni a experimentalni skupinou v pretestu a v retestu.

Pretest Retest

Uroveii p
SPM 0,85 0,37
vSTM 0,32 <0,001
vWM 0,22 <0,001
aSTM 0,37 0,34
aWM (0,72 0,01
SU 0,60 0,02

V levém sloupci jsou uvedeny hodnoty p pro rozdily mezi experimentalni a kontrolni skupinou v pretestu.
V pravém sloupci pak uvadime hodnoty p pro rozdily v retestu. Sedé podbarvena jsou policka znadici
statistickou vyznamnost.

SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét,

aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM — sluchova pracovni pamét’, SU — schopnost ucit se

Z tabulky vyplyvd, Ze zatimco v pretestu nebyly nalezeny mezi kontrolni a
experimentalni skupinou zadné statisticky vyznamné rozdily, v retestu byly rozdily patrné ve
4 z 6 sledovanych oblasti. Transferové zlepseni bylo tedy pozorovano v obou typech WM a
dale ve zrakové STM a ve schopnosti ucit se (SU).

Lze tedy fici, Ze tréninkovy program vedl ke zlepSeni jak uloh méficich funkci
shodnou s funkci trénovanou, tak byl prokdzan transfer do dalSich pamétovych oblasti.
Nicméné transfer do oblasti inteligence se na celkovych datech prokéazat nepodafilo.

K posouzeni rozdili mezi transferovym zlepSenimi v radmci kontrolni a
experimentalni skupiny jsme rovnéz spocitali vécnou vyznamnost rozdili mezi pretestem a

retestem (Cohenovo d). Vysledky jsou znazornény v nasledujicim grafu (obr. 22).
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Obr. 22: ZlepSeni mezi pretestem a retestem v rdmci experimentalni a kontrolni skupiny

(Cohenovo d)
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Hodnoty vyssi nez 0,5 znaci vécnou vyznamnost zlepSeni.
K — kontrolni skupina, E — experimentalni skupina, SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba
zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét, aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM — sluchova

pracovni pamét, SU — schopnost ucit se

Graf potvrzuje vysledky uvedené v tabulce (tab. 24). Ve vSech sledovanych oblastech
je vécnd vyznamnost zlepSeni vyssi v experimentalni, nez v kontrolni skupiné. Pro oblasti
vSTM, vWM, aWM a SU jsou pak hodnoty Cohenova d vyssi nez 0,5, coz poukazuje na
sttedni efekt tréninku.

Vzhledem k tomu, Ze nas trénink byl primarné¢ zaméfen na trénovani vWM, zlepSeni
v této oblasti 1ze povaZzovat za ptiklad nejblizsiho transferu. Déle zlepSeni ve vSTM, aWM a
SU povazujeme za piiklad blizkého transferu, aSTM pro nas predstavuje vzdalenéjsi transfer
a SPM transfer vzdaleny. Hodnoty Cohenova d pro zlepSeni vramci jednotlivych

transferovych oblasti jsou uvedeny v nasledujicim grafu (obr. 23).

113



Obr. 23: Hodnoty Cohenova d pro jednotlivé transferové oblasti — srovnani kontrolni a

experimentalni skupiny
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Pozn.: Pokud je typ transferu sledovan pomoci vice testtll, je uvedena hodnota aritmetickym primérem hodnot d
u vSech sledovanych oblasti.
tr. — transfer, K — kontrolni skupina, E - experimentalni skupina. Hodnoty d = 0,5 jsou povazovany za vécné

vyznamné.

Z grafu vyplyva, ze efekt tréninku byl vécné vyznamny v obou oblastech blizsiho
transferu. V oblastech vzdalengjSich efekt potvrzen nebyl.

Typy transferu, tak jak byly nastinény vySe, byly odvozeny z teoretickych tivah
uvedenych v rozboru soucasnych tréninkovych studii (viz oddil 3.2), nevychazely tedy
znaSich dat. Bylo by vSak mozné ptedpoklddat, Ze budou nalezeny korelace mezi
tréninkovymi tlohami a diagnostickymi subtesty a to tak, Ze nejvice budou s tréninkovymi
ulohami korelovat subtesty nejbliz§iho transferu a nejméné transferu nejvzdalenégjsiho. Jak
bude uvedeno dale, tento predpoklad plati jen Castecné.

Kromé vySe rozebiranych nepocitacovych subtesti (SPM, Pamét’ na kordlky, Pamet
na predmeéty, Pamet na cisla, Pamét' na cisla v opacném poradi a Pamét na jména) prosSly
déti z experimentalnich skupin (ER, EC) rovnéz diagnostickou c¢asti tréninkové hry (viz
kapitola metody — oddil 7.). V této Casti byly déti testovany pomoci tréninkovych uloh.
Jednalo se o ukoly typu pamétovych matic a tkoly typu n-back task. Souvislost pretestovych

vysledki pocitacovych a nepocitacovych uloh je uvedena v nésledujici tabulce (tab. 25).
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Tab. 25: Korelace mezi pretestovym skory v pocitacovych a nepocitacovych ulohach

zrakovy N-Back pamét'ové matice

SPM 0,47 0,67
vSTM 0,50 0,57
vWM 0,44 0,54
aSTM 0,11 0,27
aWM 0,22 0,14
SU 0,30 0,37

Podbarvena policka jsou policka znacici statisticky vyznamné korelace. Tmavsi barvou jsou pak uvedeny
korelace stiedné vysoké, svétlejsi jsou korelace nizké.
SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét’,

aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM — sluchova pracovni pamét’, SU — schopnost uéit se

Podle naseho predpokladu byly nalezeny vysoké korelace mezi pamétovymi subtesty
meéficimi zrakovou WM a STM. Stiedné vysoké korelace byly nalezeny i1 v ptipadé SPM.
V piipadé tloh n-back task by tento fakt bylo mozné vysvétlit tak, Ze k spravnému pochopeni
principu ulohy jsou rozumové schopnosti zdsadnim ptredpokladem. Této interpretaci vSak
brani fakt, Zze korelace mezi SPM a feSenim pamétovych matic byla dokonce vyssi, nez
korelace SPM a n-back task. Vysokd mira vztahu tedy muze byt ziejmé alespon Castecné
vysvétlena pomoci shodné modality jak v pfipadé tréninkovych uloh, tak v ptipadé SPM.

Vztah mezi tréninkovymi tlohami a sluchovymi pamétmi naopak piekvapiveé potvrzen nebyl.

8.2.3. EFEKTIVITA TRENINKU U ROMSKYCH DETI — SROVNAN{ ROZDILU MEZI PRETESTEM A RETESTEM V RAMCI

JEDNOTLIVYCH SKUPIN

Déle byly srovnavany rozdily mezi vysledky v pretestu a retestu v ramci sledovanych
skupin. Tento postup se nam jevil jako korektnéjsi vzhledem k tomu, ze mezi skupinami ER
experimentalni skupina romskych déti) a KR (kontrolni skupina romskych déti) byly
v pretestu ve dvou subtestech nalezeny vyznamné rozdily. Zabyvame se tedy zlepSenimi
mezi vysledky v pretestu a retestu bez zavislosti na jejich absolutnich hodnotach. Souhrnné

vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 26).
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Tab. 26: Srovnani rozdilii mezi pretestem a retestem — u experimentalnich skupin romskych

(ER) a ¢eskych (EC) déti a u kontrolnich skupin romskych (KR) a ¢eskych (KC) déti.

ER
pretest retest drovein p Cohenovo d
SPM 19,25 + 0,85 2592 + 0,85 0,04 1,27
vSTM 4,75 + 0,14 7,50 + 0,16 <0,001 1,98
vWM 18,58 + 0,22 21,58 + 035 0,02 0,71
aSTM 4,33 + 0,12 4,75 + 0,08 0,29 0,23
aWM 3,58 + 0,15 4,33 + 0,07 0,29 0,51
SU 48,92 + 0,87 56,17 £+ 0,93 0,04 1,12
EC
pretest retest uroveri p Cohenovo d
SPM 42,43 + 0,17 44,06 + 0,15 0,04 0,31
vSTM 6,73 + 0,03 7,61 + 0,03 <0,001 0,63
vWM 24,84 + 0,09 2888 = 0,10 <0,001 0,95
aSTM 6,16 + 0,03 6,35 + 0,03 1,00 0,10
aWM 4,61 + 0,03 5,49 + 0,03 <0,001 0,60
SU 54,20 + 0,19 61,65 =+ 0,19 <0,001 1,15
KR
pretest retest urovern p Cohenovo d
SPM 25,57 + 0,62 2793 + 073 0,10 0,45
vSTM 6,86 + 0,10 5,29 + 0,11 <0,001 -1,13
vWM 18,79 + 0,21 19,50 =+ 0,15 0,10 0,17
aSTM 6,21 + 0,07 5,71 + 0,12 0,34 -0,27
aWM 3,79 + 0,08 4,14 + 0,09 0,72 0,24
SU 45,21 + 098 49,00 + 0,85 0,58 0,58
KC
pretest retest uroven p Cohenovo d
SPM 44,04 + 0,30 4477 + 0,20 1,00 0,14
vSTM 6,73 + 0,05 6,73 + 0,06 1,00 0,00
vWM 24,35 + 0,14 2592 + 0,15 0,15 0,37
aSTM 6,00 + 0,06 5,65 + 0,07 0,21 -0,19
aWM 458 + 0,07 4,42 + 0,04 0,82 -0,11
SU 55,38 + 0,21 59,31 £+ 0,33 <0,001 0,60

Sedé podbarvena politka znadi statisticky vyznamné zlep3eni, respektive stiedni az velky efekt tréninku

v piipad€ hodnot Cohenova d.

ER — experimentalni skupina romskych déti, EC — experimentalni skupina ¢eskych déti, KR — kontrolni skupina
romskych déti, KC — kontrolni skupina ¢eskych déti, SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba

zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét, aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM — sluchova

pracovni pamét,, SU — schopnost ucit se.
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S vyjimkou SU v ptipadé skupiny KC nebylo v kontrolnich skupinach nalezeno zadné
statisticky vyznamné zlepSeni mezi pretestem a retestem. Diky tréninku doSlo ke statisticky
vyznamnému zlepSeni u 5 z 6 sledovanych oblasti v ptipad¢ ¢eskych déti (EC) respektive u 4
z 6 sledovanych oblasti v pfipad¢ romskych déti (ER).

Vzhledem k tomu, ze sledované skupiny se mezi sebou liSily jak poctem ¢lend, tak
svymi rozptyly, rozhodli jsme se o posouzeni zlepSeni mezi pretestem a retestem pomoci
hodnoty Cohenovo d, ktera 1épe popisuje vécnou vyznamnost zlepSeni.”” Ziskané hodnoty

jsou uvedeny jak v tabulce, tak ptehlednéji v nasledujicim grafu (obr. 24).

Obr. 24: Srovnéani hodnot Cohenova d pro sledované skupiny.
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ER — experimentalni skupina romskych déti, EC — experimentalni skupina ¢eskych déti, KR — kontrolni skupina
romskych déti, KC — kontrolni skupina ¢eskych déti, SPM — standardni progresivni matice, vSTM — kratkodoba
zrakova pamét, vWM — zrakova pracovni pamét, aSTM — kratkodoba sluchova pamét, aWM — sluchova

pracovni pamét’, SU — schopnost ucit se.

Z uvedeného grafu vyplyvd, Ze hodnoty d viceméné kopiruji vySe uvedenou
statistickou vyznamnost, respektive tam, kde bylo zlepSeni statisticky vyznamné, ukazuje
hodnota d minimalné na stiedni efekt.”® Vyjimkou je vykon skupiny EC v SPM. Zde byla
vypocitana statistickd vyznamnost spiSe odrazem velikosti vzorku, nez realného zlepSeni.
V ostatnich oblastech jsou hodnoty d v experimentalnich skupinach vzdy vyssi, nez hodnoty d

v kontrolnich skupinach. Z grafu déle vyplyva, Ze zlepSeni ve zrakovych pamétovych

37 Popis zptisobu vypoétu hodnoty Cohenovo d je veden v kapitole 7.4.
¥d>0,80 — velky efekt, d = 0,50 — 0,80 — stiedni efekt a d = 0,20 — 0,50 — maly efekt (Cohen, 1988;
Sheskin, 2007)
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subtestech (vVSTM, vWM a SU) byla vyssi, nezli zlepSeni ve sluchovych subtestech (aSTM a
aWM).

Rozdily mezi experimentalnimi skupinami ¢eskych a romskych déti (ER a EC) jsou
viditelné¢ zejména ve vykonech SPM a vSTM, kde zlepsSeni ve skupiné romskych déti bylo
markantnéj$i. Na rozdil od skupiny EC tedy doSlo u skupiny ER k transferu i do

nejvzdalengjsi oblasti.

8.2.4. EFEKTIVITA TRENINKOVEHO PROGRAMU V OBLASTI ROZVOJE MATEMATICKYCH

DOVEDNOSTI

Jak bylo uvedeno v kapitole zabyvajici se vyzkumnymi metodami (kap. 7), v pilotni
verzi vyzkumu jsme rovnéZz sledovali transferové zlepSeni do oblasti matematickych
dovednosti. V hlavni fazi sbéru dat jsme matematické testy zadali pouze v pretestu. Vzhledem
k tomu, ze v ptipad¢ Ceskych déti mnohé z nich atakovaly nejvySsi mozné skore, v retestu jme
Jiz matematicky test nezadavali. Vysledky v pilotni fazi vyzkumu vSak byly velmi slibné a
proto jsme se rozhodli je alesponi stru¢né nacrtnout.

Z déti zarazenych do pilotni skupiny tvotilo 44 déti (28 chlapct a 16 divek) skupinu
zatazenou do hlavniho pilotniho experimentu. Ve vSech piipadech se jednalo o déti se
sttednim ¢i vySSim SES (déti s nizSim SES nebyly do pilotniho experimentu zahrnuty).
Rozdily mezi chlapci a divkami nebyly statisticky vyznamné. Experimentalni skupina byla
tvofena 27 détmi, zbytek déti byl zafazen do neaktivni kontrolni skupiny. V pretestové fazi
nebyly nalezeny signifikantni rozdily mezi tréninkovou a kontrolni skupinou v didaktickém
testu matematickych schopnosti (ukazka matematického testu je uvedena v piiloze 8).
Nasledovala tréninkova faze, ve které se experimentalni skupina zacastnila 400 minutového
pocitacového tréninku pracovni paméti (v kapitole zabyvajici se metodami - oddil 7 - je
pilotni program popsan pod nazvem N-back-memory-matrix). Po této fazi podstoupily obé
skupiny retest. Retestové tlohy byly analogické k tloham pretestovym, nebyly s nimi vSak
totozné. Bylo ukazano, ze experimentalni skupina se v testu matematickych schopnosti
vyznamn¢ zlepSila. U kontrolni skupiny ke zlepSeni nedosSlo (kompletni vysledky jsou
k nalezeni v ¢lanku Vliv tréninku pracovni paméti na oblast vysSich poznavacich procest,

Pachova, 2012b).
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8.2.5. SHRNUTI VYSLEDKU V OBLASTI EFEKTIVITY TRENINKOVEHO PROGRAMU

V oddile zabyvajicim se efektivitou tréninkového programu bylo ukazéano, ze diky
programu doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni vykonu v trénovanych ulohach.

Déle byl rovnéz ukazan blizky transfer do 4 z 5 pamétovych oblasti. Toto zlepSeni
bylo statisticky 1 vécné vyznamné a to jak v porovnadni s kontrolni skupinou, tak i pfi
porovnavani pretestovych a retestovych vysledkii v rdmci experimentalni skupiny.

Soucasné bylo ukazano, ze efekt tréninku byl vysSi v pfipadé romskych déti
z experimentalni skupiny (v porovnani s experimentalni skupinou ceskych déti). Kromé
blizkého transferu byl u této skupiny prokdzan rovnéz transfer do nejvzdalengjsi oblasti
(SPM). V datech ziskanych v ramci pilotniho experimentu byly rovnéz naznaceny benefity

v oblasti matematickych schopnosti.

8.3. SOUVISLOSTI MEZI RETESTOVYM ZLEPSENIM A DALSIMI CHARAKTERISTIKAMI DETi

V RAMCI EXPERIMENTALNICH SKUPIN

V ptedchozi kapitole bylo ukdzano, Ze diky tréninkovému programu doslo
k vyznamnému zlepSeni nekterych kognitivnich funkci. V této kapitole se pokusime zjistit,
zda existuje souvislost mezi retestovym zlepSenim a dalSimi charakteristikami v
experimentalni skupin¢ romskych (ER) a ceskych (EC) déti. Nasim cilem je ovéfit, zda
existuji u ndmi navrzeného programu n&jakd omezeni, kterd by pfedem vylucovala vyuZiti u
nékterych specifickych skupin osob.
V zasad€ jsme se zabyvali charakteristikami, které lze oznacit jako charakteristiky
kognitivni, motivacni a socioekonomické. V dalSim textu nejprve popiSeme, jakym
zptisobem byly jednotlivé charakteristiky definovany a nasledné se pokusime najit mezi

témito charakteristikami souvislosti ve snaze objasnit pfi¢iny efektu tréninku.

8.3.1. PoPis VYBRANYCH CHARAKTERISTIK

8.3.1.1. Kognitivni charakteristiky

Pro nésledujici analyzu jsme vybrali 5 kognitivnich charakteristik. Prvni z nich byla
nazvana intelektové predpoklady a byla pocitdna jako aritmeticky primér hodnot SPM

V pretestu a v retestu.
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Dalsi charakteristikou byla herni uroven pameti, jejiz hodnota se rovna rovni, které
dané dit¢ dosahlo pfi zadvérecném pocitaCovém testovani.

Efekt tréninku byl pocitan jako aritmeticky prumér vSech individuélnich zlepSeni
v retestovych tlohach (SPM, Pameét' na predméty, Pamét na koralky, Pamét na cisla, Pamet
na c¢isla v opacném poradi a Pameét na jména). Individualni zlepseni se rovnd procentudlnimu

zlepSeni mezi retestem a pretestem, bylo tedy pocitano podle vzorce:

Individualni zlepSeni = [ (retest - pretest) * 100] / pretest

Dale jsme pracovali s charakteristikou zlepseni urovne, kterou je myslen rozdil mezi
retestovou a pretestovou herni urovni pameéti (tj. rozdil mezi diagnostickymi pocitacovymi
testy v retestu a pretestu).

Posledni kognitivni charakteristikou je pak proménna porozuméni hre, kterd znaci
vykon v testu porozuméni ulohdm typu n-back task (popis testu v kapitole 7.3., cely test

uveden v ptiloze 4).

8.3.1.2. Motivacni charakteristiky

Mezi motivaéni charakteristiky byly fazeny 4 hodnoty. Prvni dvé vychazeji z
dotazniku Skolni vykonové motivace zakt (Hrabal & Pavelkova, 2011), ve kterém se pracuje
se dvéma zakladnimi potfebami - potieba uspésného vykonu (PUV) a potieba vyhnuti se
neuspéchu (PVN).

Déle byl zadavan nami navrzeny dotaznik (viz pfiloha 3), ve kterém mély déti na Skale
1-10 urcit, nakolik je trénink bavi (1 vlibec nebavi, 10 bavi maximaln¢). Tuto charakteristiku
nazyvame subjektivni zaujeti hrou. Ve stejnou dobu jsme zkusili i my na stejné Skale oznacit,
nakolik se domnivame, Zze dané déti hra bavi. Tato charakteristika byla nazvana objektivni
zaujeti hrou®. Ve svych uvahach jsme vychazeli z pozorovani zejména toho, jak se déti pfi
hodinéch soustfedi, jakou vynakladaji snahu a jak se zajimaji o své vysledky. Jsme si védomi
toho, Ze zminované charakteristiky nemusi zdaleka odraZet jen to, jak hra déti bavi. Stejné tak
se dalo pfedpokladat, Ze vnitiné¢ hra mize bavit i dit¢, které se nesnazi a naopak, ze dité, které
se snazi, mize byt vedeno zcela odliSnymi diivody nez je to, Ze ho hra bavi. Nicméné byla

pfedpokladédna souvislost mezi vngjS§imi pozorovanymi charakteristikami ditéte a jeho

* Mysleno ve smyslu protikladu k subjektivnimu hodnoceni samotnym ditétem.
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vnitinim prozitkem. Nakolik se tento ptredpoklad potvrdil, bude uvedeno dale v ptislusné

¢asti textu.

8.3.1.3. Socioekonomické charakteristiky

Socioekonomické charakteristiky jsou syceny hodnotou SES. Zptsob vypoctu této

hodnoty je uveden v ptislusném oddile (7.3).

8.3.2. VZTAHY MEZI VYBRANYMI CHARAKTERISTIKAMI

Vyse bylo popséno, jakym zpisobem byly vybrané charakteristiky pocitany, nyni

budou prezentovany jejich vzdjemné souvislosti. Celkové vysledky shrnuje nésledujici

tabulka (tab. 27 ).

Z nize uvedené tabulky je patrné, Ze vétSina korelaci mezi skupinou kognitivnich a

motivacnich charakteristik neni vyznamna a nebo je spiSe nizsi. Vyjimkou je charakteristika

objektivni zaujeti hrou, kterd stfedné vysoce koreluje jak s herni urovni pameéti, tak se

zlepSenim urovné a s porozumenim hire. Uvedené aspekty budou vice projednany

v ptislusnych oddilech.

Tab. 27: Korelace mezi vybranymi charakteristikami

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1. intelektové predp. 1,00
2. herni Groven paméti | 0,68 1,00
3. efekt tréninku -0,27 -0,14 1,00
4. zlepSeni irovné 0,28 0,74 0,04 1,00
5. porozuméni hre 0,72 0,60 -029 0,28 1,00
6. PUV 0,03 022 0,11 032 0,09 | 1,00
7. PVN 0,13 0,10 0,06 0,17 -0,19 |-0,14 1,00
8. obj. zaujeti hrou 0,36 | 0,65 -0,02 0,61 0,51 | 027 -0,03 1,00
9. subj.zaujeti hrou 0,00 0,06 0,06 025 0,15 | 024 -0,17 0,30 1,00
10.SES 0,69 036 -041 0,06 0,54 | -0,02 -0,05 020 -0,02

Sedé jsou podbarveny statisticky vyznamné korelace p<5. Tmavé $edé jsou pak oznateny korelace znagici

stfedni zavislost.

SES — socioekonomicky status, PUV — potieba tspésného vykonu, PVN — potfeba vyhnuti se neuspéchu
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8.3.2.1. Efekt tréninku versus dalsi sledované charakteristiky

V prvni tadé bylo naSim cilem zjistit, sjakymi charakteristikami souvisi efekt
tréninku. Chtéli jsme ovéfit, zda pro to, aby doslo k transferovému zlepSeni do jinych oblasti
je potieba, aby se napt. dit¢ snazilo a nebo aby ho trénink bavil.

Z vyse uvedené tabulky (tab. 27) vyplyva, Zze parametr efekt tréninku s dalSimi
charakteristikami ptekvapiveé pfili§ nesouvisi. Transferové zlepSeni bylo viceméné nezavislé
na herni urovni pameéti 1 na intelektovych predpokladech ditéte a stejné tak 1 na motivacnich
charakteristikach.  Stfedn¢ vysoka korelace byla nalezena pouze ve vztahu
k socioekonomickému statusu (SES) a to tak, ze ¢im niz8i SES byl u ditéte zjistén, tim vyssi
bylo jeho transferové zlepseni. Tento zavér je v souladu s prfedchozimi zjisténimi, ve kterych
bylo uk4zano, Ze ve skupiné¢ ER (experimentalni skupina romskych déti) byl efekt tréninku
vyssi, nez ve skupiné EC (experimentalni skupina ¢eskych déti).

Vyrazna omezeni, ktera by limitovala vyuziti tréninkového programu ve smyslu

cilovych osob tedy na nasich datech ukdzana nebyla.

8.3.2.2. SES versus dalSi sledované charakteristiky

Jak bylo uvedeno v piedchozim odstavci, SES stfedné vysoce koreloval s efektem
tréninku. Statisticky vyznamné korelace byly nalezeny i u dalSich kognitivnich charakteristik
(uvadéno od nejvyssich k nizs§im korelacim): intelektové predpoklady, porozumeni hre a herni
uroven pameéti. Tyto zavéry prakticky rovnéz pouze kopiruji ptedchozi zjisténi, ve kterych
bylo ukédzéano, Ze skupina ER dosahovala v kognitivnich ukolech vyznamné¢ horsich vysledki
nez skupina EC.

Pokud se zaméfime na vztah SES a motivacnich charakteristik, zddné vyznamné
vztahy nebyly nalezeny. PrestoZe déti s niz§im SES dosahovaly v tréninku horSich vysledkd,
nelisily se od déti s vyssim SES ani v oblasti vykonovych potieb a ani v oblasti subjektivniho
¢i objektivniho zaujeti hrou. O vztahu vykonu a motivacnich charakteristik bude podrobnéji

pojednano nize.

8.3.2.3. Porozuméni hre versus dalsi kognitivni a motiva¢ni charakteristiky

Charakteristika porozumeni hire korelovala stfedné vysoce zejména s dal$imi

kognitivnimi charakteristikami jako jsou intelektové predpoklady a herni uroven paméti a dale
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pak s objektivnim zaujetim hrou a SES, coz jsou v obou piipadech charakteristiky, které se
vztahuji 1 k dalS$im kognitivnim charakteristikam.
Souvislost porozuméni hie s motiva¢nimi charakteristikami, napt. ve smyslu ,,kdyz hie

rozumim, vic mé bavi“, prokdzéna nebyla.

8.3.2.4. Subjektivni versus objektivni zaujeti hrou

Dale jsme se zabyvali vztahem mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim zaujeti
hrou. Vztah mezi t€émito dvéma koncepty byl potvrzen jen Castecné. Byla sice nalezena
statisticky vyznamna korelace mezi tim, jak hodnotily své zaujeti déti a nasSim hodnocenim,
tato korelace vSak byla spise slabsi (0,3). Celkoveé déti mely k hrani pozitivnéjsi vztah, nezli
byl nas predpoklad (aritmeticky primér subjektivniho zaujeti hrou 7,3 + 0,04, objektivni
zaujeti hrou 5,2 + 0,04).

Co je vsak prekvapivéjsi, je fakt, ze détmi uvadéné hodnoty nekoreluji s zddnou dalsi
zkoumanou kognitivni ani motivacni charakteristikou — intelektové predpoklady, pamétova
herni uroven pameéti, efekt tréninku, zlepseni urovné, porozumeéni hie ani vykonové potieby.

Oproti tomu objektivni hodnoceni korelovalo s vétSinou uvéadénych charakteristik
(uvadéno od nejsilnéjSich po nejslabsi korelace): herni uroven paméti, zlepSeni urovne,

porozumeéni hie, intelektové predpoklady a PUV (viz tab.).

8.3.2.5. Subjektivni zaujeti hrou, vykonova motivace a kognitivni charakteristiky

Neexistence vztahu mezi subjektivnim zaujetim hrou a dalSimi charakteristikami jako
je napft. zlepseni urovné, mize v zasad€ souviset s nékolika moznymi vysvétlenimi, jejichz
oveéfeni by vsSak bylo dosti komplikované. (1) Zaujeti hrou je moznd natolik subjektivni
prozitek, ze ho nelze spojovat s zddnymi pozorovatelnymi vlastnostmi, nevede ani k veétsi
snaze, ani k lepSim vykonim. (2) Vztah mezi subjektivnim zaujetim hrou a dalSimi
charakteristikami existuje, nicmén¢ slaba ville détem neumoziiuje, aby se projevil. (3) Mezi
zaujetim a dalSimi charakteristikami je vztah, nicméné¢ takto pojaté sebereflexe nejsou
sledované déti schopny. (4) V hodnoceni déti se odrazi stylizace, respektive snaha zavdéecit se.
Rozfesit, ktera z moznosti je blize pravde, Uplné nelze. O castecnou analyzu toho, jaké
mechanizmy stoji za snahou ditéte a za jeho hernim zaujetim, se pokusime niZe ve spojitosti

s vypovéd'mi vybranych déti.
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Nasledujici tabulka (tab. 28) potvrzuje, Ze subjektivni zaujeti hrou je nezéavislé na

typu hrace®, naopak objektivni zaujeti hrou s typem hrace velmi souvisi.

Tab.28: Srovnani aritmetickych priméri hodnot subjektivniho a objektivniho zaujeti hrou u

tiech typi hraca

Subj. zaujeti hrou  Obj. zaujeti hrou

Slabi hraci 7,07 3,57
Priumérni hraci 7,51 5,09
Dobii hraci 7,27 7,73

Hodnoty uvadéné v tabulce znadi miru zaujeti hrou, které bylo hodnoceno na skale 1 — 10 a to tak, Ze ¢im vyssi

je hodnota, tim vyssi je zaujeti.

Z tabulky dale vyplyva tendence pozorovatele k podceniovani zaujeti - nejvice u hraca
slabych a dale pak u hract podprimérnych. Naopak u dobrych hra¢t se ukdzala mirna
tendence k precenovani jejich zaujeti. Pozorovatel mohl implicitné ve svych hodnocenich
zaujeti vychdzet z toho, jak se hra¢im datilo. Co stoji za touto diskrepanci, ktera se nejvice
projevuje u slabych hraci? Je to spise tendence na strané pozorovatele k podcenovani usili a
zajmu u méng uspésnych, ¢i je na viné subjektivni hodnoceni vlastniho zaujeti na strané déti,
kdy slabsi hrac¢i maji tendenci k preceniovani svého z4jmu? Nebo se jedna o chybu
konceptualni, kdy prespfili§ spojujeme koncept zaujeti hrou s objektivné pozorovatelnymi
veli¢inami?

Vztah mezi subjektivnim zaujetim hrou a dalSimi charakteristikami tedy prokazan
nebyl. Subjektivni zaujeti hrou nekorelovalo ani s vykonovymi potfebami, s nimiz bychom
korelace mohli ocekavat. Dale jsme tedy zkusili zkombinovat charakteristiku subjektivni
zaujeti hrou s charakteristikou herni uroven paméti a vyzkouset jejich vztah k vykonovym
potiebam. Z logiky véci vyplyva, Ze 1ze predpokladat vyssi vykonové potieby u skupiny déti,
které hra nebavila (nizké subjektivni zaujeti), ale zaroven byly schopny podat kvalitni vykony
(vysoka pameétova urovern).

Za ucelem ovéfeni této hypotézy jsme déti rozdélili do 4 skupin dle toho, (a) jak je hra
bavi (subjektivni hodnoceni mensi nez 6 = hrace hra nebavi, vyssi nebo rovno 6 = hrace hra
bavi) a (b) jaké vykony ve hie podavali (hraci dobfi a primérni = vysoké vykony, hraci
podprimérni = nizké vykony). Prvni skupinu tedy tvofily déti, které hra nebavi, ale jsou

schopny podat vykon (Nv), druhou skupinou jsou pak déti, které hra nebavi a soucasné je

0 Hraéi, jejichZ zavéreéna uroven v poéitadovém retestu byla niz$i nebo rovna 8, jsou povazovani za slabé hrace,
ti s rovni vét§i nebo rovnou 13 jsou povazovani za dobré hrace. Hraci, jejichz troven se nachédzela mezi
krajnimi hodnotami, jsou pak fazeni do skupiny primérnych.
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jejich vykon nizky (Nn), ve tieti skupiné jsou déti, které hra bavi a jsou schopny vysokého
vykonu (Bv) a kone¢né ve ¢tvrté skupiné jsou déti, které sice hra bavi, ale jsou nevykonné
(Bn). Hodnoty PUV a PVN u vsech ¢tyf skupin jsme porovnali pomoci analyzy rozptylu.
Signifikantni rozdil byl zaznamenan pouze v ptipadé¢ hodnot PUV. Nasledn4 post hoc analyza

(LSD test) ukézala nésledujici rozdily (viz tab. 29).

Tab. 29: Srovnani potieb tspésného vykonu u 4 skupin hract

Nv Nn Bv

Nn 0,04
Bv 0,60 0,00
Bn 0,97 0,02 0,57

Sedé jsou podbarvena politka zna¢ici statisticky vyznamny rozdil mezi potfebami usp&ného vykonu.
Nv — déti, které hra nebavi, ale jsou schopny podat vykon, Nn — déti, které hra nebavi a nedokazi podat vykon,

Bv — déti, které hra bavi a dokazi podat vykon, Bn — déti, které hra bavi a neodkazi podat vykon.

Byla tedy potvrzena hypotéza, ze déti ze skupiny Nv maji signifikantné vyssi
vykonovou potitebu (3,63 £+ 0,10), nez déti ze skupiny Nn (2,44 + 0,12). Dale bylo ukazano, ze
déti ze skupiny Nn maji soucasn¢ signifikantné nizsi potfebu uspésného vykonu i nez déti ze
skupiny Bv a Bn.

To, co tedy uspésné hrace, ktera hra nebavila, vedlo ke kvalitnim vykontim, byla
vysokéd potieba UspéSného vykonu. Naopak nezaujati hraci s nekvalitnimi vykony nebyli
tlaceni ani zdjmem a ani potiebou. Z obdobného diivodu byla rovnéz vysoka vykonova
potieba nalezena u skupiny déti, ktera hra bavila a soucasné podavaly kvalitni vykony.

Herni troven paméti (vykony ve hie) je tedy ziejmé sycena jak subjektivnim zaujetim
hrou, tak PUV. Bylo ukdzano, ze déti, které trénink nebavil, ale soucasné dosahovaly dobrych
vysledkil, maji signifikantné vys$si PUV, nez déti, které dobrych vysledki nedosahovaly.

Vyse bylo naznaceno, Ze pozorovana snaha u ditéte nemusi nutné¢ znamenat, Ze je hra
subjektivné bavila (diskrepance mezi subjektivnim zaujetim hrou a objektivnim zaujetim).
Pozorovana snaha totiz mize souviset 1 s rozloZenim vykonovych potieb a pravdépodobné i

s dal§imi charakteristikami. V rozhovorech jsme se tedy déti ptali, co je vedlo k tomu, ze pii

vvvvv
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Déti hovotily o obou zékladnich druzich motivace — o motivaci vnitini a o motivaci
vnéjsi. Jako vnitini motivy déti uvadély obecny zajem o hru (hraju, protoze mé tato Cinnost
bavi)*' a snahu podat co nejvyssi vykon (sebepiekonavani se**/piekonavani druhych®). Prvni
jmenované souvisi spiSe se subjektivnim zaujetim hrou, druhé pak s potiebou uspésného
vwkonu (PUV). Kromé¢ toho déti dale hovotily o vnéjSich motivech. Témito pak pro né
nejcastéji byly odmény za pilné trénovani* (jedna se rovnéZz o snahu podat co nejvyssi vykon,
ale vykon zde neni dulezity sdim o sob¢, ale dilezitost ziskava az ve vztahu k mozné odmeéng¢).
ukonceni tréninku.* Mimo toto déleni pak stoji pocetné relativné hojné zastoupena skupina
motivacnich podnétl, vychazejicich z presvédceni déti, ze trénink je sdm o sobé uzite¢ny. Zde
nelze jasné€ urcit, jaké pohnutky stoji za témito tvrzenimi. Déti pravdépodobné obdobné fraze
slySely — at’ jiz od nas, od ucitelii, od rodict a nebo z médii. Podpovrchovou motivaci tedy
muze byt jak snaha zavdéCit se autoritdm, tak 1 opravdovy zdjem ditéte zlepSit své pamétové
dovednosti.*

Snaha ditéte je tedy ziejmé sycena subjektivnim zaujetim hrou bud’ piimo (,,libi se mi
fotky zviratek*) nebo prostfednictvim vnéjSich motivit (,,bavi mé to, protoZe se potom
rozdavaji nalepky®). Snaha miize byt ovliviiovéna i pifimo vnéj$i motivaci (,,viibec m¢ to
nebavi, ale hrozné chci ziskat toho plySdka®) nebo pottebou uspé€sného vykonu (,,hra mé
nebavi, ale nesnesl bych, kdybych prohral, proto se snazim‘ nebo ,,bavi mé¢ soutézit sdm se

sebou / s ostatnimi‘)

41 Celkem u 4 déti (v8echny romské) bylo z vypovédi zaznamenano, Ze jejich dostatek ¢i nedostatek snahy
souvisel s tim, zda je predkladané hry bavily, ¢i nikoli. Napt. Pavel (58-R_3+3+3): Z jakyho ditvodu mné to jako
nuti snazit se? Nejspis proto, ze ted porad hraju a uz mi to jde, tak se snazim a pak tireba néeco z toho mam a
nebo jsou tam ty fotografie, ty mé bavi hodné, tak se snazim, kdyz mé to bavi.

2 Napt. Tobias (34-C_2+2+1): Mé nezajimd jestli jsem lepsi, ne? tieba...tamhle ten...prosté tdmhleten, ale
hlavné ze mam néjakou dobrou uroveri.

 Tento typ motivace byl ¢ast&jsi u romskych déti. Napi. Aja (53-R_3+3+3) to vyjadiila takto: O ndlepky mi
nejde moc, ale vim Ze vede mé k tomu, abych byla lepsi nez Krystof, protoze on ma vzdycky nejlepsi n.

* Napi. Tyna (39-C_3-+2+2) popisuje, pro¢ se nyni snazi vice neZ v minulosti: Nevédéla jsem Ze pFineste
plysaky.

* David (20-C_2+1+1): No, chci byt lepsi v ty paméti a chci to taky i dohrat.
% Celkem byla takovato vypovéd nalezena u 8 Ceskych déti. Déti v podstaté reflektuji své obtize s paméti a

predkladaji svou viru, ze pamétovy trénink pro né¢ muze byt uziteény. Napt.: Vali (07-C_1+1+1): Protoze ja
mam hrozné deravou pamét a nikdy si nic nezapamatuju, Ze si mam treba vycistit zuby (smich,).
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8.3.3. SHRNUTI POVAHY VZTAHU MEZI KOGNITIVNIMI, MOTIVACNIMI A SOCIOEKONOMICKYMI

CHARAKTERISTIKAMI HRACU

V tomto oddile jsme se zabyvali vztahy mezi vybranymi charakteristikami. V prvni
fad¢ byl naSim zdymem vztah charakteristiky efekt tréninku s dal§Simi proménnymi. Bylo
ukazano, Ze tato charakteristika s ostatnimi pfili§ nesouvisi a Ze tedy vyuziti tréninkového
programu u riznych skupin osob neni nijak vyrazné omezeno.

Jedinou proménnou, kterd s charakteristikou efekt tréninku souvisela, je SES. Bylo
potvrzeno, ze ¢im nizsi je SES rodiny, tim vyssi je efekt tréninku. V zasadé tedy byl znovu
potvrzen nas piedpoklad, ze déti s nizSim SES by mohly z podobnych tréninkovych programi
tezit.

Daéle jsme se zabyvali vztahy mezi motiva¢nimi charakteristikami a jejich vlivem na
charakteristiky kognitivni. Ukézalo se, ze parametr subjektivni zaujeti hrou nesouvisi
s zaddnymi kognitivnimi a ani s vykonovymi potiebami. I pfesto jsme se domnivali, Ze
motivacni oblast je v otdzkdch pamétového tréninku dilezitou entitou. Aby trénink viibec
probéhl, je alespon minimalni mira elementarni aktivity na strané¢ hra¢e nutnym
pfedpokladem. Zabyvali jsme se tedy motivacnimi charakteristikami dale a zjistili jsme, Ze
vztah mezi subjektivnim zaujetim hrou a PUV je zprosttedkovan skrze paméetovou uroven — a
to tak, ze u hraci, které hra nebavila a soucasné byli schopni podat kvalitni vykon, byla
potvrzena vyssi PUV.

Z rozhovort s détmi dale vyplynulo, Ze vynakladani snahy ke hie je v zdsad¢ syceno

vnitfnimi a vnéjSimi motivy (subjektivni zaujeti hrou, potieba uspésného vykonu) .

8.4. SHRNUTI VYSLEDKU VYZKUMU

Hlavnim cilem nas$i studie bylo ovéfit efektivitu jadrového tréninku pracovni paméti
(WM) s dlirazem na efekt u déti z niz§iho sociokulturniho prostfedi. Nejprve tedy bylo
potieba (1) prozkoumat vztah mezi pamétovym systémem a rozumovymi schopnostmi, déle
pak (2) ovétit efektivitu nami navrzeného programu uréeného k tréninku pracovni paméti a
prozkoumat mozny transfer do dalSich oblasti, (3) ovéfit efektivitu programu u déti z nizsiho
sociokulturniho prostfedi a porovnat benefity se skupinou déti pochazejicich z vySsiho

sociokulturniho prostfedi a (4) objasnit vztah efektu tréninku a dalSich proménnych.
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Ve vysledkové Casti se nejdiive zabyvame vztahem mezi pamétovym systémem a
rozumovymi schopnostmi. Vyznamny vztah mezi rozumovymi schopnostmi a WM byl na
naSich datech prokazan, ¢imz byl splnén prvni predpoklad pro dal$i uvahy o moZznostech
rozvoje vyssich poznavacich procesi prostiednictvim tréninku dil¢ich pamétovych funkci.

Déle jsme se zabyvali ovéfovanim efektivity tréninkového programu. Nejprve bylo
ukazéno, Ze diky tréninku WM doslo k vyznamnému zlepSeni v tréninkovych ulohach.
Nasledné bylo potvrzeno, Ze toto zlepSeni s sebou piineslo rovnéz zlepseni v oblasti blizkého
transferu. Efekt tréninku byl potvrzen u 4 z 5 sledovanych pamétovych funkci. Efekt do
oblasti SPM (Ravenovy standardni progresivni matice) vSak nebyl na celkovych datech
potvrzen.

Efekt tréninku byl potvrzen i v experimentalni skupiné romskych déti (ER). Dokonce
bylo ukdzano, Ze tento efekt je vécné vyssi, nez efekt ve skupiné ceskych déti (EC). Na rozdil
od skupiny EC byl u skupiny ER rovnéz potvrzen vzdaleny transfer do oblasti SPM. Soucasné
bylo ukazéno, Ze proménnd efekt tréninku nesouvisi sZadnou jinou sledovanou
charakteristikou (motivacni ani kognitivni), s vyjimkou hodnoty SES. Byl tedy potvrzen
pfedpoklad, Ze tréninkovy benefit je u déti s niz§im SES vy$S§i, coz mlZe souviset s
predpokladanou vyssi mirou nerealizovaného potencialu v zén€ nejblizsiho vyvoje (Pachova

& Rendl, 2013).
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9. DISKUZE

Cilem prace bylo ovéfit moznosti rozvoje vysSich poznavacich funkci pomoci tréninku
funkci bazalné€jSich s dlirazem na kognitivni rozvoj u déti s niz§im socioekonomickym
statusem (SES). Za timto ucelem jsme nejprve analyzovali literaturu v oblasti vztahu vysSich
poznavacich procesi a bazalngjSich funkci a vytipovali jsme funkce, které¢ s vySSim
poznavacimi procesy nejvice souvisi. Nasledné jsme prokézali, Ze u déti z rodin s niz$im
SES byvaji nami vytipované funkce oslabené a ze lze tedy pfedpokladat, ze by tyto déti
mohly z naSeho programu tézit.

Déle jsme tedy navrhli tréninkovy program, ktery jsme nasledné evaluovali na
skupiné ¢eskych a romskych déti.

V dalsi ¢asti textu se pokusime nase vysledky interpretovat ve vztahu k soucasnym

studiim, které se touto problematikou zabyvaji.
9.1. VZTAH PRACOVNI PAMETI A INTELIGENCE

9.1.1. STRUKTURA PAMETI

V teoretické Casti prace jsme se nejprve zabyvali pamétovym systémem a to
piredev§im proto, abychom déle mohli zjistovat, jakd Cast paméti nejvice zprostiedkovava
vztah k vy$§im poznavacim procestim.

VétSina studii vychazi v zésadé z tfislozkového pamétového modelu — pracovni
pamét (WM), kratkodoba pamét’ (STM) a dlouhodobé pamét’ (LTM), ktery jesté byva délen
do oblasti podle modalit (sluchova vs. zrakovd pamét). Pomoci faktorové analyzy byly
vytipovany 3 faktory, které vysvétluji vétSinu rozptylu naSich pretestovych dat. Prvni faktor
jsme nazvali faktorem vysSich poznavacich procesi a je nejvice sycen vykonem
v Ravenovych standardnich progresivnich maticich (SPM), déle socioekonomickym statusem
(SES), c¢aste¢né vykonem v matematickém testu a v subtestech méficich zrakovou pamét
(pracovni - vWM, kratkodobou - vSTM). Druhy faktor je pak faktor STM a je sycen zejména
vykonem v testech STM a dale pak vykonem v sluchové pracovni paméti (aWM). Treti
faktor pak odpovida nejvice konceptu WM (subtest SU — schopnost ucit se), vWM a ¢asteéné
a WM.
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9.1.1.1. LTM/SU versus STM

Rozliseni paméti na STM a LTM ma dlouhou tradici a v jejich oddélovani, opirajicim
se zejména o potiebnou délku udrZeni informace, nejsou vyrazngjsi potize. Na naSich datech
se nemuzeme timto vztahem zabyvat, jelikoz v rdmci testl zaddvanych v pretestu a retestu
nebyla LTM méfena. Métena ale byla schopnost ucit se (SU), o které pfedpokladame, Ze stoji
na pomezi LTM a WM. Mohli bychom tedy piedpokladat vyraznéjsi vazbu mezi WM a SU,
nezli mezi SU a STM. Na naSich datech byl tento pfedpoklad potvrzen. Vazba mezi SU a
STM byla vyrazn¢ slabsi, nez vazba mezi SU a WM. Ve faktorové analyze navic bylo

ukazano, Zze SU byla nejvice sycena praveé faktorem WM.

9.1.1.2. LTM/SU versus WM

Odliseni LTM a WM jiz nebyva vzdy tak jednoznacné. Jde zejména o to, ze néktefi
autofi predpokladaji existenci procesii, které jsou spjaty jak s WM, tak s LTM. Jedna se
zejména o procesy vybavovaci (cue dependent search, retrieval). Napt. Unsworth a Engle
(2007) predpoklada, ze kapacita WM je piiblizn¢€ 4 polozky. Pokud jsou prezentovany vice
nez 4 polozky, musi byt stadvajici polozky piesunuty do LTM, aby mohly byt v STM
nahrazeny polozkami novymi. Z LTM jsou nasledn¢ polozky vybavovany pomoci procesu
vybavovani. Zda se tedy, Ze se oba koncepty do jisté¢ miry prekryvaji. Na vztah mezi WM a
LTM upozornuje rovnéz Cowan (napt. 2010), jehoz pohled na WM lze zjednodusené
interpretovat jako pohled na aktivovanou ¢ast LTM.

Do naseho experimentu nebylo méieni LTM explicitné zahrnuto. Méfena vsak byla
funkce SU, ktera stoji mezi WM a LTM. Mezi WM a SU byla nalezena stfedné vyznamna

korelace, které byla statisticky vyznamné;jsi, nez vazba mezi SU a vykonem v testech STM.

9.1.1.3. STM versus WM

vvvvvv

v literatufe nalezli né€kolik ptistupti. Prvni pfistup vychéazi z myslenky neoddélitelnosti WM a
STM, ob¢ funkce jsou v podstaté povazovany za totéz. Druhy piistup pracuje s terminy
nadfazenosti a podfazenosti. Nékteré studie prokazuji, Zze STM je soucasti WM (Cowan,
1988, 1995; Talmi, Grady, Goshen-Gottstein, & Moscovitch, 2005), existuji vSak rovnéz
studie ukazujici opak — tedy ze WM je soucasti STM (Seamon & Kenrick, 1994). Obdobn¢
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jako ve vztahu LTM a WM se hovoii o tom, ze STM a WM sdileji nékteré shodné procesy.
V tomto ptipad¢ se jedna o proces aktivniho uchovani — active maintenance, ktery je spolecny
pro obé pamétové slozky. Konecné tieti skupina studii povazuje STM a WM za dvé
samostatné funkce (Kane et al., 2004; Swanson & Luxenberg, 2009).

Vzhledem knasemu pfistupu k WM jakozto k systému umoziujicimu aktivni
uchovani informace v mysli 1 jeji vybaveni za Ucfelem vyfeSeni problému a navzdory
interferenci, ktera udrzeni informace komplikuje (Pachova, 2012a), se tedy nejvice
piiklanime k pojeti nadfazenosti WM nad STM. STM povazujeme za svébytny kratkodoby
sklad ve smyslu fonologické smycky ¢i zrakové-prostorového nacrtniku, ktery je nutny pro
zdarné fungovani WM.

Nase data nam vSak neumoziuji vySe uvedena pojeti experimentalné zcela vyvratit ani
ovefit. Mezi obéma koncepty byla nalezena sttedné vysoka korelace. Ziejmé se tedy nejedna
ani o zcela samostatné funkce a ani o funkce, jez by bylo mozné povazovat za totozné. Urcit,
kterd funkce je nadfazena ¢i podfazena, je vSak velmi obtizné. Dalo by se pfedpokladat, ze
pokud je vykon v ulohdch méficich WM podminén spravnym fungovanim STM, mohou
existovat déti, které dosdhnou vysokého vykonu v STM a soucasné nizkého vykonu ve WM,
ale nikdy naopak. Za ucelem ovéteni této hypotézy jsme rozdélili déti na tretiny dle toho, jaky
byl jejich vykon v jednotlivych pamétovych indexech (déti podprimérné, primérné a
nadprimérné). Ukézalo se, Zze ze 163 déti jich 72 dosahlo shodného vykonu v testech STM i
WM (v obou piipadech vykony podpriimérné, priimérné, ¢i nadprimérné). Déti, jejichz vykon
se lisil o dva stupné (tedy napf. nadprimérny vykon ve WM a podprimérny v STM), bylo
minimum (celkem se jednalo o 12 déti, pficemz u 5 z nich pfevazoval vykon v STM a u 7

z nich vykon ve WM). Na nasich datech tedy neni mozné uvedenou hypotézu potvrdit.

9.1.1.4. Sluchova versus zrakova pamét’

Podle modelu Baddeleyho a Hitche (1974) je WM tvofena zrakovym a sluchovym
skladem (zrakové-prostorovy nacrtnik a fonologickd smycka) a centralni exekutivou. Dva
sklady se staraji o aktivni uchovavani informaci a centralni exekutiva je zodpovédna za
zaméfeni pozornosti na relevantni informace a za koordinaci kognitivnich procesu, které
existuji simultanné.

Oproti tomu Cowan povazuje Baddeleyho dé€leni skladli za nadbytecné (Cowan,
2010). Vychazi pti tom z predpokladu, ze v mnoha ukolech, ve kterych je nutné zapamatovat

si fadu zrakovych stimuli, 1ze tyto stimuly rovnéz kodovat akusticky. V nasi testové baterii se
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jedné napt. o subtest Pamet na predmety, kdy si mnoho déti, kromé zrakového koédovani,
jednotlivé ptedméty rovnéz hlasité opakuje. Z rozhovort s détmi vyplynulo, Ze nékteré z nich
vyuzivaji takovou strategii dokonce védome, kdy si napt. vymysleji kratké verbalni ptibéhy,
ve kterych figuruji pfedkladané predméty a nebo i isté zrakovy material koduji verbalng®’.
Na zéklad¢ analyzy literatury a praktické zkuSenosti s détmi jsme tedy piedpokladali,
7ze mezi testy méficimi sluchovou a zrakovou pamét’ bude nalezena statisticky vyznamna
korelace. Tento ptedpoklad byl sice potvrzen, ale nalezena zéavislost byla spiSe nizsi. Podle
vySe uvedeného modelu vztahu zrakové a sluchové paméti bychom rovnéz mohli
predpokladat existenci déti, které budou uspé$né v testech zrakové paméti a soucasné
neuspéSné v testech sluchové paméti, ale nikoli obracené. Pfi ovéfeni této hypotézy jsme
postupovali shodné jako v ptipad¢ rozdili WM a STM. I v tomto ptipade vSak bylo déti, které
byly nadprimérné v ukolech jednoho typu a soucasné podprimérné v ukolech druhého typu,

velice malo. Hypotézu tedy nebylo mozné pomoci nasich dat ovéfit.

Vzhledem k povaze naSich dat tedy neni mozné piesné¢ rozieSit vztahy uvnitt
pamétového sytému, zvlasté ve smyslu podfazenosti a nadfazenosti urcitych systému.
Nicmén¢ korelaéni studii bylo prokazano, ze vazba mezi WM a STM a dale pak vazba mezi
WM a SU je statisticky vyznamnéjsi, neZ vazba mezi SU a STM. Zda se tedy, Ze naSe data
v zasad¢ potvrzuji jedinecnost postaveni WM ve stiedu pamét'ového systému (napt. Shelton,
2010) a stoji v opozici ke studiim, které bud’ existenci pamét'ovych podslozek popiraji (napf.
Colom et al., 2006a, b) a nebo jednotlivé typy paméti povazuji za absolutné samostatné entity

(napt. Kane et al., 2004; Swanson & Luxenberg, 2009).

9.1.2. PAMET A INTELIGENCE

Z analyzy studii zaméfenych na vztah paméti a inteligence bylo ukézano, ze prave
WM byva spojovéana s funkei, kterd s inteligenci nejvice souvisi (Ackerman et al., 2002;
Colom et al., 2004, 2006a. b; Shelton et al., 2010; Mogle et al., 2008; Unsworth & Engle,
2007). Existuji vSak rovnéz studie, které poukazuji na vyznamnost LTM ve vztahu k vy$Sim

poznavacim procesim (Mogle et al. 2008), respektive na vyznamnost procesli spojenych

se STM (Shelton et al., 2010).

4 Napf. Vali (07-C_1+1+1) popsala zplsob zapamatovavani prostorového n-back tasku takto: Viastné,
nepamatuju si jaky okynka, ale ja si rikam, zprava, zleva a takhle néjak jakoby do néjakého tvaru to dam.
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Nase analyza studii, zabyvajicich se neurokorelaty paméti a inteligence se priklani
nejvice ke vztahu inteligence a WM. V pfislusné kapitole bylo naznaceno, ze mozkové oblasti
zodpovédné za feSeni tkolu inteligencniho testu (napf. Jung & Haier, 2007) a za fungovani
pracovni paméti (napt. Chein et al., 2011) se prekryvaji.

Ob¢ funkce byvaji spojovany s frontoparietalni oblasti. Vyzkumné bylo ukdzano, ze
vys$i kapacita WM je spojena s vyssi aktivaci ptisluSné frontoparietalni oblasti. Ukazuje se,
ze intenzivni trénink WM vede ke zvyseni aktivity ve frontoparietalni oblasti (Olesen et al.,
2004). Tento fakt umoziuje pfedpokladat, Ze tréninkem WM miiZze dojit jak ke zlepSeni
vykonu v ukolech WM, tak v oblastech spojenych s vy$§imi poznavacimi procesy. Pfi jinych
typech tréninku, napft. pfi tréninku LTM nebo tréninku motorickych dovednosti, vSak byva
casto ukazovano spisSe na snizeni aktivace v mozkovych oblastech nasledn€ po tréninku dané
funkce (naptf. Klingberg & Roland, 1998) . Jde vSak vzdy o trénink funkci, u nichz je
predpokladana automatizace procesii spojenych s vykondnim naucenych ukoli. Trénink WM
se tedy od vySe uvedenych svym zamétenim lisi.

Vysledky nasi korela¢ni studie vztah WM a inteligence potvrzuji. Mezi celkovym
indexem paméti a inteligence byla nalezena stfedné vysoka korelace. VSechny pamétové
systtmy WM, STM i SU pak statisticky vyznamné korelovaly se SPM, ale vztah WM a
SPM byl statisticky vyznamné tésnéjsi, nez vztahy SPM a ostatnich pamétovych systémi.
Obdobné vysledky byly naznaceny i1 pomoci faktorové analyzy, kdy bylo ukazano, ze vétSina

rozptylu daného sledovanymi oblastmi by mohla byt vysvétlena pomoci jednoho faktoru.

NasSe vysledky tedy potvrzuji zavéry ucinéné v teoretické casti, ze tedy pravé WM
zprostiedkovava vztah paméti a vysSich poznavacich procesti. Dale bylo ukazano, ze pfi
rozliSeni WM na pamét’ sluchovou a zrakovou, je to pravé zrakova WM, u které byl ukazan

nejtésnéjsi vztah k vy$§im poznavacim procestim.*®
9.2. EFEKTIVITA JADROVEHO TRENINKU PRACOVNI PAMETI

9.2.1. TyPY TRENINKU BAZALNICH FUNKCI

Pti analyze stavajici literatury k moznostem tréninku dilé¢ich kognitivnich funkci jsme
zjistili existenci dvou typu tréninku. Pfistup k tréninku je mozné rozdé€lit do dvou oblasti.

Tou prvni je oblast specifického tréninku (domain-specific), kterd zahrnuje zejména trénink

4 Musime ale podotknout, Ze vys§i poznavaci procesy byly v naSem piipadé méfeny performacnim testem —
tudiz testem modalitné shodnym praveé se zrakovou WM.
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specifickych strategii uréenych k lepSimu zapamatovani. Druhou oblasti je pak trénink
vSeobecny (domain-general), ktery jde hloubéji k funkcim, které pifimo nesouvisi se
zapamatovavanym materidlem, ale jsou pro fungovani pamétovych procest velmi podstatné,
napf. kontrola pozornosti, aktualizace pamétovych bufferi ¢i redukce informaci
prichazejicich z irelevantnich zdroji (Morrison & Chein, 2011). Nékdy se hovoti rovnéz o
tréninku explicitnim v kontrastu k tréninku implicitnimu (Klingberg, 2010).

Na zékladé tohoto déleni lze pak rozliSovat studie, které se zaméfuji na trénink
specifického aspektu WM tj. na trénink strategii, strategy training a vSeobecného aspektu, tj.
na jadrovy trénink, core training (Morrison & Chein, 2011).

Z analyzy literatury vyplynulo, ze efektivita jadrového tréninku pracovni paméti je
vyS$$i a umoziuje lepsi vyuziti tréninkovych ziskii do dalSich transferovych oblasti (Cowan et
al., 2005; Lépine et al., 2005).

N&§ tréninkovy program byl navrZzen na zdklad€ zrakové podoby paradigmatu
jadrového tréninku. Porovndni efektivity mezi jaddrovym tréninkem a tréninkem strategii tedy
neni na nasSich datech mozné. Nicmén¢ z rozhovorti s détmi vyplynulo, Ze déleni na oba typy
tréninkovych paradigmat neni zdaleka tak jednoznac¢né, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.
Kazde dité totiz k trénovani pfistupuje svym vlastnim zplsobem. Popisy nckterych déti
k otdzce, jakym zplsobem pfistupuji k tréninkovému programu opravdu naznacuji, Ze se
jedna spise o trénink implicitni, ktery je nezavisly na povaze materialu®. U jinych déti vSak
bylo pozorovano rozvijeni vlastnich strategii k lep§imu zapamatovani daného materialu®.
Samoziejmé, Ze se ani v tomto piipad€ nejednalo o Zadny explicitni vycvik tréninkovych
strategii, ale vzhledem k tomu, ze trénink trval relativné dlouho a Ze jednotlivé déti mohly své
strategie sdilet se svymi spoluzéky, neni jiz hranice mezi obéma typy tréninkli zdaleka tak
ostra.

S tréninkem a méfenim transferu do dalSich oblasti je vSak jesté jedna potiz, ktera do
znacné miry souvisi s pfedchozim odstavcem, ve kterém bylo naznaceno, Ze stejny tréninkovy
materidl mize u riznych déti oslovovat jinou funkci. Nejde jen o zplisoby kodovani, ale i o

zpusoby rozumeéni tréninkové uloze. Z rozhovorti s détmi vyplynulo, Ze ne vSechny déti

9 Napft. Mira (54-R_3+x+3) popisuje svou zkuSenost s hrami typu n-back takto: Jd se na to prosté koukam a
Jjak ja mam tu obrazovku jasnou...jako zZe ji mam svetlou, tak ja tam porad vidim ty obrazky.

% Napt. Lija (09-C_1+1+1) na otazku k tomu, jak hraje hru typu n-back odovédéla: Kdyz je to kreslené, tak

Fikam...kdyz bude treba nejdriv zralok a potom treba kocicka, tak..ja reknu treba zralok, kocicka, nebo zralok
snedl kocicku, a nebo si to prosté zapamatuju.
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rozumély ulohdm stejné, z ¢ehoz vyplyva, ze i zapojend funkce musela byt u riiznych déti
Jina.

Napt. hru typu zrakovy n-back task nékteré déti chapaly jako jednoduchou rekognicni
ulohu — stisknout tlag¢itko je tieba tehdy, kdyZ se objevi dany obrazek podruhé’' a nebo se

22 U takovychto déti bylo pochopitelné zatizena pracovni paméti

feSenim nechtély zabyvat
mnohem niz§i, nezli u déti, které princip chapaly spravné a pochopeni se snazily aplikovat.>*
Obdobn¢ mulize byt rtizné zatizeni pracovni paméti zpusobeno i1 uzivanim strategii typu
chunkovéani** Neporozuméni principu, piipadné uziti pomocnych strategii v§ak musime odlisit
od jevu, ktery bychom mohli nazvat implicitnim kédovanim. Zatizeni WM, tak jak s nim
v celém zbytku prace nakladame, v tomto kontextu neni relevantni. Jde o vypovédi déti, které
ve své podstaté¢ smetovaly k implicitni ¢i pocitové strategii trénovani. DéEti hovortily o jakémsi
nutkani uréit zapamatovavany prvek.” Tato zjiSténi jsou v souladu s vySe uvedenou tezi, Ze
tréninkové benefity jsou ovlivnény individualnimi ptistupy jednotlivych trénujicich osob a
trénink tedy mize u rGznych osob ovliviiovat riizné funkce. Paralely mizeme najit v teoriich
implicitniho uceni, kde bylo napt. ukazano, Ze 1 pacienti s poskozenim stiedniho temporalniho
laloku jsou schopni implicitniho uc¢eni. V jednom typu uloh je ukolem piedpovidat pocasi
(destivo/slunecno) na zakladé uskupeni 4 karet. Pfedem nejsou znama zadna pravidla, ale
thned poté, co participant ur¢i jednu z moznosti, dostdva zpétnou vazbu o spravnosti ¢i chybé
svého rozhodnuti. V takovémto typu uloh se dokazi zlepsSit pravé i pacienti s mozkovym
poskozenim v oblasti stitedniho temporalniho laloku. Na rozdil od zdravych probandi vSak
pacienti nejsou schopni explicitné ,,zjisténd“ pravidla verbalizovat. Vyzkumy pomoci

zobrazovacich technik nasledn¢ ukdzaly, Ze zatimco u pacientl byla pfi feSeni aktivovana

>! Napi. Pepa (60-R_3+3+3) si pii vsvétlovani porozuméni uloze typu zrakovy n-back task st€Zzoval: Protoze
mam porad delat hlasit a ja to treba dam hlasit spravné a ono mi to ukdze zZe je to Spatné. A jak to d€las? Ja to
tam davam, kdyz to tam je jesté jednou, pak je smajlik.

2 Diivodem nékterych déti je nedostatek viile. To je piiklad Bertika (26-C_2+1+1). I z jeho kodu je patmé, Ze
pochopeni principu je vynikajici, ale ne zcela vyuzité. Obrazek o chlapci dokresluje nésledujici rozhovor. Bertik:
Ale zapamatovavam si to tak, ze kdyz je tam treba ta kapybara a pak je tam po par obrazcich zase kapybara, tak
to risknu, zZe to treba bude vono. Tazatel: Takze chapes ze zdlezi na poradi, ale kdyz nevis tak tipnes. Bertik:
Obcas to vyjde a obcas ne. Tazatel: Zkousis si to jesté néjak zapamatovavat, nebo to jenom tipujes? Bertik:
Jenom to tipuju.

53 Napt. Veru (14-C_1+1+1): Ze si jako v duchu tieba opakuju ty zvifdtka jak jdou za sebou

* Lija (09-C_1+1+1): Tak tieba, kdyZ tady bude jeden zdravy a zdravy a zdravy tak, podle mé, je to trojuhelnik.
Takze ja uz si to prestavam pamatovat a Feknu si, zZe tady zacina trojuhelnik.

> Napf. DavidA (20-C_2+1+1) k prostorovému n-back tasku uvedl: Vidim to prred ocima. Nebo Mira (54-

R _3+x+3) popisuje svou zkusenost takto: ,,Ja se na to prosté koukam a jak ja mam tu obrazovku jasnou...jako
Ze ji mam sveétlou, tak ja tam porad vidim ty obrazky.
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oblast striata, u zdravych osob byl aktivovan stfedni temporalni lalok. Tyto vysledky tedy
naznacuji, Ze uceni mize probihat v riznych modech (v tomto pfipad¢ jak v implicitnim, tak
v explicitnim modu) pomoci zapojeni odliSnych funkci 1 pfesto, Ze behavioralni testové

vysledky mohou byt obdobné (Foerde, 2010).

9.2.2. JADROVY TRENINK PRACOVNI PAMETI A MOZNOSTI TRANSFEROVEHO ZLEPSEN{

Vysledky jednotlivych studii v oblasti jadrového tréninku se mezi sebou dosti 1isi a 1i8i
se 1 vysledky jednotlivych metaanalyz. Ne&ktefi autofi metaanalyz ukazuji efektivitu
tréninkovych programti ve smyslu moznosti transferu do dalSich oblasti (Sternberg, 2008,
Klingberg, 2010; Jaeggi, et al. 2011; Morrison & Chein, 2011), jiné ji striktné¢ odmitaji
(Melby-Levrag & Hulme, 2013; Shipstead, et al. 2012).

Z nadi analyzy studii zaméfenych na mozZnosti jadrového tréninku vyplynulo, ze
efektivitu tréninkového programu lze v zasadé méfit dvéma zplsoby. Tim prvnim je
zjistovani transferu do blizkych, pifibuznych oblasti oblasti trénované¢ a tim druhym je
sledovani transferu do oblasti vzdalenéjsich.

V teoretické ¢asti jsme se pokusili o srovnani jednotlivych studii z hlediska toho, ktery
typ transferu byl ve studii prokazén. Jednotlivé studie se vSak mezi sebou lisily - jak
tréninkovym programem, tak celkovym teoretickym pfistupem k pojeti transferovych zlepSeni
a také ve zptsobu definovani jednotlivych funkci. Aby tedy srovnani mezi studiemi bylo
relevantni, nastavili jme si vlastni kritéria toho, co povazujeme za blizky ¢i vzdaleny transfer

a také toho, jaké testy budeme povazovat ze nastroje méfici sledované funkce.

9.2.2.1. Blizky transfer

V oblasti blizkého transferu se jednalo o sledovéani tréninkovych benefitl v testech
méficich stejnou ¢i ptibuznou funkei jinymi testovymi ulohami, nez byly tlohy tréninkové.
Vzhledem k tomu, ze ne vSechny studie byly striktné zamétfeny pouze na trénink jedné funkce
(napt. zrakové WM), vSechny testy méfici pamétové funkce jsme povazovali za testy
blizkého transferu.

Zjistili jsme, Ze vétSina studii, kterd se zabyvala blizkym transferem do dalSich
pamétovych oblasti, transferové zlepsSeni prokazala. V nasledujicim grafu (obr. 24) uvadime
aritmetické priméry hodnot Cohenova d ziskané z analyzovanych studii a srovnavame je

s nasimi vysledky.
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Obr. 24: Srovnani hodnot Cohenovo d u analyzovanych studii a u nasich dat v pamétovych
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Z grafu je patrné, Ze na rozdil od analyzovanych dat se na naSich datech nepodatilo
prokazat transfer do oblasti aSTM. DalSim rozdilem je, ze transfer do oblasti vSTM byl
v pfipad¢ analyzovanych studii vyrazngj$i, nezli tomu bylo na naSich celkovych datech.

V ostatnich ohledech pamétového transferu jsou vysledky srovnatelné.

Pokud se podivame konkrétné na studie, u nichz byl sledovan transfer do oblasti
aSTM, zjistime, ze se jedna o celkem 6 studii. U 5 znich pak byl transfer prokazan
(Cohenovo d=0,5). Jedna se o nasledujici vyzkumné studie: Klingberg et al., 2005, Thorell et
al., 2009, Bergman Nutley et al., 2011, Holmes et al., 2009, Holmes et al., 2010. Z oddilu
3.2.3. pak vyplyva, ze pouze v piipad¢ vyzkumii Thorell et al., 2009, Bergman Nutley et al.,
2011 se jedna opravdu o vzdalengjsi typ blizkého transferu, tak jak tomu bylo v nasi studii
(aSTM nebyla v téchto studiich, stejné€ jako v nasi, zahrnuta mezi tréninkové ulohy).

Co se tyCe funkce vSTM, ve vsech studiich, které¢ se transferem do této oblasti
zabyvaly, bylo nalezeno statisticky vyznamné zlepSeni a efekt vécného zlepSeni byl vysoky
(d > 0,80). Vysoky efekt byl potvrzen 1 na naSich datech, ale tento efekt byl nizsi, nez
primérny efekt v analyzovanych studiich.

V oblasti vVWM, tedy v nasem piipad¢ v oblasti nejblizs§iho transferu, byl nasimi daty
potvrzen vysoky efekt zlepSeni (d = 0,88). U nasi studie se jedna spolu s efektem v oblasti

vSTM o nejvyssi tréninkovy efekt, coz bylo mozné vzhledem k povaze tréninku piedpokladat.

137



Primérny efekt u analyzovanych studii byl u vWM stiedni (d = 0,68), nalezen byl ve 4 ze 7
studii, které se transferem do této oblasti zabyvaly. Vzhledem k tomu, ze vétSina studii
prezentovala svilj program jakozto trénink WM, neni toto Cislo prili§ vysoké. Vysoky efekt
byl nalezen ve studii Bergman Nutley et al., 2011 a Holmes et al., 2009, kde byla vVWM
trénovana piimo, ale rovnéz ve studii Borella et al. 2010, v niz je transfer do oblasti vWM
mozné povazovat za transfer vzdalenéjsi, jelikoZ tréninkové tlohy v této studii byly zadavany
ve sluchové modalité. Bez efektu pak skoncil trénink jak v obou experimentech Schmiedek et
al., 2010, tak ve studii Chooi & Thompson, 2012.

Dalo by se usuzovat, ze relativné neptfesvédcivé vysledky v oblasti nejblizs§iho
transferu mohou byt zplisobeny tim, ze v mnoha studiich bylo pod nazev trénink WM
zafazeno mnoho uloh zamétfenych rovnéz na trénink STM. To urcité¢ plati pro platformu
tréninkového programu Cogito (Schmiedek et al., 2010), u néhoz se opravdu transfer do
oblasti vVWM nepodafilo prokazat. Na druhou stranu Ize tuto vytku vztdhnout i na tréninkové
paradigma Cogmed (napt. Klingberg et al., 2005), u néhoz k transferu do vWM doslo.
Dostupna data nam tedy v soucasné dob& neumoziuji tuto diskrepanci rozresit.

V oblasti aWM byl jak u naSich dat, tak i u dat analyzovanych studii potvrzen stfedni
efekt tréninku. Ze 6 studii, které se transferem do této oblasti zabyvaly, vSak u 4 z nich nebyl
efekt pozorovan. Naopak u zbylych dvou Holmes et al., 2009 a Borella et al. 2010 byl
tréninkovy efekt vysoky. Vzhledem ke sluchové modalité¢ v ptipadé studie Borelly at al. se
opet jedna o blizsi typ transferu, nez je tomu v ostatnich studiich. Trénink aWM vSak byl
zahrnut rovnéz do studie Jaeggi et al., 2008, v niz transferovy efekt do této oblasti prokazan
nebyl.

Celkové tedy mizeme konstatovat, ze nase data potvrdila existenci transferu
tréninkovych benefitli na netrénované ulohy blizkého transferu. Ur¢ité diskrepance se tykaly
zejména nepotvrzeni transferu do oblasti aSTM, které bylo castecné vysvétleno jinym
zaméfenim vEtSiny studii, které transfer do této oblasti prokazaly. Dalsi nesrovnalosti je pak
mozné pozorovat v piipad¢ transferu do oblasti vWM, ktera mé nejblize k avizovanému
zamé&feni tréninkového programu vétSiny studii. NaSe data poukazuji k predvidatelnym
vysledkim, a to vtom smyslu, Zze v této nejbliz§i transferové oblasti je zlepSeni
nejmarkantnéj$i. Neni tomu ale tak ve vSech studiich, v n€kolika studiich dokonce transfer do
této oblasti prokazan nebyl. Dostupna data nam vSak neumoziuji tuto zélezitost hloubéji

interpretovat.
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9.2.2.2. Vzdaleny transfer

Ve vzdaleném transferu do oblasti inteligence vysledky na naSich celkovych datech
potvrzuji zavéry uinéné pii analyze literatury zabyvajici se jddrovym tréninkem WM.
Transfer do této oblasti nebyl potvrzen ani pomoci nasi metaanalyzy stavajicich studii a ani
nasimi celkovymi daty (v obou piipadech bylo Cohenovo d <0,5). Z analyzovanych studii byl
pouze u 4 znich nalezen v oblasti inteligence tréninkovy efekt (jedenkrat wvysoky, tfikrat
sttedni).

Oproti tomu z vysledka pilotniho experimentu vyplynulo, Ze je mozné piedpokladat
transfer do jiné¢ oblasti vysSich pozndvacich procesi a to do oblasti matematickych
dovednosti. Na rozdil od jiné studie (Holmes et al., 2009) byl tento efekt patrny ihned po
dokonceni tréninku a to pouze u experimentalni skupiny. ZlepsSeni tedy nelze vysvétlit
pouhym zranim ani zlepSenim se na zékladé Skolni vyuky. Vzhledem k pilotni povaze dat by

viak tato zjiténi byla tieba hloub&ji prozkoumat v nasledném experimentu.*®

9.3. M0ZNOSTI KOGNITIVNIHO ROZVOJE U DETi Z RODIN s N1ZsiMm SES

Kromé sledovani efektivity jadrovych tréninkti a testovych metod, které byly
v jednotlivych studiich vyuzivany, jsme si rovnéz vS§imali toho, s jakymi skupinami osob bylo
v danych studiich pracovano. Zjistili jsme, Ze evaulace tréninkli byla provadéna s riznymi
cilovymi skupinami osob. Za jedno délici kriterium je mozné povazovat vékovou kategorii,
druhym je pak ptitomnost klinické diagnozy.

V nami analyzovanych studiich bylo pracovano s détmi Skolniho (napt. Klingberg et
al., 2002) i predskolniho véku (napt. Thorell et al., 2009), dale s dospélymi osobami (napf.
Jaeggi et al., 2008) i se starSimi dospélymi (napt. Borella et al. 2010). Co se tyce klinickych
diagnoz, v teoretické ¢asti vyzkumu jsme se zabyvali studiemi provadénymi s détmi s ADHD
(Klingberg et al., 2005) i s détmi s nizs8i kapacitou WM (Holmes et al., 2009). Kromé skupin
uvadénych v nami analyzovanych studiich rovnéz existuji vyzkumy provadéné se skupinami
osob s mentalnim postizenim (Perrig, Hollenstein, & Oelhafen, 2009), s poc¢ate¢ni demenci

(Carretti et al., 2013) nebo s pacienty se schizofrenii (Hubacher et al., 2013). Nenasli jsme

% Vzhledem k $patné zvolené bateriii uloh v hlavnim experimentu bohuZel nemame v oblasti zlepSeni
matematickych dovednosti pomoci tréninku WM Zadna dalsi ovétujici data.
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vSak zadnou studii, ktera by se zabyvala moznostmi trénovani WM u déti pochazejicich

z niz8iho sociokulturniho prostiedi.

9.3.1. KoGNITIVNI FUNKCE U DET] Z RODIN s NIZz$§iM SES

Dale jsme se tedy zaméfili na analyzu studii, které se zabyvaji kognitivnimi deficity
pravé u déti, které pochazeji z rodin s niz§im socioekonomickym statusem (SES). Chtéli jsme
zjistit, zda existuji néjaké vyzkumné diikazy o tom, Ze tyto déti maji obtize v pamétové
oblasti, ¢i v oblasti vysSich poznévacich procest.

Z analyzy stavajici literatury jednoznacné vyplynula predikujici uloha sociokulturniho
prostiedi, ve kterém dité vyruasta, na jeho kognitivni vyvoj a potazmo na uroven inteligence a
na Skolni UspéSnost (naptf. Liaw & Brooks-Gunn, 1994; Smith, et al., 1997; Bradley &
Corwyn, 2002). Tento vztah byva davan do souvislosti jak s prenatdlnimi faktory (napf.
chovani matky b&hem tc¢hotenstvi), tak s faktory postnatdlnimi. Postnatalnimi faktory je
mysleno zejména chovani rodi¢ii ve smyslu intenzity a kvality kognitivni stimulace ve vztahu
k ditéti (Trucker-Drob, 2012; Peralta & Salsa, 2001).

Pfi hledani funkci, které byvaji spojovany s vyS§imi pozndvacimi procesy a zaroven
jsou oslabeny u déti z rodin s niz§im SES, se Casto hovoii o impulzivité¢ a o jazykovych
oslabenich (napf. Noble et al., 2005; Aran-Filippetti & de Minzi, 2012), ale také o
pamétovych funkcich, véetné WM (napt. Aran-Filippetti & de Minzi, 2012; Farah et al.,
2006). Oslabeni funkci spojovanych s prefrontdlni oblasti (exekutivni funkce, pracovni
pamét) bylo u déti s nizSim SES potvrzeno i studiemi vyuzivajicimi zobrazovaci metody.
Nejcastéji se hovoii o oblastech BA 10, 24 a 47 (Farah et al., 2006; Jednorég et al., 2012;
Kishyama, 2009).

Do naSeho experimentu byly zahrnuty dvé skupiny déti - déti Ceské a déti romskeé.
Romské déti jsme zvolili proto, Ze Groven sociokulturniho prostfedi romskych rodin a mira
sociokulturni exkluze je v pfipadé romskych rodin nejnepiiznivéjsi ze vSech minorit
vyskytujicich se na naSem tzemi (Pekérkova et al., 2010). S romskymi détmi jsme také
pracovali proto, ze Castéji selhdvaji na své vzdélavaci draze (Pekarkova et al., 2010, Rushton,
2007, Bakalat, 2004) a soucasné proto, ze Romové jsou nejdiskutovanéjsi a nejvice pocetnou
minoritni skupinou v CR (Jakoubek & Hirt, 2004).

Nejprve tedy bylo potieba ovéfit, zda SES romskych déti je opravdu nizsi, nezli SES
ceskych déti. Tento fakt byl potvrzen — SES romskych déti byl statisticky vyznamné nizsi,
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nezli SES cCeskych déti. V tomto ohledu jsou tedy nase vysledky v souladu s pfedchozimi
zjiSténimi (Pekarkova et al., 2010).

Na naSich datech byl rovnéz jednoznacné potvrzen fakt, ze déti s niz§im SES dosahuji
v kognitivni oblasti horSich vysledkti. Nejvétsi rozdily mezi ¢eskymi a romskymi détmi byly
v pretestu pozorovany v oblasti inteligence a v oblasti zrakové WM. Jedinou oblasti, ve které
nebyl rozdil mezi obéma skupinami prokazan, je oblast sluchové STM.

Zaveéry vztahu SES a kognitivnich funkci byly potvrzeny 1 korela¢ni analyzou.
Ukazalo se, ze SES vyznamné koreloval se vSemi kognitivnimi oblastmi s vyjimkou sluchové
STM. Nejtésnéjsi vazba byla rovnéz nalezena mezi SES a inteligenci a SES a zrakovou WM.

Nase vysledky jsou tedy v souladu se stavajici literaturou a poukazuji na t€snou vazbu

mezi kognitivnimi vykony ditéte a prostfedim, ve kterém vyrtsta.

9.3.2. EFexTIvITA TRENINKU WM U DETI Z RODIN s NiZz$iM SES

Z vysledkti analyzy literatury i z naSich dat tedy vyplynulo, ze u déti s nizSim SES
byvaji oslabeny kognitivni funkce spojované s prefrontdlni mozkovou oblasti. Soucasné vSak
bylo pomoci analyzy studii zabyvajicich se zménami mozkové aktivity zplisobené jadrovym
tréninkem WM poukazano na oblasti, u kterych diky tréninku doslo k mozkovym zménam.
V teoretické ¢asti prace pak bylo ukdzano, ze se tyto oblasti ¢astecné prekryvaji (BA 10 a 47).

Na zaklad¢ téchto poznatkii jsme tedy ptedpokladali, ze by jadrovy trénink WM mohl
byt vhodny pro zlepSovani kognitivnich funkei u déti s niz§im SES.

Jak bylo naznaCeno v pfedchozim oddile, t¢éméf ve vSech sledovanych oblastech
doséhly v pretestu romské déti signifikantné horSich vysledkil, nezli déti ceské. K zjistovani
rozdilt tréninkovych efektli mezi obéma skupinami jsme se vzhledem k rozdilnym velikostem
souborl a rozdilnym pretestovym vysledkim rozhodli pro srovnani rozdili mezi pretestem a
retestem v ramci jednotlivych skupin bez ohledu na absolutni hodnoty vysledki. U
experimentalni skupiny romskych déti bylo, stejné jako u déti ceskych, statisticky 1 vécné
vyznamné zlepSeni pozorovano ve vSech oblastech blizkého transferu s vyjimkou oblasti
sluchové STM. Krom¢ toho bylo v piipadé experimentalni skupiny romskych déti (ER)
pozorovano transferové zlepSeni do oblasti inteligence, tedy do oblasti vzdaleného transferu.
Tréninkovy efekt v této oblasti byl u experimentalni skupiny romskych déti, na rozdil od
experimentalni skupiny ¢eskych déti (EC) a kontrolni skupiny romskych déti (KR), vysoky
(d=1,27). Vysoky efekt (d=1,98), v porovnani se sttednim efektem tréninku u Ceskych déti,

byl nalezen rovnéz v oblasti vSTM.
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Celkov¢ tedy miizeme shrnout, ze byl potvrzen nas predpoklad, ze trénink WM muze
byt dobrym intervencnim programem 1 pro déti z niz§itho SES. Romské déti z tohoto
programu vytézily v urcitych oblastech vice, nezli déti Ceské.

Dle Vygotského (1976) je rozumovy vyvoj ditéte definovan minimalné pomoci dvou
urovni. Tou prvni, méfenou klasickymi statickymi testy, je Groven aktualniho vyvoje ditcte.
Druha troven je pak spojena s vykonem ditéte pod vedenim dospélého. Rozdil mezi témito
dvéma urovnémi pak Vygotsky nazval zénou nejbliz§iho vyvoje. Nas predchozi vyzkum
(Pachovéa & Rendl, 2013) ukazal, Ze romské déti z kratkého tréninkového uceni se strategiim
feSeni dokazaly vytézit vice, nezli déti ceské. Tento fakt jsme nasledné dali do souvislosti
s Vygotského koncepci zony nejblizsiho vyvoje a vyssi benefity romskych déti jsme vysvétlili
pomoci predpokladané vyssi miry nerealizovaného potencialu v zoné nejblizs§iho vyvoje.
ZjednoduSené lze fici, ze jsme zo6nu nejbliz§iho vyvoje vyuzili nejen jakoZto prediktor vyvoje
budouciho, ale také jako zplsob vysvétleni ¢i potvrzeni nedostatecné mediace konkrétniho
ditéte v jeho rodinném prostiedi. Nase aktualni data tedy potvrzuji na jiném materialu se
zcela odlisnou tréninkovou fazi nase piredchozi zavéry. Muzeme tedy konstatovat, ze 1 v ramci
paradigmatu pocitacového jadrového tréninku plati principy realizace potencidlu v zoné

nejblizsiho vyvoje.
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10. ZAvViR

Pfed shrnutim celkovych vysledkti je tifeba fici, Ze jsme si védomi omezeni
vyplyvajicich z designu nasi studie, kterd souvisi zejména s absenci aktivni kontrolni skupiny
v nasem vyzkumu (ob€ kontrolni skupiny v naSem experimentu byly pasivni). Vzhledem
k tomu, ze jsme rovnéz srovnavali tréninkové zisky mezi dvéma aktivnimi skupinami ¢eskych
a romskych déti, vSak nize uvedena zjiSténi maji prece jen vétsi vahu.

Hlavnim tématem nasi prace bylo prozkoumani moZnosti tréninku pracovni
paméti (WM) a jeho moZného vlivu na kognitivni rozvoj. Zajimala nas také moZnost
jeho vyuziti u déti z rodin s nizSim socioekonomickym statusem (SES). V teoretické Casti
jsme se nejprve zabyvali stavajici literaturou a zjistili jsme, ze (1) dil¢i funkci, ktera byva
nejcastéji davana do souvislosti s vy$Simi poznavacimi procesy (v korelacnich 1
neuropsychologickych studiich), je pracovni pamét’ (WM); (2) z literatury déle vyplynulo, ze
experimentalné bylo dokézano, ze WM je funkci trénovatelnou pomoci jadrového tréninku
WM; (3) opakované byl ovéfen transferovy efekt do dalSich pamétovych oblasti, nicméné
potvrzeni transferu do oblasti vyS$Sich poznavacich procesii nebylo presvédciveé prokazano; (4)
WM patii mezi funkce, jejichz oslabeni bylo opakované prokazédno u déti pochdzejicich
z rodin s niz§im SES.

Na zaklad¢ teoretickych zjisténi jsme navrhli program urceny k tréninku zrakové WM
sndzvem ZOO Memory Campaign. Konkretizovanym cilem na$i prace tedy bylo ovéreni
efektivity jadrového tréninku WM s diirazem na skupinu déti z niZSiho sociokulturniho
prostredi.

Abychom tuto efektivitu mohli ovéfit, zvolili jsme vyzkum v designu pretest —
tréninkova faze — retest. Za ucelem moznosti sledovani transferovych zlepSeni, soucésti
pretestového a retestového testovani byly jak pamétové zkousky, tak inteligencni test.
Zlepseni v experimentalni skupiné¢ jsme pak konfrontovali s vysledky skupiny kontrolni,
abychom vyloucili, Ze zlepSeni nesouvisi s efektem retestu. Vzhledem k zaméteni prace byla
experimentalni 1 kontrolni skupina tvofena dvéma podskupinami — ¢eskych a romskych déti,
jejichz tréninkové zisky byly dale porovnavany.

Vprvni fazi vyzkumu bylo nasim cilem ovérit existenci vztahd v ramci
pamét’ového systému a objasnit vztah paméti a inteligence. Na naSich datech bylo
potvrzeno, ze mezi pamétovym systémem a inteligenci existuje stfedné¢ vysoka zavislost.

Vztah mezi témito dvéma oblastmi je pak zprostfedkovan ptredevSim skrze WM. Nase
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vysledky jsou tedy ve shod¢ s vétSinou soucasnych neuropsychologickych a korelacnich studii
(napt. Jung & Haier, 2007).

V rdmci vztahll uvnitf pamétového systému bylo dale poukazano na tésnéjsi vazbu
mezi WM a kratkodobou paméti (STM) a soucasné mezi WM  a schopnosti ucit se (SU), nezli
mezi SU a STM. Na naSich datech tedy bylo v zdsadé potvrzeno jedine¢né postaveni WM ve
sttedu systému pamétovych funkci (napt. Shelton, 2010). Faktorovd analyza ukazala na
existenci tii faktort (vyssi poznavaci procesy, STM, WM), které vysvétluji vétSinu rozptylu
mezi pretestovymi proménnymi.

Dale bylo titeba zjistit, zda nami vybrané déti s niZS§im SES (v naSem pripadé
romské déti) opravdu dosahuji v kognitivnich dlohach slabSich vysledki. Nase data
prokézala jednoznacnou pozitivni zavislost SES a vykonu v kognitivnich ulohach (obdobné
napt. Bradley & Corwyn, 2002). Nejvétsi rozdily mezi Ceskymi a romskymi détmi byly
v pretestu pozorovany v oblasti inteligence a v oblasti zrakové WM. Jedinou oblasti, ve které
nebyl rozdil mezi obéma skupinami prokazan, je oblast sluchové STM.

Naslednym cilem pak bylo ovérit efektivitu naSeho tréninkového programu a
objasnit moZnosti transferovych zlepSeni do dalSich netrénovanych oblasti. Na
celkovych datech byla potvrzena existence transferu tréninkovych benefiti do oblasti
blizkého transferu. Efekt byl pozorovan ve 4 z 5 pamétovych oblasti. Toto zlepSeni bylo
statisticky 1 vécn€ vyznamné a to jak v porovnani s kontrolni skupinou, tak i pfi porovnavani
pretestovych a retestovych vysledkll v ramci experimentalni skupiny. V oblasti inteligence
nebylo transferové zlepSeni pozorovano. V obou téchto ohledech jsou vysledky
experimentalni ¢asti v souladu s teoretickymi zjiSténimi. Z pilotnich dat nicméné vyplynulo,
ze by bylo mozné piedpokladat efekt tréninku v oblasti matematickych dovednosti. Tento fakt
by vsak bylo potieba hloubé&ji prozkoumat.

Zavérecnym cilem pak bylo verifikovat, zda jsou tréninkové benefity mozné i u
déti ze znevyhodnéného sociokultruniho prostifedi a jaké jsou rozdily v téchto
benefitech v porovnani s détmi z vysSiho sociokulturniho prostiedi. Byl potvrzen
pfedpoklad, Ze romské déti mohou z programil tohoto typu tézit vice, nezli déti eské. Bylo
totiz ukazano, ze efekt zlepseni byl v ptipad¢ zrakové STM u romskych déti vyraznéjsi, nezli
efekt ve stejné oblasti u ¢eskych déti. Vysledky v dalSich pamétovych oblastech byly u obou
skupin srovnatelné, v zadné ze sledovanych oblasti tedy nebylo zlepSeni romskych déti
vyraznéji niz$i, nezli zlepSeni ¢eskych déti. Na rozdil od ¢eskych déti doslo u romskych déti
navic k vécnému 1 statisticky vyznamnému zlepSeni v testu méficim inteligenci. Kromé

blizkého transferu byl tedy ve skupin€ romskych déti rovnéz potvrzen transfer vzdaleny.
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12. PriLony
PRiLoHA 1: SEZNAM ZKRATEK

Tab. 30: Seznam zkratek uzitych v textu

zkratka popis

A sluchovy

aSTM sluchova kratkodobéa pamét’

aWM sluchové pracovni pamét’

BA Brodmannovy arey

BOMAT Bochumer Matrizen Test (test analogického neverbalniho mysleni)
C skupina ¢eskych déti

CLT teorie kognitivniho zatiZeni

D dospéli

D Cohenovo d

DS délka sezeni

E experimentalni skupina

EC experimentalni skupina ¢eskych déti

ER experimentalni skupina romskych déti

F divky

fMRI funkéni magneticka rezonance

HS hlavni skupina

ch chyby

1Q inteligen¢ni kvocient

K kontrolni skupina

KC kontrolni skupina ¢eskych déti

KR kontrolni skupina romskych déti

KS kontrolni skupina

LT™ dlouhodoba pamét’

LWM nizka kapacita pracovni paméti

M chlapci

M N ulohy s prepokladanou nizkou zatézi WM
M V ulohy s pfedkladanou vysokou zatézi WM
Nea neadaptibilni verze ulohy

PD predskolni déti

PES pocet osob v experimentalni skupiné
P-FIT parieto-frontal integration theory (teorie parieto-frontalni integrace)
PS pocet sezeni

R skupina romskych déti

RT reakeni Cas

SPM Ravenovy standardni progresivni matice
S star§i dospéli

SD smérodatna odchylka

SEM sttedni chyba aritmetického priméru
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SES
SPM
STM
SU
SD
TIP

TONI
\Y%

Vn
vSTM
vWM
WASI
WM
WPPSI-R
Z

socioekonomicky status
standardni progresivni matice
kratkodoba pamét’

schopnost ucit se

Skolni déti

Test intelektového potencidlu

Test neverbalni inteligence
verbalni

vynechavky

zrakova kratkodoba pamét’

zrakovéa pracovni pamét’

zkracena verze Wechslerova inteligen¢niho testu pro déti
pracovni pamet’

Wechslertiv inteligen¢ni test pro mladsi déti

pilotni skupina
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PRILOHA 2: SEZNAM TESTU

Tab. 31: Seznam vybranych testd o nichz je v textu zminka

nazev testu

popis testu

3-back task

alpha span

animal span test

block span
forward/backward

categorization
working memory
span test

Cattell test
complex span test
continous
performance test
counting span
digit span
forward/backward
dot matrix
simple/complex

flanker test

go/no go test

letter span

test WM, tikolem je reagovat tehdy, kdyz se objevi stejny signél jako tomu
bylo o 3 kroky dfive

test WM, ukolem je zapamatovavat si potadi prezentovanych pismen a
rozhodovat, zda zobrazené ¢islo koresponduje s potfadim zobrazované¢ho
pismene

test zrakové WM typu complex span test (ikolem je rozhodovat o
prostorové orientaci obrazku a soucasné si zapamatovavat poradi
prezentovanych obrazki)

test STM/WM, opakovani prostorového uspotadani ve shodném,
respektive v opacném poiadi

test sluchové WM typu complex span test (je tieba plnit tkol - reagovat
tehdy, kdy se ozve slovo daného typu a soucasné si zapamatovavat jina
urcena slova)

test neverbalni inteligence

nadfazend kategorie testi meticich WM - krom¢ zapamatovavani je tieba
fesit zadany ukol (napf. animal span test)

testy tohoto typu jsou urc¢eny k méteni pozornosti (ikolem je reagovat na
dany sluchovy ¢i zrakovy signal)

test zrakové WM typu complex span test (ikolem je pocitat tecky a
soucasné si zapamatovavat ur¢ené informace)

test STM/WM, opakovani ¢isel ve shodném, respektive v opacném poradi

test zrakoveé-prostorové STM/WM, ukolem je zapamatovat si prostoroveé
usporadani stimuli, respektive v mezicasech rozhodovat o prostorové
symetrii

test k méfeni pozornosti, ikolem je fidit se smérem prostiedni Sipky a
ostatni Sipky ignorovat

test k méfeni inhibice, ukolem je reagovat v ptipadé objeveni se dané¢ho
signalu (napf. ovoce) a nereagovat v piipad¢ objeveni se jiného signalu
(napf. ryba)

test k méteni STM/WM, tikolem je zapamatovat si fadu pismen,

respektive posledni 4 pismena razné dlouhych prezentaci (participant
doptedu nevi, kdy prezentace skonci)
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listening span

mazes memory

memory updating
numerical

memory updating
spatial test

mr X

n-back task

nonword recall

odd one out

operation span

pattern comparison
test

plus-minus test

reading span test

rotation span test

runnig memory

span

simple span test

span board
forward/backward

test typu complex span urc¢eny k méteni sluchové WM - tkolem je
rozhodnout o korektnosti véty a soucasné si zapamatovat vzdy posledni
slovo dané véty

test WM, participant je seznamen s bludi§tém a jeho tkolem si je
zapamatovat a naplanovat cestu, kterou nasledn¢ musi provést bez
pohledu na celek bludisté

test typu complex span

test typu complex span

test typu complex span

test WM, ukolem je reagovat tehdy, kdyz se objevi shodny zrakovy ¢i
sluchovy stimul jako tomu bylo pfed n kroky

test sluchové STM, tkolem je zopakovat fadu nesmysinych slov

test typu complex span, tkolem je zapamatovat si sérii prvkl a soucasné u
kazdé prezentace tfech prvki urcit prvek, ktery se od zbylych dvou lisi

test zrakové WM typu complex span test (ikolem je pocitat ptiklady a
soucasné si zapamatovavat ur¢ené informace)

test procesualni rychlosti, ikolem je rozhodnout zda se dva predkladané

casovy limit

test k méteni shifting, akolem je nejprve k danym ¢islim pficitat, dale
odecitat a nasledné obé operace stiidat

test pouzivany k méteni WM — participanti ¢tou predkladané véty a
soucastné si musi zapamatovavat vzdy posledni slovo

test zrakové WM typu complex span test (tkolem je rozhodovat o
prostorové orientaci a soucasné si zapamatovavat uréené informace)

test WM, po prezentaci vSech stimull je tieba vybavit si urcity pocet (n)
poslednich stimulil (n je feceno az po prezentaci)

nadfazend kategorie testi meticich STM - ukolem je zapamatovat si fadu
stimul (napft. digit span forward)

test STM/WM, opakovani prostorového uspotadani ve shodném,
respektive v opacném poiadi
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spatial complex
span

SPM
stop-signal test

Stroopitv test

symmetry span

TONI

updating test
verbal free recall
visual free recall

visual span test
simple/complex

visuo-spatial grid
test

word pairs

word span

nadfazend kategorie testli meficich zrakové-prostorovou WM - kromé
zapamatovavani zrakové-prostorové informace je tieba fesit zadany ukol

test neverbalni inteligence
obdoba go/no go testu

test k méfeni inhibice, tkolem je ignorovat jednu informaci a fidit se
informaci druhou

test zrakové WM typu complex span test (ikolem je rozhodovat o symetrii
a soucasné si zapamatovavat urcené informace)

test neverbalni inteligence

testy méfici updating/ WM, ulohy podobné n-back task

test LTM, zapamatovavani si detailt piibehu

test bezdé¢né zrakové LTM

test zrakové STM/WM

test zrakové-prostorové WM, v matici se postupné objevuji tvary a tikolem
je zopakovat fadu zobrazenych tvara

test LTM

test sluchové STM, tkolem je zopakovat fadu slov

WM - pracovni pamét, STM — kratkodoba pamét, LTM — dlouhodobé pamét’
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PiriLoHA 3: DOTAZNIK PRO DETI

1) Nejvic mé bavi:

a)zvireci prehlidka — kreslena
b)zviteci prehlidka — fotky
¢)lvi ubytovna

d)opici schovka

e)méd’ovy trable

f)konikovo mlsani

2)Pamét'ové hry mé bavi: nebavi12345678910bavi (vyber Cislo)
3)Proc je dillezité trénovat pamét’?
4) Nejvic se povazuju za (hodici se zakrouzkuj, pripadné dopis)

a) Cecha/Cesku, b)Roma/Romku, c) Slovaka/Slovenku, d) Ukrajince/Ukrajinku,
e) za n€koho jiného:

PiriLoHA 4: TEST POROZUMENI ULOHAM TYPU N-BACK TASK

Oznac Sipkou v jakych situacich bys mél (a) dat hlésit.
Priklad:

N=2 A4 BACCCCAC B BC B
T T T T

N=3 ABBABCCCCBUCDB B A

N=1 AAABDDADBAAADBUDD

N~=4 A BCDABBDADDBAD
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PRIiLOHA 5: ANAMNESTICKY DOTAZNIiK PRO RODICE

Prosim o vyplnéni kratkého dotazniku za uicelem statistického zpracovani loiiského trénovani
paméti. Data se jmény nebudou nikde uvadéna a nasledné budou zpracovana jako anonymni.

Jméno ditéte:

Dité Zije: a) ve spole¢né domécnosti s matkou a otcem
b) pouze s matkou
) pouze s otcem
d) jind moznost (prosim vypiste)

Vzdélani matky (hodici se zakrouzkujte):

a) nedokoncen¢ zakladni, b)zakladni, c)nedokoncena SS, d) SS — vyuéni list, e) SS—
maturita, f) vyssi odborné vzdélani, g) dokoncena VS — Be, h) dokonéena VS — Mgr., Ing.,
ch) dokonc¢end VS + postgradual (CSc., Ph.D...)

Zaméstnani matky:

Vzdélani otce (hodici se zakrouzkujte):

a) nedokoncen¢ zakladni, b)zakladni, c)nedokoncena SS, d) SS — vyuéni list, e) SS -
maturita, f) vyssi odborné vzdélani, g) dokoncena VS — Be, h) dokonéena VS — Mgr., Ing.,
ch) dokoncend VS + postgradual (CSc., Ph.D...)

Zaméstnani otce:

PiriLoHA 6: KOEFICIENTY VZDELANI A POVOLANI

Tab. 32: Koeficienty vzdélani a povolani pro vypocet SES

Vzdélani Koeficient Povolani

dokonéena VS + postgradual (Ph.D.) 1 nejvys postaveni profese (1ékar)

dokonéena VS — Mgr., Ing. 2 nadfizeny pracovnik (majitel firmy)

dokonéena VS — Bc 3 odborna prace (icetni)

vyss§i odborné vzdélani 4 odborna prace zékladni (administrativni
pracovnik)

SS — maturita 5 manudlni prace s nutnymi dovednostmi
(technik)

SS — vyuéni list 6 manualni prace s nutnymi zakladnimi
dovednostmi (malit pokojit)

nedokonéend SS 7 manudlni prace bez nutnych specialnich
dovednosti (uklizec)

zékladni 8 nikdy nezaméstnan

nedokoncené zakladni vzdélani 9

Ptevzato dle Jednorog et al., 2012
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PiriLoHA 7: UKAZKOVE ROZHOVORY S DETMI

Tita — KR (08-C_1+1+1), T - tazatel

T: Kristynko, pro¢ zrovna Tita? Asi ze jména. Rik4 Ti tak nékdo?
KR: Ségra kdyz byla mald, tak neuméla T a uz mi to zistalo.

T: Jo, bezva, takze to mas takovou prezdivku...

KR: Kterou si pamatuju...

T: Pouzivas to nékde jinde?

KR: No n¢kdy, tfteba kdyz se musime podepsat, ale ja nechci, aby to nékdo védel..tak se
takhle podepisu.

T: A tika Ti tak n¢kdo jeste?
T: Takze Ti to ztstalo. Tak se zeptam na ty hry. Spis T¢€ to bavi, nebo spis nebavi?

KR: Mné¢ to hodné bavi, né€kdy, ja to hraju doma a n¢kdy, kdyz jsem toho plna, ze uz si to
nepamatuj, tak si zahraju jinou hru a pak se k tomu vratim.

T: Jo, Ze to takhle stfidas. Ktera ta hra T¢ bavi nejvic?

KR: Z téch starejch lvi ubytovna a opici schovka a ze zacatku jesté obrazkova rada fotky.

T: Takze hledacky té bavily min.

KR: Ale ty konici m¢ bavily vic nez medvidci.

T: Jo, ale celkové T¢€ to bavilo min nez ty ostatni hry. Takze za¢neme tou obrazkovou fadou.
Ty mas ted’ taky tu obrazkovou fadu, ale ty simpsny. Jak se...dostala ses hodn¢ daleko...na
zacatku jsi byla nejlepsi...jak se ti to dafilo zapamatovavat?

KR: No ja jsem si fikala, u toho velkého nka jsem si uz spis bylo nebylo. Nejdiiv jsem se
divala na ty odpocitany, Ze jsem méla n 19 jsem jednou méla, maximalné jsem méla 29, takze
jsem si pocitala do téch 29.

T: A pocitala jsi si, nebo jsi se koukala na pocitadlo?

KR: Pocitala spis, abych taky stihala sledovat...

T: A co kdyz jsi méla niz$i N. J& jsem t¢ potom piehodila na tu t€Z8i mapu s t€éma Cervenejme

kostickama. Tam uZ jsi neméla takhle vysoky n, protoZe tam se ani neslo tak vysoko dostat.
Jak si snazila tam?
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KR: No, tak tam mé neSlon 7 an 8 taky, n 1 - 5 to bylo lehky, to jsem si pamatovala.
T: Ale to n 5 to uz se mi zda tézky. Tak jak jsi si to zapamatovavala?

KR: Prosté jsem si fikala, vzdycky kdyz tam byl lev, tak jsem si fekla lev, pak tam byl
medvéd, tak jsem si fekla lev medved...

T: A jak jsi potom poznala, ze mas kliknout to hlasit? Kdyz si tfeba méla n 3 a byl tam lev,
medvéd kocka a pak zase lev, tak jak jsi to poznala?

KR: Protoze jsem si mezitim néjak stihala i pocitat, ani nevim jak (smich).

T: Supr. A kdyz potom jsi méla dalsi fadu, kde tfeba byla misto lva kocka. Tak jsi si musela
zapamatovavat dalsi fadu, tak jak jsi to délala?

KR: No ja jsem si fikala vlastn¢ ted’ka ma byt medvéd a dyz nebyl medvéd, tak jsem si uz do
ty dalsi fady zapamatovala néco jiného.

T: Supr, to mi to hezky vysvétlujes. Tak to mame tu obrdzkovou fadu a mame pak tu lvi
ubytovnu a tu opici schovku. Jak jsi si tohle zapamatovavala?

A%

KR: No v téch tézSich nkéch jsem si takhle ukazovala na pocitaci (piedvadi ukazovani prsty)
a proste...

T: A jak jsi si pamatovala to potadi?

KR:No ja jsem si vlastné zapamatovala potfadné¢ jenom to prvni. Pak jsem vlastn¢ uz spis§
tusila kde to bylo..

T: Ktera Ti ptipadala lepsi?

KR: Mné se vic libili lvici.

T: A proc?

KR: Protoze mam rada kockovity Selmy.

T: Aha. Tak jo a potom mame ty hledacky. Ty jsi fikala, Ze ty byly takovy nejmin zédbavny.
Tak jak tady k tém hram.

KR: Konici mi §li lip.

T: Cim myslis, Ze to bylo?

KR: Skoro kazdy vikend jezdim na koné¢.

T: Jo, takze ti to bylo takovy blizsi. Jak jsi se to snazila zapamatovat?

KR: No, prost¢€ jsem si to zapamatovala (Ismev).
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T: Méla jsi na to n&jakej systém? Kdyz se tfeba objevil najedenej kan tady, tady a pak tady
hladovej a tady. Jak jsi si to rozdélila na ty najedeny a hladovy?

KR: No, prosté¢ jsem si to n¢jak rozdélila. Ale kdyz tam byli médové zdravy a nebo dva
konici najednou, tak jsem si tam najela mysi, abych nezapomnéla na toho druhy zdravého.

T: A prstama jsi si taky ukazovala?

KR: Nékdy, kdyz to bylo teézky.

T: Tak jo. Ja vim, Ze to hraje$ nékdy i doma. Co t¢ k tomu vede?

KR: No, nemam po vecerech co d¢€lat, nejsem unavena, jednou za tyden si vzdycky zahraju.

T: Rikala jsi ze Té to celkem bavi. Tak proto asi hrajes. A jesté z n&jakého divodu? Co Té
k tomu vede, Ze hrajes?

KR: Taky nechci, chci si uz hodné pamatovat.

T: Doufas Ze se tim zlepsis. Jde Ti o to, aby sis vylepSovala sama sebe, nebo Ti jde o to byt
lepsi nez ostatni?

KR: Spis sama sebe.

T: A ted jesté jiny véci. Je n¢jaka véc, kterd T¢€ bavi hodng?
KR: Plavani, zpév a tancovani a taky jezdéni na koni.

T: Stane se Ti n¢kdy, ze T¢€ to bavi tolik, Ze zapomenes na cas?
KR: Né¢kdy, taky angli¢tina mée bavi.

T: Co jsi méla na vysvédceni?

KR: Samy jendicky.

T: J4 jsem si to myslela, jsi §ikovna holka. Je v ty skole néco co T& bavi? Rikala si e Té ta aj
bavi. To T¢ bavi ve skole, nebo to chodis jinam?

KR: Chodim na takovej krouzek tady ve Skole po Skole. V¢era jsem byla a dnes jdu.
T: No a v ty Skole?

KR: ...bavi mé vytvarka.

T: A jakej predmét T¢€ nebavi?

KR: Aj, ve druzing jsme pokrocily, ale ve Skole ne.
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T: Je to na Tebe moc lehky. Nudis se tam. Bety mi fikala, Ze ma radsi lehky ukoly a ty spis$
tézky. Je to tak?

KR: N¢kdy i1 ty lehky a tézky taky.

T: Kdyz ses doma, pfipravujes se néjak na skolu, nebo se nemusis ucit?

KR: No, u¢im se, to je samoziejmy, kazdej vikend se alesponi jeden den ucim.
T: A bavi T¢ to, nebo spis ne?

KR: No nékdy jo a n¢kdy spis ne. Treba vcera jsem vypliovala uc¢ebnici tuzkou, protoze jsme
meéli provérku z ¢j.

T: A kdyz se ptipravujes, chce$ to sama, abys neméla Spatnou znanku, nebo...ze se chces
néco dozveédét, nebo to chtéji rodic. ..

KR: No chce to mamka i ja.
T: Co vitbec déla mamka za praci.

KR: Mamka? Zrovna ted’ ma takovou praci, ona se hodn¢ zajima o historii, tak provazi déti a
ukazuje jim historickd mista a jesté to déld s mamou moji nejlepsi kamaradky.

T: Tak to je zajimava prace. A tata?
KR: Téata vyrabi rizny motory, stroje...
T: Tak jo. Jesté néco?

KR: Uz mé¢ nic nenapada.

Darina - D (52-R 2+3+2), T - tazatel

T: Takze ty mas prezdivku Darling. Je to kviili jménu, nebo z n¢jakého jiného divodu?
D: Z jiné¢ho davodu.

T: A povis$ mi z jakyho?

D: Ze mi tata takhle ik, nebo Ze je takovej cirkus.

T: Dobte. KdyZ se podivame na ty hry, ty hry T¢ spisS bav¢j, nebo nebavé;?

D: Bavg;.

T: Ktera z téch her bavi nejvic?
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D: Jak ten konik potiebuje mrkev.

T: Super. A ktera ta hra je takova nejotravné;si?
D: Nejotravngjsi je ta opice.

T: Pro¢ zrovna opice?

D: Protoze je tfeba na jednom mist¢ a ja si to pak nepamatuju.

T: Dobte. Tys méla takovy, nejdiiv to moc neslo, pak ses hodné vylepsila a pak to Slo zase
hodné¢ dolt. Cim to je?

D: Nevim.

T: Nesnazis se?

D:..

T: Ja jsem se koukala minule ty jsi hrala dobfe, nezlobila si, nahrala si docela hodn& minut,
ale...moc dobry to nebylo. Musela si dokonce jednou opakovat. Cim to je? Ty se na to
nesoustiedis? Protoze jsi chytra holka...

D: Spis to je tim, Ze Oliver nebo Tomas tam ktici, tak to mé vadi.

T: Jo, takze kdyz kii¢i, tak se nemuzes soustiedit. Ale oni kii¢i prakticky potad a obcas to Slo
pekné€ hodné...Cim to bylo, Ze to §lo takhle pekné&?

D: Byla jsem v klidu, tak jsem zkusila nemyslet a zkusila jsem hrat.
T: Ehm. Takze bylo tam vic snahy?

D: (kyve)

T: Myslis Ze bysme to mohly n¢kdy navratit? Tieba dneska? (Ismév)
D: (Gsmév).

T: Tak jo. Ted se podivame na ty jednotlivy hry. Ty mas ted’ko n 1 vétSinou, vic nam to
neb¢ha. Tak jak to hrajes, kdyz mas tfeba obrazkovou fadu?

D: Tak kdyz tam tfeba bude Zelva a nékdy lev, tak nékdy nestisknu a kdyz je tfeba za sebou
dvakrat lev, tak stisknu tfeba. To mi nejvic jde.

T: Pak mame ty vopice. Ty jsi fikala, ze Ti nejdou. Jak si je zapamatovavas?
D: No, kdyz mam tu mys, tak si ji polozim kde bylo a pak stisknu, kdyz tam bude zas.

T: Potom konici, ty jsi fikala, Ze t¢ bavéj. Jak si to zapamatovavas?
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: Je to lehky, je to jako pexeso, ze si zapamatovavam a pak zkusim hledat.
: A jak si zapamatovavas kde byly?

: Taky si tam n¢kdy davam tu mys.

: A jak si pak zapamatujes kde byly ty najedeny a kde ty hladovy.

: Tak tfeba se tam koukam nékdy, nebo udélam néco a nebo se to snazim zapamatovat.
: Perfektni, tak jo, chodi$ do druziny Darco, nebo ne?

: Chodim.

: V kolik chodi$ domii?

: Ve Ctyri.

: Kdyz ptijdes domd, tak jdes sama, nebo si pro Tebe nekdo ptijde?

: Pfijde. Mdma nebo i tata.

: Dobte, potom kdyz ptijdes doml s mamou nebo s tatou, kdo je jesté doma.
: Nékdy Simona a Martinek.

: To jsou sourozenci?

: Simona je sestra a Martinek je mij synovec.

: A s kym jesté bydlite?

: My se budem st¢hovat, takze se Simonou, s Martinem a s Martinkem.

: Dobf'e a ten Martin?

: Martinek je jejich syn.

: Kam se budete st¢hovat?

: Do Neprobélice.

: To je kde?

: Nevim.

: Mama s tatou chod¢j do prace?

: Chodi.
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T: A co d¢laji?

D: Méama chodi do Motola a tata nékam Zze je kli¢nik.
T: A mama v tom Motole déla co?

D: Pomaha, nosi a tak.

T: Skola spi§ bavi nebo nebavi?

D: Moc.., nekdy bavi, nékdy nebavi,

T: Jaky predméty T¢ bavéj vic?

D: Tak mé bavi tfeba vytvarka nebo matematika.

T: A ktery nebavé¢j?

D: Cestina a...jak se to jmenuje..Clovék a jeho svét.
T: Proc ten nebavi?

D:Tak u Cestiny, tieba ta dopliiovacka, to mi nebavi.
T: Je to t€zky, nebo proc to nebavi?

D: Ze bych radsi chtéla délat n&jaky pracovni listy.
T: Jo a co bylo nakonci na vizu?

D: Dobry.

T: To znamena?

D: Vse v pohodé.

T: 1,2,3,4?

D: Samy trojky.

T: Tak to je v pohod€. K tomu hrani. Chtéla by si si zlepSovat tu svoji roven?
D: No chtéla bych si ji zvysit.

T: Pro¢ mysli$ Ze by to bylo dobry?

D: No, kdybych si ji zvysila tak by si byla na mé¢...jak se to jmenuje...ze by si byla rada a ze
bych byla pak dobtejsi.
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T: Ehm. No...Darco, ty jsi jinak takova, asi rdda pomahas lidem, vid’? Vzdycky mi pomahas
s vécma a jsi takova starostliva.. To T¢ bavi, nebo proc¢ to délas?

D: Bavi mé¢ to.

T: Ehm. Pom4has i jinejm?

D: Mamé.

T: A jak?

D: Tieba s nadobim ale mama vzdycky fiké4, ja to sama umeju.

T: Nabizis se, ale mama to ne vzdy vyuzije. Tak...chce$ mi néco jesté povedét?
D: Méame doma c¢incilu a jmenuje se Drobek.

T: Super. Kde ji mate? Mas ji u sebe?

D: U Simony.
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PriLoHA 8: UKAZKA DIDAKTICKEHO TESTU Z MATEMATIKY

1) Vypocitej pisemné.

85 63 32 46
- 43 -29 64 17
2)
©
o w
[/
[

Ktery tvar je ve &tverci a zaroveii v kruhu, ale NENT v trojuhelniku?
A) srdicko
B) usmévacek
C) kosticka
D) kiizek
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3)

Oblibeny ovocny dEus

Fodet spoluzaku

12
11
g
[}
2
i}
Mango Pomerant  Ananas
Creoony dius

Lenka se ptala 20 spoluzaki, jestli maji nejradéji pomerancovy, mangovy nebo ananasovy
dzus. Udaje zobrazila ve sloupcovém diagramu. Vypocitej nasledujici piiklady.

O kolik vice déti ma rad€ji pomerancovy nez ananasovy dzus?

O kolik déti mén¢ ma rad€ji mangovy nez ananasovy dzus?

4) Dan, Robert a Jana chodi ze §koly domt spolecné. K Janinu domu jim to trva 25 minut.
Pak to Danovi a Robertovi trva 10 minut k Robertovu domu. Odtud to Danovi trva 5 minut
domi.V kolik hodin musi odejit ze §koly, aby Dan pfiSel domil v 15:50?

5) Marie m4 6 cervenych krabi¢ek. Uvnitf kazdé cervené krabicky jsou 4 tuzky.
Kromé toho ma jest¢ 3 modré krabicky. Uvniti kazdé modré krabicky jsou 2 tuzky. Kolik
tuzek ma Marie dohromady?

A) 6 tuzek

B) 15 tuzek

C) 24 tuzek

D) 30 tuzek
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6) Na parkovisti bylo zaparkovano 72 aut v 6 stejnych fadach. Kolik aut bylo v kazdé¢ rade?

7) V 7 hodin rano byla teplota 12 °C. Kazdou hodinu stoupla o 2 °C, az v 11 hodin dopoledne
doséhla 20 °C. Kolik byla teplota v 9 hodin rdno?

A) 14°C
B) 15°C
C) 16°C
D) 17°C

8) Adam chtél zjistit, kolik vazi jeho kocka. Zvazil se sam a véha ukazala 57 kg. Pak si stoupl
na vahu s koCkou v néruci a zjistil, ze vaha ukazuje 62 kg. Kolik kilogramt vazila kocka?

9) Je 9 tad zidli. V kazdé tad¢ je 15 zidli. Ktery vypocet vyjadiuje celkovy pocet zidli?

A) 15:9
B) 15-9
C) 15-9
D) 15+9

10) Honza se chysta péct susenky. Troubu musi pfedehiivat 10 minut a potom 12 minut pece
suSenky. S pecenim susenek chce Honza skoncit v 11:00. Kdy nejpozdéji by mél troubu
zapnout?

A) v 10:38
B) v 10:48
C) v 10:50
D) v11:22

Pozn.: Ulohy 1, 6, 8 a 9 povazujeme za ilohy méné naroéné na WM (M_N), zbytek za tlohy
zaméstnavajici kapacitu WM vice (M_V)
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