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ABSTRAKT

Prace se zaméfuje na téma Casové percepce s diirazem na intervalové Casovani. Prevazna
cast prace je vénovana rané ontogenezi casové percepce, tedy vnimani Casu u cloveka
v kontextu lidského vyvoje. Prace predstavuje nejzasadnéjsi proudy, kterymi se doposud
vyzkum casové percepce ubiral, a to prevazné z psychologické perspektivy. Predklada
uceleny néhled na soucasny stav poznani mechanismu a funkci casové percepce z hlediska
psychologickych témat s diirazem na vyzkum intervalového Casovani a proménnych, které
s nim souvisi. Aktudlni poznatky z oblasti vyvoje ¢asové percepce jsou v praci srovnavany

s pojetim Casové percepce v kontextu teorie kognitivniho vyvoje od Jeana Piageta.
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ABSTRACT

This work focuses on the topic of time perception, particular emphasis is placed on interval
timing. Significant part of this work is oriented toward early ontogenesis of time perception,
specifically toward human perception of time from the developmental perspective.
Fundamental approaches relevant for current research in the field of time perception are
represented in this work, especially from the psychological perspective. The work presents
comprehensive view on the current state of knowledge concerning mechanisms of time
perception and its function. Emphasis is placed on existing research of interval timing and
related variables playing essential role in timing. Current knowledge in the field of the
development of time perception is compared with the concept of time perception and its

development in context of Jean Piaget’s popular theory of cognitive development.
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Uvod

Cas je zasadni komponentou v posuzovani rychlosti pohybti, poméfovani a odhadovani
vzdalenosti, v kontrole motoriky, ale také v reprodukci i porozuméni verbalnimu projevu.
Skrze zkuSenosti v ¢ase Clovek interpretuje déni svéta psychického 1 socidlniho. Subjektivni
Cas je tedy naprosto kliCovou implicitni soucasti lidské individudlni zkuSenosti.
Prostfednictvim Casové percepce jedinec pojima sebe samého jako konzistentni a
kontinudlni bytost v ¢ase i prostoru. Casem a jeho plynutim jsou podminény veskeré
psychologické procesy nezbytné pro jedinciv vyvoj.

Na lidské vnimani ¢asu ptsobi fada proménnych a zkuSenost s asovymi udalostmi
muze byt do jisté miry nékterymi z nich modulovéana. Jednim z moznych aspektl, které
ovliviiuji Casovou percepci, je ve€k. Zkoumdani casového vniméani v kontextu lidské
ontogeneze muze piinést cenné poznatky do oblasti fungovani lidské psychiky a jejiho
vyvoje. Presné mechanismy Casové percepce a jejich principy doposud nebyly zcela
objasnény, a to 1 pies naléhavy vyznam tématu (nejen) pro psychologicky aspekt lidského
byti. Jakym zplisobem ¢lovék vnima Cas, bylo a stale je pfedmétem mnoha rozli¢nych teorii.
Casova percepce je holistickym tématem a jeji komplexitu nelze studovat v uzkém ramci
jednoho oboru. I proto je na Casovou percepci tfeba nahlizet z odliSnych perspektiv a
zkoumat ji multidisciplinarné.

Z vySe zminénych divodi neni snadné ziskat rdimcovy piehled o poznatcich, které
jsou pro casovou percepci relevantni. Orientace v daném tématu je taktéz ztizena
neutuchajicim pfisunem poznatkl novych, které¢ se proti starSim teoriim vymezuji, navazuji
na n¢, rozsifuji je ¢i se vydavaji zcela novymi sméry. V prvni ¢asti se ve své prace vymezim
casovou percepci, konkrétné intervalové casovani a uvedu modely, kterych se pro objasnéni
jeho mechanismu vyuzivd. Dale ptfedstavim Casové ulohy a paradigmata, kterd se ve
vyzkumu intervalového ¢asovani hojné uplatiuji a popiSu zde zasadni proménné, které na
Casovani pisobi. V druhé ¢asti prace se zaméefim na rany ontogeneticky vyvoj Casové
percepce z perspektivy dosavadnich dostupnych poznatkti. Prostudovéni trenda ve vyzkumu
Casové percepce a stéZejnich praci s diirazem na intervalové ¢asovani zde poskytne prostor
pro jejich analyzu a ptipadnou komparaci. Zavery, které se tykaji vyvoje Casové percepce,

déle vztdhnu k nékterym vychodisklim vlivné teorie kognitivniho vyvoje od Jeana Piageta.



Skrze souhrnny charakter této bakalarské prace tak ptipravim vhodny teoreticky zéklad pro
praci diplomovou, kterou planuji navdzat na téma ¢asové percepce uzeji.

Vybér tematického zaméteni prace byl inspirovan vlastnim zdjmem na vyzkumu,
ktery probihd na ptdé¢ Narodniho tstavu dusevniho zdravi. Vyzkum je orientovdn na
objasnéni interindividudlnich rozdilt v subjektivni casové percepci, konkrétné cili na vliv
vékové proménné. Vzhledem k obrovské §ifi tématu Casové percepce jsem byla nucena

piekrocit stanoveny maximalni rozsah bakalarské prace.



1 Psychologicky ¢as

Predtim, nez se zaméfim na Casovou percepci, zde struéné piedstavim aspekty
psychologického ¢asu, kterymi jsou vlastnosti: simultdnnost, ¢asova naslednost, Casové
potadi a odhad trvani. Clovék je schopen vnimat dva podnéty jako soucasné (simultanni),
jestlize se po sob& objevi v ¢ase niz§im nez 2 az 3 milisekundy.! Casovou naslednost dvou
podnéth Cloveék vnima, pokud je Casovy rozestup mezi dvéma stimuly jen o malo vyssi nez
vyse zminéna prodleva v piipadé simultdnnosti. Pokud mluvime o schopnosti rozpoznat
pofadi, v jakém po sob& podnéty nésleduji, je k tomu zapotfebi minimalné¢ 20 az 30
milisekund dlouhy interval mezi podnéty (Block & Gruber, 2013).

Cas vnimame jako souvisly tok na sebe navazujicich udalosti. Ve skute¢nosti je viak
ono plynuti pouze iluzi. Vnimani ¢asové pfitomnosti se rozpada uz po ub¢hnuti asi 3 sekund
a zcela zanika po cca 7 sekundach (Block & Gruber, 2013). William James jako jeden
z prvnich v psychologii definoval pfitomnost, jako konstantni uv€domovani si urcitého
¢asoveého trvani variujiciho v délce od nékolika sekund po dobu ne delsi, nez je jedna minuta
(James, 1890: in Block & Gruber, 2013). Dnes je Casovy usek pfitomnosti vyjadien jiz
konkrétnéji a odbornici se vice ¢i méné shoduji na zavéru, ze interval, béhem kterého je
lidsky mozek schopen analyzovat a porovnavat velmi neddvno uplynulé vzpominky
v pracovni paméti, trva okolo 3 az 5 sekund. Tento ¢asovy tisek miizeme nazyvat prozivanou
pfitomnosti, momentem, kdy mozek zvladne odlisit budoucnost od minulosti (Grondin,
2010).

Subjektivni ¢as do vysoké miry odrazi ¢as objektivni. Jsou zde vSak jisté odchylky
od skute¢né délky trvani. Pifesné Casovani je pro nas uzite¢nou schopnosti, kterd nam
umoziuje ve sveété zdarn¢ fungovat, piizpisobovat se zméndm v prostiedi 1 adekvatné
interagovat se socialnim okolim. Pfesto vSak naruSeni asovani, ke kterému dochdzi vlivem
fady proménnych, pro nas miize mit urcitou funkci. Je tedy vhodné pfemyslet o nepiesné
casové percepci, nejen jako o Skodlivém defektu, ale téZ o jeji mozné adaptivni povaze, kterad
nam pomaha vypotadavat se se situacemi, vyznamnymi pro nase pieziti (Matthews & Meck,

2016).

! Plati pro auditorni stimuli — u vizualnich stimuld je to o néco déle (Block & Gruber, 2013).
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V soucasnosti v kontextu casové percepce zaznamenavame neékolik ptistupi, skrze
které se k oblasti pfistupuje. Zminim zde dva z nejpopuldrnéjSich piistupt, kterymi je
psychologicky ¢as vysvétlovan. Prvni soustfedi modely, které lidskou schopnost vnimat a
odhadnout ¢as prisuzuji existenci urcitému vnitinimu mechanismu. Jeden z pohledi na tento
hypoteticky mechanismus tkvi ve vymezeni centrdlniho mechanismu vnitinich hodin, ktery
je popisovan jako pacemaker-akumulator zatizeni. Pacemaker zde produkuje pulzy, které
jsou nahromadény v akumulétoru a jejich pocet pak urcuje percipovanou délku casového
intervalu. Druhy ptistup dosazuje do hlavni role kognitivni mechanismy. Psychologicky ¢as
je podle téchto modela vedlejSim produktem procesu zpracovani informaci (Block & Zakay,
1996). Je na miste zdiiraznit, Ze na konstrukci psychologického ¢asu pravdépodobné nelze
nahlizet vylu¢né skrze prvni ¢i druhy pfistup. A to 1 proto, Ze vnimani €asu je ovliviiovano

mnoha rozliénymi vné&j$imi i vnitinimi faktory.

2 Casova percepce

Vnimani ¢asu je pro lidsky Zivot naprosto zdsadni a neodlucitelnou zkuSenosti.
V podstaté kazda naSe ¢innost a jakékoliv aktivita je pevné s ¢asovym vnimanim spjata. Na
zakladé¢ této zkuSenosti pfistupujeme k uplynulym i nastdvajicim udalostem, jsme schopni
rozumét vztahim mezi nimi a predpovidat vztahy nové. Neni tedy divu, Ze se Casova
percepce stala jednim z dulezitych pfedméta studia experimentalni psychologie, a Ze zdjem
o ni nadale trva. Pochopeni toho, jakym zptsobem ¢lovek ¢as vnima, je znesnadnéno uz jen
samotnou povahou ¢asu. Cas neni materialniho charakteru a ¢lovék jej nevnima skrze
specificky druh receptorti, jako je tomu u jinych smysli. A jelikoz nelze hledat poznatky o
povaze Casu a jeho vnimani v externim svété na zéklad¢ empirie, je tfeba zkoumat struktury
uvniti nds a naSeho mozku (Wittman, 1999). Dosavadni poznatky z vyzkumt casové
percepce naznacuji, ze na rizn¢ dlouhych ¢asovych intervalech se podili odliSné nervové
mechanismy (Wittmann, 2009). Percepci Casu Ize zjednoduSené rozde€lit na vnimani Casu
skrze cirkadialni rytmy (cirkadidlni Casovani), vnimani cCasu v fadu ne¢kolika sekund
(intervalové Casovani) a vnimani ¢asu v milisekundach (milisekundové ¢asovani).
Cirkadialni Casovani je spjato s biologickymi hodinami, které organismu signalizuji

zmény Vv prostiedi spojené s otd€enim planety — stfidani dne a noci (24hodinovy cyklus).
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Puasobi pfimo na spanek, nabuzeni i fungovani metabolismu (J. Bass, 2012). Tento typ
casovani z velké ¢asti koordinuji suprachiasmatické jadra (SCN), kterd se nachdzi ve stfedni
¢asti mozku (Balsam, Sanchez-Castillo, Tylor, Van Volkinburg & Ward, 2009). SCN ftidi
hormonalni rytmy melatoninu a kortikosteronu, které jsou zasadni pro spravnou funkci
metabolismu 1 spanku (Dibner, Schibler & Albrecht, 2010). Ukazuje se, Ze cirkadidlni
rytmus ve form¢ vnitinich hodin pfispiva k nasi vysledné zkuSenosti s casovym vnimanim.
Pokud je jedinci zamezen ptistup k vnéjSim voditkim, které odkazuji k denni dobé (denni
svétlo, teplota a jiné), jsou jeho ¢asové odhady v fddu hodin méné presné (Wittman, 1999).
Pro motorickou kontrolu a rychlou organizaci kognitivnich operaci je klicové milisekundové
casovani, které hraje dilezitou llohu napf. ve zpracovani jazyka nebo v aktualizaci pracovni
paméti (Meck, 2004). Mechanismus ¢asovani v fadu milisekund neni pod kognitivni
kontrolou, Wittmann (2009) jej fadi do automatického nervového systému Casovéni, na
jehoz fungovani se podili suplementarni (dopliikova) motorickd oblast (SMA), bazalni
ganglia a moze€ek. Neni ale zcela objasnéno, zda Casové intervaly v fadu milisekund
spravuje uréity centralni mechanismus ¢i zda je skrze nervové zmény, které souvisi
s vnimanim casu, kédovan Casovy charakter senzorickych udélosti v ramci konkrétnich
oblasti mozku (Ivry & Schlerf, 2008; vanWassenhove et al. 2008; Ulbrich et al. 2009: in
Wittmann & Wassenhove, 2009).

Zda se vsak, ze lze odlisit dva paralelné pracujici okruhy ¢asovani s odliSnym
mechanismem. Prvni, ktery operuje s milisekundovymi intervaly, je asociovan s oblasti
mozecku a je prevazné neuvédomovany. Druhy systém, zndmy jako intervalové ¢asovani,
pracuje kontinualné a pod kognitivni kontrolou a zahrnuje oblasti basalni ganglia a ptibuzné
kortikalni struktury (Bohusi & Meck, 2005). Dukazy vSak nasvédcuji, ze mize dochazet
k ptekryviim v ptechodu z jednoho typu ¢asovani (milisekundového) na druhy (intervalovy).
Nedavné vysledky studii poukazuji na nekonzistentnost standardni odchylky casovych
odhadl v intervalech o rozsahu cca od 1 do 1,9 sekundy. Standardni odchylka €asovych
odhadi by vSak podle skalarni vlastnosti? ¢asovani méla zGstavat konstantni (Bartholomew,
Meck & Cirulli, 2015). Bylo by tedy vhodné dals$i zkoumani soustiedit na tento pomérné

kratky rozsah casového trvani, kde by mohlo dochazet k prekryvu dvou typi mechanism.

2 Ke skalarni vlastnosti se budu vztahovat nize na str...
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2.1 Intervalové ¢asovani

Zakladni mechanismy, které se podili na intervalovém cCasovani, jsou spole¢né
mnohym zivoc¢ichim. Rozviji se brzy po narozeni a jsou zasadni pro pteziti (Allman, Meck
& Penney, 2016). Tento typ Casovani, ktery operuje v rozsahu sekund az nékolika minut, se
povazuje za dileZitou soucast kognice a ve srovnani se dvéma vyse zminénymi typy, plsobi
pod silnou kognitivni kontrolou. Na intervalové Casovani maji podstatny vliv pozornostni
procesy a jestlize je pozornost od ¢asovani odklonéna, dochazi k méné presnym casovym
odhadim (Karmarkar & Buonomano, 2007). Mechanismus intervalového ¢asovani aktivuje
sit’ v oblastech mozku, které tvofi thalamo-kortiko-striatadlni okruhy — bazalni ganglia,
3SMA, PFC* a PPC.°> Vzhledem k zapojeni riznych nervovych struktur do intervalového
Casovani vyvstava otazka, jaké role konkrétni oblasti v ¢asovani hraji (Bohusi & Meck,
2005).

Pro intervalové ¢asovani je charakteristicka tzv. skaldrni vlastnost Gasovani. Casové
soudy o délce trvani intervalu obvykle sleduji normalni rozlozeni, které se soustiedi kolem
cilové délky trvani (standardu). Sitka rozloZzeni téchto odpovédi je iméma délce trvani
standardu. Vztah, v jakém spolu jsou primér a smérodatna odchylka rozlozeni odpovédi, se
oznacuje jako skalarni vlastnost, kterd je obdobou Weberova zakona (Bohusi & Meck,
2005). Podle tohoto psychofyzického zdkona se fidi vétSina senzorickych procest
(Matthews & Meck, 2014). Vnimani Casu je tedy stejn¢ jako vétSina smyslovych dimenzi
v souladu s Weberovym zdkonem a ¢asové odhady jsou u ¢lovéka v priiméru piesné (tzv.
»mean accuracy) — variabilita odhada (SD), ktera piedstavuje citlivost v ¢asovani, nartista
linearné s délkou ¢asovych intervald.

Tradi¢né je intervalové ¢asovani vysvétlovano za pomoci pacemaker-accumulator
modelu, ktery predstavuje hypoteticky mechanismus pro ¢asovani. Tento model poskytuje
vysvétleni jednak pro behavioralni, jednak pro fyziologicka data, ktera z vyzkumu
intervalového casovani vyvstavaji, ale jeho redlnd existence se doposud nepotvrdila.
Z uplynulych studii, které pii zkouméani ¢asovani pouzily zobrazovaci metody (fMRI a PET)

se nicméné ukazuje, ze Cas by mohl byt v mozku distribuovan do vice oblasti, nikoliv

3 Suplementarni motoricka area (,,Supplementary motor area*)
4 Prefrontalni kortex (,,prefrontal cortex™)
5 Posterior periatal cortex
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reprezentovan ve forme¢ konkrétniho mechanismu. V takovém ptipad¢ by Casovani zaviselo
na detekci aktivace riznych neurdlnich siti (Bohusi & Meck, 2005). Jak v ptistich odstavcich
bude patrné, existuje mnozstvi zkonstruovanych modell, které slouzi k vysvétleni

mechanismi casovani. Ja zde predstavim pouze vybranou cast.

3 Modely ¢asovani

V oblasti percepce Casu registrujeme fadu pristupti, skrze které vysvétlujeme, na jaké
bazi intervalové ¢asovani funguje. Zde se soustfedim na dva zakladni modely ¢asovani, ve
kterych se ¢asova percepce bud’to opira o existenci vnitinich hodin, nebo ve kterych modely

konstruuji psychologicky Cas bez existence konkrétniho mechanismu vnitinich hodin.

3.1 Casovani bez vnitinich hodin
Existuje fada pfedstav o tom, jak se v nasi mysli utvaii reprezentace objektivniho ¢asu.
Casova reprezentace by napf. mohla vznikat na podkladé vnitini dynamiky neuralnich
mechanismu. Tato teorie pracuje s tzv. vaitinimi modely zpracovani casu (,,Intrinsic models
of temporal processing“). Podle téchto modeli v mozku neexistuje Zzaddny vyhranény
systém, ktery by reprezentoval ¢asové informace. Zpracovani ¢asové informace je soucasti
neuralni dynamiky. Délka trvani udalosti by podle téchto modeld mohla byt zakédovana
piimo skrze miru aktivace senzorickych procesti nebo jako prostorové vzorce aktivity v siti
neurontl (Ivry & Schlerf, 2008). K modeltim, které nepracuji s konkrétnim mechanismem
vnitinich hodin, fadime dale napt. ,, contextual change model “ (Block 1989, 1990; Block &
Reed, 1978: in Zakay & Block, 1996), podle které¢ho je zapamatovand délka intervalu
kognitivni konstrukei. Charakter konstrukce se odviji od dostupnosti kontextovych zmén,
které byly zaznamenané v pribéhu daného ¢asového intervalu v paméti. Mluvime napf. o
zménach emocionalnich a environmentalnich. Cim vice téchto zmén je p¥i vybaveni z paméti
k dispozici, tim je délka zapamatovaného intervalu delsi (Block, 1990; Fraisse, 1963;
Ornstein, 1969; Poynter, 1983).
Zajimavou perspektivu na Casovani poskytuje tzv. teorie segmentovani udalosti

(Event Segmentation Theory, EST)S, dle které si ¢lovék tvoii modely udalosti. Ty jsou

6 Od autortt Kurbyho a Zacka (v Bangert, Kurby, Zack, 2018; Kurby & Zack, 2008)
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v pracovni paméti reprezentacemi aktualniho déni a pomahaji jedinci predvidat nadchazejici
udélosti. Vykonstruovany model je aktualizovan a dale pozménovan na hranicich dané
udalost. V tomto bod¢ se totiz zvySuje pravdépodobnost chybovosti vykonstruované
predpovédi o nasledujicim d&ji. Zménu udalosti mize signalizovat fada percepcnich a
sémantickych voditek (napf. zména rytmu). Skrze percepci hranic dané udélosti probiha
mnozstvi kognitivnich procest jako je aktualizace pracovni paméti, modulace vizualni
pozornosti a kddovani novych udalosti v epizodické paméti. Teorie predpoklada, ze pocet a
povaha udélosti (struktura udélosti, kontextualni zmény, povaha stimull), které se odehraji
béhem probihajici zkuSenosti, ovlivni odhad doby trvani daného intervalu. Tato teorie
poukazuje na problematiku ekologické validity vyzkumu casovani. Percepce ¢asu je témet
vyhradné zkoumana izolované v laboratornim prostfedi. Otazkou vSak je, zda mechanismy
spojované s asovou percepci, v pfirozenych podminkach operuji na stejnych principech,

jako v prostredi laboratoii (Bangert, Kurby & Zacks, 2018).

3.2 Casovani s vnitfnimi hodinami

Teoreticka vétev, ktera se soustiedi na ¢asovani skrze mechanismus vnitinich hodin,
se odkazuje k centralni nebo specificky vyhrazené struktufe, diky které jedinec percipuje
¢as. Miizeme zde opét nalézt n€kolik perspektiv, které se k vnitinimu mechanismu hodin
vztahuji. J& zde pfedstavim ty, které pro svou praci povazuji za zasadni. Hovofime o

pacemaker-akumulatorovém procesu’ a oscilaénim procesu (Grondin, 2010).

3.2.1 Pacemaker-akumulatorovy model

Zaklady pro vystavbu teorie vnitinich hodin vznikly v 60. letech, kdy je autofi Creelman
(1962) a Treisman (1963) ptedstavili ve svych dvou ¢lankach. V nich nezavisle na sobé
identifikovali vnitini mechanismus, ktery skrze nahromadéné pulzy produkované
pacemakerem, poskytuje ¢asové informace o udalostech. Tento mechanismus se jevil jako
vhodny prostfedek pro objasnéni chovani spojeného s ¢asovanim (Wearden, 2016).

Existujyi pouze neptimé diukazy pro tvrzeni, Ze Casova percepce je determinovana
vnitinimi hodinami. I pfes to je vSak model vnitinich hodin stidle vniman jako vlivna

perspektiva nazirajici intervalové Casovani (Wackermann, 2006). Model sestava ze tii

7 Jde 0 model, ktery pracuje s tzv. ,,udavadem tempa“ (pacemaker mechanismem)
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vzajemn¢ propojenych modulli procesu zpracovani informaci: z hodin, paméti a rozhodnuti.
Tyto komponenty déle pojime s casovdanim, pamétovym ulozZistem a reakci (Allan, 1998).
Konstrukei vnitinich hodin tvofi pacemaker, jenz je zdrojem cCasové informace
uplatiiované pii rozhodovani. Dle Treismana (1990) pacemaker vysila pravidelnou sérii
pulzi,? ze kterych Casova informace sestava. Skrze relativné konstantni frekvenci vysilanych
pulst v ¢asovych tsudcich vyvstavda Webertv zékon, dle kterého intenzita pocitku roste
fadou aritmetickou, jestlize intenzita stimulu vzrasta fadou geometrickou (Treisman, 2013).
Rychlost, jakou jsou pulsy produkovany, je zavisld na stupni arousalu, ktery muize byt

ovlivnén vnéjSimi vstupy (Treisman et al., 1990).

3.2.2 Komponenty vnitifnich hodin v SET

Model je utvafen Ctyimi castmi: hodinami, pracovni paméti, referencni pameti a
komparatorem.’ Vnitini hodiny jsou slozeny z pacemakeru, spinace a akumuldtoru.
Pacemaker ve vnitinich hodinach plni roli mechanismu, ktery generuje pulzy. Jeho primérné
tempo mutiZze byt ovlivnéno napt. arousalem ¢i zvySenou/snizenou hladinou dopaminu, kterou
registrujeme v piipadé nékterych patologickych stavli (napt. Parkinson, schizofrenie,
ADHD). Pulzy, které¢ pacemaker vysild, prochazi spinatem do akumuléatoru. Po vpusténi
pulzli skrze spina¢ do akumulatoru, ma akumulator za kol soucet pulzii zadrzet. Tento
soucet nahromadénych pulzi reprezentuje délku daného casového intervalu. Informace o
délce trvani daného intervalu jsou uchovany v pracovni paméti, ktera se pii asovani vyuziva
v ptipad¢, kdyz je mezi ukonCenim stimulu a piilezitosti reagovat prodleva, v ostatnich
ptipadech je vyuzit akumulétor. Dalsi roli v mechanismu vnitinich hodin podle SET modelu
zastava referencni pamét’, kterd uklada ¢asové informace o minulych udalostech a jejich
dasledcich. Diky tomu pak mtize posledni komponent vnitinich hodin, komparator, porovnat
vyslednou hodnotu v akumulatoru/pracovni paméti s hodnotou ulozenou v referen¢ni pameéti
a na zakladé¢ toho pak skrze rozhodovaciho proces urcit, jaka bude odpovéd’ (Church, 1984).
Nize je k dispozici obrazek 1, na kterém je model znazornén.

Zasadni roli v SET modelu hraje pozornost. Pravé pozornost totiz ovliviiuje spinac,

ktery spojuje pacemaker s akumulatorem. Pokud jedinec vénuje svou pozornost casovani, je

8 Frekvence pulzti je dle Treismanova modelu konstantni po kratkou dobu, mize se viak v zavislosti na
okolnostech ¢as od ¢asu ménit (napf. vlivem hladiny arousalu) (Treisman, 1990).
% Viz obr. 1
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spina¢ uzavien a pulzy se hromadi v akumulatoru. Pokud je vSak pozornost od Casovani
odvedena napf. k jiné tlloze, dochazi ke zménam stavu. Spinac se otevira a nepiijima pulzy
vysilané pacemakerem, coz nasledn¢ ovliviiuje piesnost asového odhadu (Wearden, 2016).

Formalni, biologicky a psychologicky model vnitinich hodin zahrnuje principy
prvniho a druhého fadu, skrze které je mozné klasifikovat individualni rozdily intervalového
casovani (Allman, Teki, Griffiths & Meck, 2013). Mezi principy prvniho fadu fadime
interindividudlni a intraindividudlni rozdily v rychlosti hodin a zpiisob, jakymi jsou ¢asové
zkuSenosti ukladany. Tykaji se pfimo délky trvani jednotlivych udalosti a zahrnuji rozdily
v presnosti, s jakou je délka intervalu ¢asovana. SET predpoklada, Ze tempo subjektivniho
Casu, které odrazi béh casu fyzického, je ovlivnéno rychlosti vnitinich hodin, konkrétné
poctem pulzli za danou Casovou jednotku. Mezi principy druhého fadu fadime vlastnosti
necasové povahy, které na percepci asu pusobi (napf. rizné modality, stupenl arousalu,
emocni ladéni, pozornost a dal$i) Chod vnitinich hodin tedy mize byt narusen fadou

senzorickych, psychologickych a fyziologickych faktorii (Allman et al., 2013).

Obrazek 1: Model vnitrnich hodin
adaptovan autory Churchem, Gibbonem, Meckem a Treismanem

Pacemaker B Mode switch _— Accumulator Clock stage

Working Reference
memory memory Memory stage
Comparator — Decision stage

(Allman, Teki, Griffiths & Meck, 2013)
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3.2.3 ,,Dual klepsydra model*

,,Dual klepsydra model “ od Jitiho Wackermana (Wackermann & Ehm, 2006, s. 485)
pracuje se systémem ,,pritoku a odtoku* mnozstvi informaci, ktery spojuje princip integrace
vngjSich vstupti a princip spontanné se projevujici relaxace, v rdmci které se naakumulovany
stav informaci postupné vytraci. Tento model stejné jako tradi¢ni model vnitinich hodin
pracuje s integraci ,,toku* informaci, které jsou vSak v pfipadé DKP kontinualniho
charakteru. Pokud vné&jsi vstupy nejsou k dispozici, systém pasivné o nahromadéné pulzy
pfichazi. Zaroven nelze stavy nahromadénych pulzii v akumulatorech zjistit jinym
zpusobem nez skrze vysledky porovnani stavii mezi sebou, které jedinci poskytuji voditka
pro stanoveni subjektivni délky uplynulého €asu. Proto je moZné tento model pouzit pouze
v ptipadé, kdy se v ramci ¢asovych tloh srovnavaji dva ¢asové intervaly (Wackermann &

Ehm, 2006).

3.2.4 ,Attentional-gate model*

Dalsi model vnitinich hodin je tzv. ,, Attentional-gate model”“ (AGM) od autort
Blocka a Zakaye. Skrze AGM se autofi pokusili objasnit mechanismus prospektivniho
Casovani, o kterém budu hovofit niZe. V jejich navrZzeném modelu hraje zasadni roli jak
pozornost, tak obecny a specificky arousal.!? Jsou zde tedy dvé zasadni modifikace. Oproti
klasickym modelim do mechanismu vnitinich hodin autofi zaclenuji moznost, ze jedinec
své zdroje pozornosti miize délit mezi asovani daného intervalu a ucast na n¢jaké vnéjsi
udalosti necasového charakteru. Zatimco Casovy interval trvd a spina¢ umoznuje pruchod
pulziim do piislusného komponentu, ktery pulsy po¢ita,!'! je vysledny poéet nahromadénych
pulzi funkei dvou odlisnych faktorti. Tempem, jakym jsou pulzy vysilany, které mtize byt
ovlivnéno obecnym a specifickym arousalem. A dale pomérem casu, v pribéhu kterého je
brana oteviena, ¢i jak Siroce je oteviena. Na tento faktor ma vliv pozornost, ktera je vénovana

casovani (Block & Zakay, 1996). Pro lepsi piedstavu je model zobrazen nize na obrdazku 2.

19 Obecnym arousalem je zde minén arousal vychazejici zevnitf, naproti tomu specificky arousal vychazi
zvenku — je vyvolan stimuly (Block, Zakay — models od psychologival time revisited).
' Block a Zakay zde komponent akumulatoru nahradili kognitivnim poé&itadlem (cognitive counter).
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Obrazek 2: Attentional-gate model prospektivniho casovani

To retrospective
_— _—
Fents model

l
(J) ( J ) (l)

. Cognitive Reference
— — | ERghve
Pacemaker = Gate Switch counter memory
:1\'::::9 Cngnlt.lve No
y comparison

(Block & Zakay, 1996)

3.2.5 Oscilacni modely

Modely neurdlni oscilace (,,0scillator models*) vysvétluji Casovani skrze vyuziti
kortikalnich oscilaci v riiznych frekvencich (Hass & Durstewitz, 2016). Napiiklad v ramci
., striatal beat frequency“ modelu (SBF model), kortikalni neurony ptedstavuji oscilétory,
jejichz aktivita je zaznamendvana specifickou populaci ve striatu (,,medium spiny neurons*
MSNs). Kazdy takovy neuron piijimé velky pocet vstupii z oblasti kortexu a thalamu. Vaha,
kterou maji jejich synaptickd spojeni s riznymi oscilatory, urcuje délku trvani, kterou koduji
(Matthews & Meck, 2016). Neuralni vstupy, ze kterych je Casova informace vytvofena, jsou
vysledkem synchronizované aktivity z pomérné velké oblasti kortexu. Dopaminovy systém
ohlasi za¢atek stimulu, ktery ma byt ¢asovan, bud’to vylevem oblasti striata dopaminem,'?

nebo modifikaci oscilaénich frekvenci v kortexu.'? (Meck et al., 2008: in Droit-Volet, 2013).

12 Tzv. fazické DA
13 Tzv. Tonické DA
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Dalsi model zalozeny na oscilacnim procesu je ,, dynamic attending theory
(DAT), od autori M. R. Jonese a Boltze. Dle autorti 1ze u urcitych udélosti pozorovat
opakujici se vzorce (napf. u feci, lokomoce, hudby). Tyto rytmické pravidelnosti jsou pro
cloveka samy o sobé¢ atraktivnéj$i nez nestrukturované udalosti. Skrze svou pravidelnost ¢ini
nadchazejici déni predvidatelné a v jedinci utvati tzv. ,,future oriented attending mode *.
Podle této teorie je zasadni pozornost, ktera je dynamického charakteru a na zékladé které
jedinec ¢as vnima. Rytmus pak predstavuje urC. voditko, které ¢asovani usnadinuje. Skrze
neuralni oscilace riznych frekvenci je ziskavéna vyslednd casovd informace (van
Wassenhove & Herbst, 2020). Presnost ¢asovych odhadt je zde zavisla na souvislém toku
udalosti a na kapacité synchronizovat vnitini rytmicitu s rytmy, které ptichézi z prosttedi
(Grondin 2010). Tento model, ve srovnani s pacemaker-akumulatorovym procesem, 1épe
vysvétluje to, jak clovék vyuziva Casové struktury udélosti (napt. u feci, melodie) v ramci
bézného zivota. Neobjasnuje vSak procesy spojené s casovou percepci v pripad¢ izolovanych
intervalii v laboratornim prostiedi (Grondin 2010).

Dal$im zajimavym piedstavitelem je tzv. ,, multiple oscillator model “, dle kterého je
¢as kdédovan v ramci celé populace oscilator riznych zékladnich frekvenci pro rizné délky
asovych intervali. Casovou informaci je pak mozné ziskat skrze sadu tzv. koincidenénich
detektort. Tento model je vyhodny v tom, Ze je schopny zahrnout ¢asovani nékolika po sobé
jdoucich intervalii (Matell & Meck, 2004; Bohusi & Meck, 2005: in Karmar & Buonamo,
2007). V neposledni tfad¢ existuje také model stavove zavislych siti (state-dependent
networks, SDN5s), dle kterého je Cas zpracovavan v rdmci neuronové sité, nicméné se tento
model zda byt omezen pouze na zpracovavani kratkych casovych intervalti pod 500 ms

(Karmarkar & Buonomano, 2007).

3.3 Prospektivni a retrospektivni paradigma ¢asovani

Hovotime-li o Casové percepci, je tieba rozliSovat mezi paradigmaty prospektivniho
a retrospektivniho ¢asovani. V kontextu mé prace je dilezité porozumét rozdilu mezi t€émito
dvéma paradigmaty, jelikoz jejich aspekty definuji odlisnosti ve zplisobu vnimani ¢asovych
intervalii. Konkrétné¢ jde o zpasob, jakym vnimame dobu trvani v pfipadé¢ pravé
probihajicich udalosti a udélosti jiz uplynulych, které mame uloZeny v naSi paméti

(MacDonald, Fortin, Sakata & Meck 2014).
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V piipadé uloh, které vyuzivaji retrospektivniho paradigmatu, vyzkumnik
participanta o jejich ¢asové povaze doptedu neinformuje. Participant musi dokoncit zadany
ukol bez védomi, Ze po ném bude nasledné¢ pozadovan odhad délky jeho trvani (Grondin,
2014). Proto toto paradigma neni takika mozné aplikovat ve vyzkumu ¢asovani u zvifat nebo
u déti raného véku. Vysledna odpovéd’ o délce trvani uplynulé tlohy se zaklada pirevazné na
vybaveni a extrahovani informaci o daném intervalu z paméti (Zakay & Block, 2004).
V piipadé retrospektivniho ¢asovani, na rozdil od prospektivniho, jedinec v pribéhu daného
intervalu z pravidla nevénuje pozornost ¢asovému aspektu udalosti. Prospektivni soudy se
tykaji prozitého ¢asového aspektu udalosti (experienced duration). Tento typ Casovani je
ovlivnén percepnimi, pozornostnimi a pamétovymi procesy a obvykle zahrnuje intervaly o
délce nékolika sekund (Matthews & Meck, 2016). Clovek, s nékterymi dal§imi Zivocichy,
vyuziva retrospektivniho a prospektivniho Casovani pro strukturaci vnéjSiho 1 vnitiniho
svéta. Skrze nastrddané zkuSenosti s riznymi udalostmi o rizné délce trvani je na zékladé
téchto védomosti schopen organizovat své chovani, a to hlavné v ptipad¢, kdy si je védom,
ze pro né&j bude casova informace v nasledujici udalosti dtilezitd (MacDonald, Fortin, Sakata
& Meck 2014). V prospektivnim ¢asovani si je participant jiz dopfedu védom toho, Ze bude
odhadovat délku daného intervalu a jeho pozornost je zamétena na Casovy aspekt probihajici
udalosti.

Mezi vyzkumniky dominuje nazor, ze se na retrospektivnich a prospektivnich
soudech podili rozdilné mechanismy. Je pravdépodobné, Ze k prospektivnimu Casovani se
vaze mechanismus vnitinich hodin (“timing with a timer”), v kontextu retrospektivnich
usudki jde spiSe o casovani bez vnitinich hodin (“timing without a timer”) (in Wearden 2016:
Ivry & Hazeltine, 1992). Tomu nasvédcuje i skutecnost, Ze retrospektivni soudy o délce trvani
intervalu maji tendenci k mensi pfesnosti odhadu a byvaji variabilnéjsi ve srovnani s tsudky,
které vyuzivaji prospektivni paradigma. Srovnavani téchto dvou odlisSnych paradigmat mezi
sebou napomaha urcit, které vlastnosti jsou casovani v obecné roviné spole¢né a které jsou
specifické pro konkrétni kognitivni doménu'4 (Wearden, 2016). V nékterych ptipadech mezi
paradigmaty vSak dochazi k ptekryvu procesti zapojenych do ¢asovych soudil (Block &

14 Casové buiiky“ (time cells) v oblasti striata a moze&ku v piipadé prospektivniho ¢asovani; ,,éasové buiky
v oblasti hipokampu v pfipad¢ retrospektivniho ¢asovani (Lusk et al., 2016; MacDonald, 2014; MacDonald
et al., 2014 in Allman, Meck & Penney 2016).
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Gruber, 2013). Dosud se jen malo vyzkumi zaméfilo na srovnani téchto dvou paradigmat a
neni stale jisté, zda se na nich skute¢né podili rizné mechanismy, ¢i zda identifikované

rozdily souvisi s jinymi proménnymi.

4 Casové ulohy

Ve vyzkumu intervalového casovani se uplatiiuje fada procedur, které skrze razné
prostredky ziskdvaji cennd data o Casové percepci. Nejznaméjsi, ale také nejhojnéji
vyuzivané procedury v oblasti vyzkumu intervalového ¢asovani, jsou: (1) metoda casove
generalizace, ve které ma participant na zékladé obezndmeni se vzorovym casovym
intervalem, tzv. kotvou, porovnat délky trvani prezentovanych casovych intervali; (2)
casova produkce, v ramci které participant produkuje ¢asovy interval skrze napt. podrZeni
tlacitka; (3) v tlohach casové reprodukce participant reprodukuje ¢asovy interval, ktery mu
byl pfedtim prezentovdn a to napf. skrze podrzeni tlacitka; (4) u verbdlniho odhadu
participant slovné odhaduje délku prezentovaného casového intervalu. V procedurach lze
pro zkoumadni ¢asovani vyuZivat odliSné modality (vizuédlni/zvukovy stimul), odliSna
paradigmata (percep¢ni/motorické ulohy) a rizny pocet casovych intervall (single/multiple
interval) (Merchant, Zarco, Bartolo & Prado, 2008).

Ulohy, které pracuji s odhadem nebo produkci &asového intervalu, obvykle vyzaduji
verbalni instrukce ¢i odpovédi, a proto jsou vhodné ve vyzkumu ¢asovani u dospélych lidi,
nikoliv u zvifat nebo u malych déti (Bohusi & Meck, 2005). Nejvice prozkoumané ¢asové
ulohy zamétfené na casovani u c¢lovéka jsou na principu porovnavani dvou odlisnych
intervali. Jedna se o tzv. diskriminacni metody (Mauk & Buonomano, 2004). Mezi
diskrimina¢ni metody fadime “bisection-task” a metodu casové generalizace (“temporal
generalization procedure”).

Velka ¢ast studii zamétend na ¢asovani, pouziva konvencnich psychofyzickych uloh,
jejichz vyuziti je v oblasti psychologie Siroké, napf. ,.fixed interval schedule* (F1), kterého
se vyuziva u tzv. ,,peak interval* procedury (PI). Existuji vSak ulohy, které byly vyvinuty
pfimo pro zkoumani ¢asové percepce. PI je hojné vyuzivana ve vyzkumu intervalového
casovani u zvifat, ale pfenesla se 1 do oblasti vyzkumu casovani u lidi. Nejprve je vSak

k provedeni tohoto typu tlohy potieba, aby se zvife naucilo délku urcité¢ho intervalu. Toho
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je dosahnuto praveé pomoci FI procedury, kdy je zviteti vzdy na zacatku pokusu prezentovan
podminujici stimulus (,,conditioning stimulus® CS) v podob¢é napftiklad ténu nebo svétla.
Prvni odpovéd’, kterou zvite po uplynuti urcité doby trvani stimulu ucini, je pak odménéna
a trvani CS je ukonceno. Tento scénaf se opakuje dostate¢né dlouho. Schopnost ¢asovat
intervaly je pak testovana v PI tloze, béhem které je zviteti opét prezentovan CS. Jeho délka
trvani je vSak obvykle cca trikrat dels$i nez délka zvifetem nauceného intervalu. V piipadé
PI neprobéhne posileni odpovédi a vysledkem je, Ze odpovédi z nékolika PI studii v praméru
produkuji normalizovanou délku odpovédi, ktera sleduje tvar Gaussovy kiivky centrované
na délce trvani nauceného intervalu (Oprisan, Dix & Bohusi, 2014). Data, ziskana
prostiednictvim administrace téchto uloh, ovlivnila vyvoj fady psychologickych teorii
intervalového Casovani. Asi nejvlivnéjsi z nich je jiz vySe zminéna SET teorie vnitinich
hodin (Meck, 2003). Pro snazsi orientaci niZe ptikladam obrdzek 3 s pfehledem zakladnich

metod, kterych se ve vyzkumu ¢asovani vyuziva.

4.1 Bisection task

»Bisection task* je typ ulohy, ktery byl vyvinut pro vyzkum c¢asovani u Clovéka,
pracuje se schopnosti srovnavat casové useky. Participantovi jsou v tomto ptipadé
piedstaveny dva standardni intervaly dlouhé a kratké délky trvani (napft. standardni stimul
o délce 200 a 800 ms). Nasledn¢ jsou mu prezentovany intervaly v rizném rozpéti délky
trvani (napft. rozpéti od 200 do 800 ms) a participantovi jsou zadany instrukce rozhodnout,
zda prezentovany interval spada dle své délky trvani spiSe do kategorie KRATKY nebo
DLOUHY (Wearden, Jones, 2013). Skrze analyzu psychofyzické funkce v piipadé této
ulohy lze ziskat fadu méftitek. Nejvyznamnéjsi z nich jsou (1) ,.bisection point* bod, kdy
zafazeni srovnavaného intervalu do kategorie DLOUHY dosahuje 50% pravdépodobnosti —
je to tedy bod, ve kterém je srovnavaci interval stejné¢ podobny dlouhému a kratkému
standardu (2) ,,Weber ratio* je métitkem pro miru zeSikméni psychofyzické funkce, ktera
v ¢asovani vyvstava. Piedstavuje miru citlivosti v Casovani, kdy vyssi ,,Weber ratio* znaci
mens$i zeSikméni psychofyzické funkce — v takovém piipadé miizeme usuzovat o veétsi

variabilité v ¢asovani (Wearden & Jones, 2013).
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4.1.1 Metoda ¢asové generalizace

Ve své nejprimitivnéjsi podobé je metoda casové generalizace (,,Temporal
generalization procedure*) administrovdna tak, ze je participant opakované vystaven
intervalu se standardni délkou trvani (napt. 400 ms). Tento standard nazyvame kotvou,
jelikoz se vztahujeme k jeho délce trvani. Poté jsou participantovi prezentovany srovnavaci
intervaly, jejichz doba trvani je v ur€itém rozsahu casového trvani (napt. 100 az 700 ms).
Ukolem participanta je skrze jednoduchou odpovéd ,,ano“ x ,.ne“ uréit, zda prezentovany
interval je stejné délky trvani jako standard (kotva). Obvykle za odpovédi participanta
nasleduje zpétna vazba o jeho piesnosti (Wearden, 2004). Vysledky tohoto typu procedury
ukazuji v grafech, ve kterych je v gradientech proporce odpovédi ,,ANO* ke kazdému
prezentovanému stimulu zaznamenana vuci skutecné délce trvani dan¢ho stimulu, Ze (a)
nejvyssi koncentraci odpovédi ANO zaznamendvame na vrcholu délky trvani standardniho

stimulu a (b) tyto gradienty jsou ze$ikmené doprava '° (Wearden, Jones, 2013).

4.1.2 Metody: ¢asova produkce, ¢asova reprodukce a verbalni odhad

V tlohdch metody casové produkce administrator ur¢i cilovy interval v danych
casovych jednotkach. Participant je vyzvan, aby tento interval vyprodukoval. Obvykle se
k produkei intervalu pouziva jednoduchy stisk tlacitka,!¢ kterym se oznaci zaatek a konec
intervalu, nebo podrzeni tlacitka po dobu, ktera dle participanta odpovida dobé trvani
cilového intervalu (Grondin, 2010). Princip metody casové reprodukce je zaloZen na
motorické odpoveédi (napt. stisk tlacitka), kterd reflektuje délku trvani predchoziho
prezentovaného casového stimulu (standardu). Toho se d4 docilit n¢kolika riznymi druhy
uloh, které jsou na casové reprodukci zalozené. Diilezité je zminit, Ze ¢asova reprodukce ma
urcité limity. Participant ze zjevnych diivodl napt. nemtze reprodukovat ptilis kratké nebo
piilis dlouhé intervaly!” (Wearden, 2016). Pii ulohach verbdlniho odhadu je nejprve
prezentovan cilovy interval a poté je participant vyzvan, aby uvedl verbalni odhad délky

trvani tohoto intervalu za pomoci ¢asovych jednotek (sekundy, minuty) (Grondin, 2010).

15 Vice odpoveédi ANO se objevuje v piipadé delSich stimulii neZ je standard, nezli u kratSich stimulii nez
standard (Wearden, Jones, 2013).

16 MiZe jit napt. o klavesnicové tlacitko nebo také externi tlagitko, ¢i poéitadovou mys.

17 Pod délku trvani cca 300 ms.
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4.1.3 Dual-task metoda

V tomto paradigmatu je participant vyzvan, aby provadél dvé tlohy soucasné. V
jedné uloze ma za ukol ¢asovat a ve druhé se vénuje ukolu ne¢asového charakteru. V ramci
studii, které dual-task vyuzivaji, se zkouma4, jaky vliv ma na ¢asovani odklonéni pozornosti.
Mnozstvi pozornosti, které participant vénuje jedné nebo druhé uloze, muze byt

manipulovano napf. irovni naro¢nosti necasové tlohy (Gautier & Droit-Volet, 2002).

Obrazek 3: Schéma zakladnich experimentalnich metod ve vyzkumu casové percepce

Paradigm
Retrospective Prospective
timing timing
—> | Verbal estimate Verbal estimate | «—
N Interva[ Interva[ —
reproduction reproduction
Interval P
production
Forced choice [ EEE— ] «—
comparison
Single intervals Sequence of Single stimulus
9 intervals 9
. . Temporal
Bisection generalization
(Grondin, 2010)
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5 Proménné ovliviiujici ¢asovou percepci

Do casovani se zapojuje mnoho odliSnych procest, které maji vliv na vyslednou
subjektivni Casovou percepci. Psychologicky Cas zavisi na percepcnich, senzorickych,
pozornostnich a pamétovych procesech v zavislosti na délce ¢asového intervalu (Block &
Gruber, 2013). Casova percepce je ovliviiovana fadou faktorti neasové podstaty jako jsou
senzorickd modalita, intenzita, velikost a komplexita stimulu, ale také vyznamnost a
rychlost. Pouzité metody pro zkoumani jsou dal$i vyznamny faktor, ktery plisobi na percepci
casu (Matthews & Meck, 2014). Na ¢asovou percepci mohou mit vliv dale faktory jako jsou
vék, pohlavi, psychiatrické a neurologické poruchy ¢i cirkadidlni rytmus. Mezi
neurologickymi a psychiatrickymi poruchami, které narusuji Casovou percepci, nachazime
shodu v odlisné funkci dopaminergennich drah. Dopamin ma vyznamnou roli v oblasti
kognitivnich procest i Casové percepce (Bartholomew, Meck & Cirulli, 2015). Emoce jsou
dal$im faktorem, ktery ovliviiuje proZivani ¢asového aspektu udalosti. Zda se nam, Ze chvile,
ve kterych se vénujeme piijemnym ¢innostem a dobte se bavime, utikaji rychleji. V ptipade
nudnych aktivit se ndm vSak ¢as vlece (Wittmann, 2009). To, jakym zpsobem ¢as vnimame
tedy stoji mimo jiné na slozitém vzajemném pusobeni specifickych kognitivnich funkei a

momentalniho emo¢niho naladéni!s.

5.1 Faktory ovlivitujici pozornost a pamét’

Pozornost, pracovni pamét’ a dlouhodoba pamét’ jsou kognitivni funkce, na kterych do
velké miry zavisi pfesnost ¢asovych odhadl intervalového ¢asovani (Wittmann, 2009). Zda
se, ze interindividudlni rozdily v ¢asovani, které se projevuji pravé napt. v odhadu délky

casovych intervall, souvisi s nékterymi interindividualnimi rozdily v kognitivnich funkcich.

5.1.1 Pozornost

Role pozornosti je v oblasti vyzkumu casové percepce nejcastéji pojimana jako
kognitivni proces, ktery objasiiuje presnost casovych odhada. Studie, které se zabyvaji
paradigmatem prospektivniho ¢asovani, ukazuji, Ze sledovani se zamétenou pozornosti na

tok Casu v pribehu udélosti prodluzuje jeji vnimanou délku trvéani. Jestlize je pozornost

18 Mimo to také na vlastnostech stimulu, kontextualnich podminkach a dal$ich proménnych, které v praci
uvadim.
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jedince od casového aspektu udalosti odvedena, dochéazi naopak ke zkraceni jeji délky trvani
(Grondin, 2010).

S tim bychom mohli dat do souvislosti efekt rozdélené pozornosti, kterou se zabyvaly
mnohé ¢asové studie. Pokud jedinec rozd€luje pozornost mezi vice ¢innosti, Casova percepce
je narusena a dochézi k variabiln€j$im ¢asovym soudiim. Zptsob naruSeni ¢asovych odhadt
zavisi na zvoleném paradigmatu ¢asovani. V ptipadé prospektivniho paradigmatu plati, ze
¢im je kognitivni zatéz pti Casovani vetsi (napft. pii dual-task metodé€), tim jsou casové soudy
variabiln€j§i a Casovy interval se jedinci jevi jako krat§i, nezli je. Pokud mluvime o
retrospektivnim Casovani, kognitivni zaté¢z subjektivni délku trvani intervalu prodluzuje
(Matthews & Meck, 2016).

Pozornost miZe byt na podnét nasmérovana zamérné nebo automaticky, kdy mezi
témito dvéma druhy smérovani pozornosti jsou rozdily, oba vsak zptesiuji percepci daného
podnétu. Zameéteni pozornosti (zamérmé i automatické) na dany podnét (nebo casovou
udalost) prodluzuje jeho vnimanou délku trvani. Dilezité je zminit, Ze ur€itym podnétim,
které jedinec vnima jako vyznamné, je pozornost vénovana prednostné. Muze se jednat
napiiklad o biologicky vyznam podnétu, jako je tomu v piipadé podnétu, ktery se viici
jedinci priblizuje, nebo jako je to u emoc¢né zabarvenych podnétli, které jsou zpravidla
zpracovavany prednostné (Matthews & Meck, 2016).

Pozornost a o¢ekavani mohou ovlivnit reakcei jedince na néstup a odeznéni podnétu.
Napft. podnéty, kterym je pozornost vénovana, jsou obvykle rozpoznané rychleji nez ty,
kterym pozornost vénovana neni. To vede k nariistu vnimané délky jejich trvani. Ocekavané
podnéty mohou byt naproti tomu z casového hlediska vnimany jako krat$i nez neocekdvané
podnéty, jelikoZ je jim z ekonomického ditvodu vénovano méné pozornosti (Ivry & Schlerf,
2008).

Z vySe uvedenych poznatkil, které se tykaji vztahu mezi pozornosti a asovou
percepci, je patrné, ze jednotlivé kognitivni korelaty nelze izolovat od dalSich proménnych,
které na vnimani casu maji vliv. Hovotfime-li o pozornosti, musime zaroven brat v potaz i
zkuSenosti, osobnostni rysy a kognitivni schopnosti konkrétniho jedince, které v prabéhu
zivota utvéfeji vyznamy a preference. I na zaklad€ toho jsou pak vjemy filtrovany a riznym

podnétim je vénovana riznd mira pozornosti. I kdyz se v téchto odstavcich vénujeme
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aspektim pozornosti, nevyhneme se zasadni roli vlastnosti podnétu (stimulu), emocim,

pouzitym ¢asovym metoddm i paméti.

5.1.2 Pamét

Pamét’ ma zasadni tlohu v modelech vnitinich hodin. V piipadé SET modelu, ktery
spadd pod prospektivni paradigma, je pamét’ pro Casové soudy nezbytna. Nahromadéné
pulsy jsou z akumulatoru pieneseny do pracovni paméti, kde jsou srovnavany s obsahem
referenéni paméti. Skrze vzajemné srovnani pak dochazi k casovému soudu (Block & Zakay,
1996)1°.

S pamétovymi procesy je ale spojované také retrospektivni paradigma (Block &
Zakay, 2008). Aby jedinec mohl zpétné posoudit délku trvani daného intervalu, musi si jej
vybavit z paméti skrze mnozstvi zpracovanych obsahi uloZzenych v paméti. Retrospektivni
soudy o ¢asovém trvani jsou zalozené na intervalech v délce od n¢kolika sekund, které jsou
ulozené v kratkodobé paméti, az po mnohem del$i Casové intervaly (od nékolika minut az
po roky), které jsou ulozené v dlouhodobé paméti (Wittmann, 2009). Subjektivni délka
casového intervalu nartstd, jestlize jedinec v pribéhu daného intervalu zaznamenal vysoky
pocet udalosti nebo zmén, nebo jestlize udalosti v ramci daného €asového intervalu byly
necekané i nekoherentni (Bangert, Kurby & Zacks, 2018).

S pamétovymi procesy mimo jiné souvisi 1 tzv. “oddball” paradigma, v ramci
kterého je participantovi nékolikrat za sebou v fad€ prezentovan standardni stimulus a na
konci této tady je prezentovan stimulus, ktery se od standardu lisi. Tento ,,oddball je pak
participantem posuzovan jako znacné delsi (Matthews & Meck, 2016). Tim se sice ¢astené
vracim k pozornosti a jeji roli v ¢asové percepci, nicméné i pamét’ zde méa nezamenitelnou
roli. Proto, aby byl podnét rozpoznén jako odliSny od standardu, je nutné si v paméti vytvaiet
reprezentace délky trvani standardu. S touto reprezentaci je novy podnét porovnan.

Variabilita v Casovani mezi jedinci miize byt zptisobena jednak naruSenou paméti,
kdy je délka trvani standardu v paméti zkreslena, jednak narusenou pozornosti, kdy délka
trvani intervalu je kvili omezené kapacité¢ pozornosti chybné¢ zaznamenana (Wearden &

Jones, 2013).

19 Podrobnéji o roli referenéni a pracovni paméti v SET na str. 177-178 (Block & Zakay, 1996)
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5.1.3 Vlastnosti stimulu a jejich vliv na ¢asovou percepci

V kontextu casové percepce jsou klicové také necasové faktory, které se vztahuji
k dané udalosti. Jde napiiklad o modalitu, skrze kterou je podnét prezentovéan, o jeho
intenzitu, velikost i obezndmenost s nim. Dale zalezi na tom, zda je prezentovany ¢asovy
interval vyplnény (,.filled*) ¢i prazdny (,,empt) ), jaky ma emocni néboj a jak je pro dané¢ho
jedince vyznamny (Matthews & Meck, 2014). Mimo vyse zminéné vlastnosti percipované¢ho
podnétu je také dilezity kontext, ve kterém je podnét prezentovan. Vyznamnou roli zde hraje
poradi, pocet, délka trvani i prostiedi, které podnét obklopuje (Brown & Stubbs, 1992). Do
kontextudlniho ramce patii jiz vySe zminénd pamét’, skrze kterou mizeme nové zkusenosti
srovnavat se starymi a tfidit je podle jiZ vytvofenych reprezentaci.

Autofi Brown a Stubbs (1992) ve své publikaci hovoti o podobnych procesech, které
fidi zpracovani informaci ¢asového i necasového charakteru a odkazuji k praci Michona
(1972, 1985: in Brown & Stubbs, 1992), ktery jako dikaz predklada efekt vzajemného se
ruseni, ke kterému dochazi, kdyz jsou zpracovavany oba typy informaci najednou (¢asové i
necasoveé) (Brown & Stubbs, 1992).

Pocet prezentovanych Casovych intervala se ve studii od Merchanta, Zarca a Prada
(2008) ukazal byt také vyznamnou proménnou. Dle autorti se variabilita v asovani
participantl snizila s vy$§im poctem prezentovanych intervalti v tloze (v produkcni i
percepcni proceduie). Mimo to ukdzali, Ze soudy o délce trvani vizualniho stimulu byly
mén¢ piesné nez casové soudy tykajici se prezentace sluchového stimulu (Merchant, Zarco
& Prado, 2008).

V otdzce posuzovani simultdnnosti a ¢asového potadi prezentovanych vjemu je opét
modalita zdsadnim faktorem. Nejptesnéjsi soudy zaznamendvame u sluchu, kdy je ¢lovek
schopen rozpoznat dvé cvaknuti jen 2 az 3 ms za sebou jako nesimultdnni. Zrakova modalita
je nejméngé citliva a v jejim pifipadé Ize oddélenost dvou stimulti zaznamenat, az kdyz jsou
po sobé¢ prezentované s ¢asovou mezerou 50-60 ms. Citlivost taktilni modality se nachazi
n¢kde uprostied (Arstila, Georgescu, Pesonem, Lunn, Noreika & Falter-Wagner, 2020).

Subjektivni délka trvani stimulu se vztahuje k relativni sile, se kterou je prezentovan.
Matthews a Meck (2016) tento efekt nazyvaji efektem velikosti (,,magnitude effect*), pod
ktery spada mnoho proménnych, jez vjem ¢inni subjektivné vyraznéjSim a objektivné

snaz§im pro identifikaci, kategorizaci a jeho hodnoceni. Tyto proménné zpusobuji, Ze je

29



dany vjem vniman z hlediska ¢asové délky trvani jako delsi. Uved'me si zde vyplnény
interval, tedy Casovy interval, ktery je po dobu svého trvani doprovazen napt. kontinudlnim
tonem. Participantem je vniman jako del$i, nez stejn¢ dlouhy prazdny interval (zacatek a
konec je u pradzdného intervalu oznacen jen napi. kratkym ténem) (Matthews & Meck,
2016). Vyplnény interval je z percepéniho hlediska vyrazngjsi. Stejné tak miZeme uvést
vnimani z&fivych vjemt jako déle trvajicich nez vjemt tlumenych. Tento efekt velikosti 1ze
aplikovat napti¢ modalitami. To znamena, Ze napft. hlasity ton bude vniméan jako déle trvajici
nez ton tichy. Nebo ze dynamickému stimulu bude pfisuzovana delsi doba trvani nez stejné
dlouhému statickému stimulu (Matthews & Meck, 2016). Tento efekt pozdé;i predstavim
pod jinym pojmem vice je vice, ktery se projevuje u déti ve zvySené mife.

Zdaleka jsem nepopsala vSechny vlastnosti percipované¢ho vjemu, které moduluji
casovou percepci. Vycet, ktery jsem podala, v§ak slouzi pro ramcovy piehled. Ze zminénych
poznatkl je patrné, ze rtizné atributy, které se s vnimanym podnétem poji, maji rizny vliv
na ¢asovani. Je otazkou, pro¢ nékteré vlastnosti prodluzuji délku trvani daného stimulu. Zda
s tim souvisi jejich vyznam pro pfeziti jedince, a proto je témto podnétim vénovéano vice
pozornosti, ¢i zda vnimané prodlouzeni délky trvani senzorického vjemu souvisi se

zptisobem, jakym je zpracovavan, nebo s oblasti, kde je informace zpracovavana.

5.1.4 Emoce a jejich vliv na ¢asovou percepci

Mluvime-li o aspektech, které dokaZou nase vnimani ¢asu modulovat, nelze vynechat
vliv, ktery na ¢asovani maji emoce. Kazdy z nds ma zkuSenost s tim, jak ¢as plyne pomalu
pfi nudnych ¢innostech jako je naptiklad ¢ekani ve fronté. Nebo jak naopak utikd zavratnou
rychlosti, kdyz jsme ponofeni do zajimavého rozhovoru s nasimi piateli. Tyto zkuSenosti
spadaji do tzv. paradoxu casu a emoci (,,time-emotion paradox*).

Droit-Volet a Gil (2009) se jako jedni z mnohych pro tento paradox snazili nalézt
vysvétleni, které by objasnilo, pro¢ jinak pomérné piesné Casovani, kterého je clovek
schopen, je kontextem tak snadno naru$eno. Dle nich to, jak ¢as vnimame, zavisi jednak na
vnitinim kontextu, v tomto pfipad¢ pravé na emocnim rozpoloZeni, ve kterém se jedinec
nachdzi, a jednak na kontextu vnéj$im, ¢imz je aktivita, emoce a rytmus druhych (Droit-

Volet & Gil, 2009).
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Podle vétSiny autorti naruSeni Casové percepce v souvislosti s emocemi souvisi
s arousalem. Konkrétné s modelem vnitinich hodin SET, ve kterém hraje arousal dilezitou
roli. Emoce, které zvySuji arousal, podle této teorie zrychli tempo pacemakeru, a to pak vede
k nahromadéni vétSitho poctu pulzii v akumulatoru. Vyssi pocet pulzi mé za nésledek
nadhodnoceni délky trvani emocniho stimulu (Effron, Niedenthal, Gil & Droit-Volet, 2006).
Proti tomuto stanovisku se vymezuji ve své praci Lake, LaBar a Meck (2016) a v ramci
naruSeni Casové percepce zdiraznuji interakci arousalu a pozornosti, avSak bez
centralizovaného mechanismus vnitfnich hodin. Pokud je dany stimul emoc¢né nabity,
pfedpokladaji, Ze je pro zpracovani jeho délky trvani vénovano vice pozornosti, coZ vede
k nadhodnoceni délky trvani emocné-relevantniho stimulu. Pokud jde vSak o emocné
nerelevantni stimulus, ktery je prezentovan v kontextu emoc¢né nabitého stimulu, je
zpracovani délky trvani vénovano méné pozornosti, a to vede k podcenéni délky trvani
(Lake, LaBar & Meck, 2016).

Jen z vySe zminéného je patrné, ze mechanismus, ktery stoji za naruSenim ¢asovani
pod vlivem emoci, neni objasnén. Jasné vSak je, Ze emoce na Casovani efekt maji.
Participanti v ¢asovych tllohach nadhodnocuji délku trvani emoc¢nich stimulil ve srovnéni se
stimuly neutralnimi. Nejvice je to patrné v ptipad¢ stimulil, které evokuji emoce negativni
(vztek, strach, odpor), a které jsou pro pieziti jedince vyznamné (Gil & Droit-Volet, 2012).
Dulezitou roli zde také hraji individudlni rozdily. Jedinci, kteti jsou bazlivi, o poznani vice
nadhodnocuji stimuly, které evokuji hrozbu (Tipples, 2011). Obecné vétsi nadhodnocovani
délky trvani rozhnévanych vyrazl tvaie, ve srovnani s jinymi vyrazy, pravdépodobné odrazi
stresovou odezvu organismu v reakci na strach, kterd je pro pteziti jedince zasadni (in
Tipples, 2008: Ohman & Mineka, 2001). Je vSak zajimavé, 7e k naruseni ¢asovani
nedochazi pouze pfi stietu se stimulem, ktery v nads emoci vyvolava piimo, ale také
v ptipadé, kdy pred sebou mame jedince?’, ktery svym vyrazem?! emoci dava najevo. Tento
fenomén zkoumali Droit-Volet a Gil (2006, 2015). U ¢loveka dochazi, ¢asto na zcela

nevédomé urovni, k imitaci vyrazu, tempa i postoje druhych, se kterymi je v kontaktu. Tzv.

20 Plati hlavné v pfipadg, Ze se jedna o jedince, se kterym se miizeme do ur¢ité miry identifikovat. Napiiklad
se ukazalo, Ze pfi prezentaci fotografii, na kterych byli portréty starych a mladych jedincii, doslo u Zen ke
zkresleni pii Casovani v pfipadé fotografie se starou Zenou. U muzi se stejny fenomén projevil pii
posuzovani fotografie starého muze (Droit-Volet & Gil, 2006; 2015).

21 Nebo také svym postojem (Droit-Volet & Gil, 2015).
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teorie vtélené kognice (Barsalou, 2008: in Droit-Volet & Gil, 2015) navrhuje, Ze automatické
simulace vyrazl a télesnych projevii druhého ndm pomahaji porozumét pocitiim druhych a
v souladu stimto poznadnim vhodné reagovat (Droit-Volet & Gil, 2015). Efekt
nadhodnocovani délky trvani naStvaného vyrazu tvare by tedy mohl byt vysvétlen i skrze
jakési vtéleni emoce druhého.

Zakay (2014) se zam¢til na efekt nudy na ¢asovou percepci. Podle Zakaye ma efekt
zpomaleni specifickou funkci. Upozoriiuje organismus na nedostate¢nou hladinu stimulace,
kterd ohrozuje integritu zdravého fungovani jedince, a navozuje potfebu navratit piisun
optimdlniho mnozZstvi informaci. Zde tedy nejde o nevédomé narusSeni Casové percepce
v rozsahu né€kolika malo sekund. Jde o vnimani zpomaleni ¢asu v kontextu nudné situace,
které nam signalizuje, Ze je tieba ¢innost zménit pro navraceni se do optimalniho stavu.

Obecné muzeme fict, Ze nejveétsi potencidl pro modulaci Casové percepce maji
negativni emoce s vysokym arousalem, piedevsim vztek. Studie nasvéd¢uji tomu, ze zadsadni
roli v prioritnim zpracovani potencidlné¢ nebezpe¢nych udélosti hraje amygdala, kterd je
pravdépodobné v piimé interakci s ¢asovanim pii zpracovavani emoci s vysokym
arousalem. Zd4 se, Ze strach a hnév maji funkci rychle detekovat ohrozujici stimulus, za
ucelem mobilizovat organismus k odpovédi. Nadhodnocovani uplynulého casu v takovém
piipadé odkazuje k aktivaci autonomniho systému, ktery jedince ptipravuje k akci (Droit-

Volet & Gil, 2009).

6 Ontogeneze ¢asové percepce

Vyvoj ¢asové percepce je Ustfednim tématem této prace, bavime-li se o proménnych,
které ¢asovou percepci moduluji, jednou z nejvyznamnéjSich z nich se jevi byt pravé vék.
Jak jsem jiz zminovala dfive, intervalové Casovani je do jisté miry zavislé na urcitych
kognitivnich schopnostech jako je pamét a pozornost. Obecné je znamo, ze v prubéhu
détstvi se pamét’ 1 pozornost stale vyviji a zdokonaluji. Dité se na svét nerodi kompletné
vyvinuté, a nékteré funkce a procesy dozravaji postupné s ptibyvajicim vékem (Diamond,
2002; Casey, Tottenham, Liston & Durston, 2005: in Z¢lanti & Droit-Volet, 2011).

Jestlize pozornost se schopnosti intervalového ¢asovani souvisi, dé se jiz z téchto

obecnych poznatkli o vyvoji kognitivnich funkci vyvozovat deficitni ¢asovani v détském
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veku. Stejné je tomu v pripad¢ paméti a pametovych schopnosti u ditéte. Vyzkumy ukazuji,
ze mezi 5. a 11. rokem u ditéte dochazi k rozvoji kapacity pracovni paméti, ktera se v cetném
mnozstvi vyzkumu ¢asové percepce ukézala byt pro lidské ¢asovani diilezita (Gathercole &
Alloway, 2006: in Zélanti & Droit-Volet, 2011). Dtlezitou otizkou v kontextu vyvoje
Casove percepce je vibec sama jeji podstata. Tedy to, zda se Clovek rodi se schopnosti do
néjaké miry Cas percipovat, ¢i zda je schopnost intervalového ¢asovani osvojena v prabchu
zivota. V piipadé, Ze jsme touto schopnosti biologicky vybaveni a jiz po narozeni ji jsme
schopni uplatiovat, je zdsadni otdzkou, do jaké miry a jak se tato mira dale vékem méni.

V piipadé starnuti a stafi je taktéz obecné piijimano, Ze se kognitivni funkce zhorsuji
a ze dochazi ke kognitivnim deficitim v disledku pfirozenych zmén spojenych se starnutim.
Zhorsuje se kratkodoba pamét’ 1 pozornost.

Uz vySe jsem zminovala, ze v kontextu vyzkumu €asovani je dalezity druh ¢asovych
uloh, které jsou pro zkoumani pouzity. Z vyvojového hlediska je tfeba u jedince rozliSovat
dvé formy casovych tsudki, konkrétn€ implicitni a explicitni ¢asové soudy. Ve chvili, kdy
je dit¢ schopné rozumét verbalnim instrukcim (piiblizn€ okolo tfetiho roku véku), je jiz
mozné vyuzivat podobnych uloh, kter¢ se uplatiiuji ve vyzkumu ¢asovéani u dospé€lého, tedy
takovych, které zahrnuji explicitni casové odhady. Pied timto zZlomem to mozné neni, a proto
se pouzivaji ¢asové ulohy obdobné ulohdm zkoumayjici ¢asovou percepci u zvifat nebo jiné
alternativni typy casovych uloh. V téchto ulohach se uplatiiuji implicitni casové odhady

(Droit-Volet, 2013).

6.1 Casovi percepce u novorozencti a kojenci
Vyzkumy casové percepce ukazaly, Ze je ¢lovek spolu s nékterymi zvifecimi druhy
schopen relativné presn¢ Casovat. Nejen dospéli, ale dokonce i déti projevuji pomérné
dobrou schopnost délat Easové odhady o délce trvani intervald a udalosti. Casovéani u dospélé
i détské populace spojuje spoletna charakteristika intervalového casovani, skalarni
vlastnost, o které se zmifuji vySe. Mnohem méné probadanou oblasti ¢asové percepce je
nicméné ¢asovani u novorozencu.
Déti se jiz v moment¢ svého narozeni setkavaji s ¢asovou strukturovanosti svéta.
Postupné se stavaji aktivnéj$imi v iniciaci a udrzovani komunikace s pecujici osobou, k niz

je zpracovani casovych informaci zdsadni, poznéavaji vztahy mezi udéalostmi, u¢i se v nich
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orientovat a predvidat je. UZ 1 novorozenec je do jisté miry schopen Casovat a reaguje na
naru$eni jim osvojené Casové struktury urcitych udalosti. I kdyz se odhad ¢asovych intervalii
postupné zptesnuje zranim, jiz takto brzy po narozeni se v chovani ditéte projevuji zakladni
vlastnosti ¢asovani, které jsou pro lidskou schopnost ¢asovat charakteristické, coz svéd¢i o
rané existenci systému v mozku, ktery zpracovava ¢asové intervaly. Casovani je u déti
znaéné nachylné na vlivy kontextu a je variabilngj$i nez Casové soudy u dospélych. Jeho
vyvoj ovlivituje celd fada faktorii, které se v prubéhu vyvoje odehraji, jako jsou zrani
centralni nervové soustavy (CNS), zkuSenosti s pravidelnym charakterem urc¢itych udalosti,
nebo uvédomeni si Casového aspektu udalosti a védomé vnimani plynuti Casu (Droit-Volet,
2016).

V souvislosti s Casovanim u novorozencl a kojenct jsou zadsadnimi otazky, zda je
schopnost casovat ¢loveéku vlastni jiZ v momenté narozeni a je tudiz vrozena, ¢i zda je to
schopnost, kterou si jedinec osvojuje v prubéhu vyvoje. Dale, praveé u déti takto raného veku,
se nabizi otazka, které struktury v mozku jsou do ¢asovani zapojeny a jaky vliv na pfesnost
Casovani ma zrani téchto struktur, jelikoz prozkoumani prave téchto faktori mize piispét k
objasnéni casovani u dospélé populace.

Proti predstavé o Casovani, jako vrozené schopnosti, se stavi autofi Addyman,
French, Mareschal a Thomasova (2011). Jejich model tzv. vyhasinani pamétové stopy
(,, memory-decay model*) postuluje, Ze pamétova stopa Casového intervalu postupné
vyhasind v zavislosti na Case, ktery od Casové udalosti uplynul. Tyto modely vyhasinani
Casové stopy je nutné kalibrovat s trvanim udalosti v realném svété. Podle autord by tato
kalibrace mohla byt v raném véku realizovana skrze motorickou aktivitu jedince, jelikoz jiz
u novorozencl je repetitivni motoricka aktivita pfitomna a jako takova piedstavuje presnou
reprezentaci délky trvani daného pohybu (naptiklad pohyb ruky). Jde tedy o novy model,
ktery percepci ¢asu u novorozenct dava do souvislosti se ztelesnénym ucenim (,, embodied
learning ), které by se mohlo uplatiiovat v kalibrovani ¢asovani napfi¢ riiznymi modalitami.
Novorozenec se podle tohoto pfedpokladu uci ¢asovat diky pohyblim vlastniho téla, které
mu slouzi jako metronom.

To, pro¢ je casovd percepce u déti velmi raného véku stdle z velké Casti
neprobadanou oblasti, souvisi pravdépodobné s pomémné komplikovanym zplsobem

zkoumani a testovani ¢asové percepce a nasledné interpretace vysledk u této vekové
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skupiny. Mnoho c¢asovych tloh, které se bézn¢ ve vyzkumu intervalového cCasovani
vyuzivaji, vyzaduji od participanta porozumeéni zadani ¢i volni motorickou odpovéd'. Je tedy
jasné, ze metody pro zkoumani casovani u novorozencti musi fungovat na odliSném principu.
Metody pro vyzkum €asovani u novorozenct vyuzivaly napt. méteni tepové frekvence, ktera
se pii pouziti ¢asové ulohy ,, on-off stimulus pattern“, ménila jako reakce na zménu vzorce
Casovych intervali. Jeden z experimentli vyuZzivajicich tuto metodu byl zaloZzen na
opakovaném piedkladani ur¢itého stimulu ditéti po jasné daném intervalu. Slo zde o interval
o délce 3 s pro jednu skupinu a interval o délce 5 s pro skupinu druhou. Po osmém pokusu
byl konec intervalu odlozZen a prob¢hl az na 15 s, misto na 3 s nebo 5 s. Ukazalo se, ze Ctyt
mésicni novorozenec na tuto zménu skutecné reaguje, jelikoz v pribehu 500 ms, ve kterych
se mél dany stimulus objevit, se jeho tepova frekvence zpomalila. Autofi presnéjsi vykony
v diferenciaci ¢asovych intervalli spojili s novorozenci, ktefi projevovali vys§i Uroven
zaméfené (,,sustained“)”> pozornosti (Colombo & Richman, 2002). Dosavadni
neurokognitivni studie skutecné poukazuji na moZnost zapojeni stejnych struktur ve
frontalnim a prefrontalnim kortexu jak pro pozornost, tak pro casové odhady (Macar &
Casini, 1998, Mimura, Kinsbourne & O’Conner, 2000: in Colombo & Richman, 2002). Je
tedy velmi pravdépodobné, Ze na ptesnosti casovani se podili pozornost.

Vysledky jiné studie od autorti Brannona et. al (2004) ukazaly, ze u desetimési¢nich
kojenct dochazi k podobné mozkové odezve jako u dospé€lého Cloveka v ptipadé reakce na
zménu v Casovém intervalu, ktery je prezentovan v sérii zvukovych tonti. V ramci této studie
ke zkoumani schopnosti Casovat autofi vyuzili tzv. kognitivnich evokovanych potenciali
(,,Event-related potentials*) ERPs, které jsou méteny pomoci EEG. ERPs ptredstavuji zmény
mozkové aktivity v reakci na urCity podnét ¢i udalost, které se projevuji zménou elektrického
potencialu. Jde o mozkové odpovédi, k nimz dochazi pti identifikaci podnétt nebo udalosti.
Autofi se domnivaji, ze urCitd shoda v mozkové odpovédi u kojenct a dospelych muze
poukazovat na vrozenou schopnost asovani, kterd umoziuje diferencovat intervaly, které
se od sebe lisi délkou az pouhé jedné sekundy.

Droit-Volet (2013) ptredstavuje ve své praci fadu vyzkumda, jejichz vysledky

podporuji existenci jednoduchého vnimani Casu uz u novorozenci. Prvni studie, které

22 Sustained a endogenous pozornostni komponenty
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potvrdily schopnost Casovat intervaly jiz v takto raném véku, k testovani vyuzily tlohy
behaviordlniho uceni zalozené¢ na ¢asovém podminovani. Skrze pupilarni reflex se u
mesic¢nich novorozenct prokazala schopnost naucit se ur¢itou délku ¢asového intervalu mezi
dvéma udalostmi (Brackbill & Fitzgerald, 1972: in Droit-Volet, 2013). Dal$im ptikladem,
ktery svéd¢i o rané schopnosti Casovat, je studie od Provasiho, Rattata a Droit-Voletové
(2010), ktefi uzptsobili “bisection task” se zvukovymi stimuly k testovani Casovani u
¢tyfmésicnich novorozencli. V tomto vyzkumu se u novorozencl projevilo casovani se
skalarni vlastnosti, ktera je charakteristicka také pro ¢asovani dospélych jedinci. Cim delsi
stimul byl, tim spiSe ho déti kategorizovaly jako dlouhy a meély tendenci ho casové
nadhodnocovat. Ukazuje se, ze citlivost v ¢asovani se v priabchu détstvi postupné zvysuje a
casove usudky se vyvojem stavaji presnéjsi. Brannon, Suanda a Libertus (2007) skrze vyuziti
v ulohach paradigmatu habituace ukézali, Ze Sestimésicni novorozenci maji schopnost od
sebe rozlisit ¢asové intervaly rozdilné v poméru 1:2 (tedy napt. 2 s vs. 4 s). ZlepSeni této
schopnosti pak pozorujeme u desetimésicnich kojenct, kteti zvladaji diskriminovat intervaly
lisici se v poméru 2:3 (tedy napft. 2 s vs 3 s). Dalsi vyvoj schopnosti diskriminovat ¢asové
intervaly a jeji zpfesnéni je pak patrny az pozdéji okolo 8. roku veéku ditéte (Droit-Volet,
2013).

Ptesnost, se kterou je Casova informace zpracovana, se ukazuje byt zavisla na
pozornosti a kratkodobé paméti (Block, Hancock, & Zakay, 2010; Buhusi & Meck, 2009;
Nobre & Coull, 2011; Rubia & Smith, 2004). V détstvi je mechanismus kontroly pozornosti
ve srovnani s kapacitou u dospélych jedinct do jisté miry omezen. Podle SET modelu je
spinac, jehoz funkce je podminéna pozornosti, v piipad¢ détského casovani méné vykonny
a pii ¢asovani dochazi k jeho kolisani, které narusuje plynulé hromadéni pulzt. Tak podle
tohoto modelu dochézi k vékovym rozdiltim v posuzovani délky ¢asovych intervalii a k vetsi
distorzi v ¢asové percepci u déti (Droit-Volet, 2013). Colombo a Richman (2002) zkoumali
¢asovani u ¢tyfmési¢nich novorozencii a zjistili u nich pozoruhodnou pfesnost, se kterou jiz
takto malé déti Casovaly. ZlepSeni této presnosti v Casovych odhadech se da ocekavat
s dalSim vyvojem jedince.

Z pohledu biologicky ukotveného ,.striatal beat frequency *“ modelu vnitinich hodin
(SBF) od autori Matella a Mecka (2000) je striatum jednou z vyznamnych oblasti pro

casovani, a hraje zasadni roli ve zpracovani ¢asovych informaci. Zda se, Ze fylogeneticky
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star$i subkortikalni struktury, mezi které striatum patii, dozravaji u ¢loveka diive asi okolo
5. roku véku. Z pohledu SBF je tedy striatum schopno detekovat oscilace v kortikalni oblasti
uz od narozeni. Zasadni role je v kontextu Casovani pfisuzovana kortikalnim oblastem
mozku, pfevazné prefrontdlnimu kortexu. Tato fylogeneticky mladsi oblast po narozeni jesté
pomérné dlouhou dobu zraje — bild hmota mozkova, ktera zajiStuje koordinaci informaci
mezi riznymi mozkovymi oblastmi a urychluje mezi nimi pfenos informaci, dozrdva az
v obdobi adolescence. Zaroven se ukazuje byt ve vztahu s vyvojem kognitivnich funkci
v pritbéhu détstvi. Z perspektivy relativné dlouhého vyvoje prefrontalni oblasti kortexu jesté
po narozeni jedince by nezralost téchto mozkovych struktur mohla vysvétlovat deficity
v ¢asovani u ditéte (Droit-Volet, 2013).

Comishen a Adler (2019) provedli studii, ve které zkoumali schopnost zpracovavat
casovou informaci v délce 700 a 1200 ms u kojencii ve véku tii a Sesti mésici. Vyuzili k
tomu tzv. ,, Visual Expectation Cueing Paradigm* v ramci kterého je délka trvani centralni
stimulu ukazatelem, na jaké strané obrazovky se objevi cilovy podnét (prava/leva). Toto
paradigma je mozné vyuzit u déti velmi raného véku, jelikoz se v jeho ramci zaznamenavaji
pouze pohyby oci ditéte. Jestlize je tedy kojenec schopen rozlisit rozdil mezi vyse
zminénymi ¢asovymi intervaly, jeho spravny odhad bude patrny z pohybu o¢i smérem k
odpovidajici stran¢, kde ma byt promitnut centralni stimulus. Vysledky studie ukazaly, ze
Sestimesicni kojenci jsou schopni od sebe odlisit uz takto kratké casové intervaly, nicméné
ve veéku tif mésict toho jesté schopni nejsou. Autofi v souvislosti s jejich studii zdiraznuji
zasadni roli schopnosti pfesné zpracovavat informace o Casovém charakteru udalosti,
protoze je diky ni jedinec schopen zkuSenosti s ¢asovymi udalostmi integrovat do svych
kognitivnich struktur a déle je vyuzivat pro lepsi orientaci ve svété. Schopnost ocekéavat a
piedvidat nasledujici (budouci) udalosti, ktera se utvaii praveé na zaklad¢ relativné piesného
zpracovani casovych informaci, uvolfiuje mentalni kapacitu pro dalsi kognitivni
zpracovavani, coz by v pfipadé raného détstvi dale podporovalo vyvoj presnéjSiho
kognitivniho zpracovani informaci.

Pro déti raného veku je charakter udélosti zasadni pro schopnost orientovat se ve
sveté. Udalosti se vSak proménuji rychle v fadu milisekund a stovek milisekund a schopnost
diferencovat, rozpoznavat a kddovat jejich fad ditéti poskytuje informace o tom, kdy a na

jak dlouhou dobu bude tfeba zamé&fit svou kapacitu na zpracovani informaci o dané udalosti.
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Diky této informaci se pak zpracovani informaci stava efektivné;si, jelikoz ma pro to jedinec
vice Casu prave skrze predem zformované reprezentace o nadchazejicich udalostech (Haith,
1993: in Comishen & Adler, 2019).

Citlivost ¢asovani je zavisla i1 na dalSich proménnych, které s vékem nesouvisi,
nicméné s naristem véku (dospivanim) se interindividudlni variabilita znacné sniZuje.
Samotna citlivost Casovani je pak riiznd napt. v zavislosti na délce ¢asového intervalu, kdy
v ptipad¢ delSich Casovych intervali obecné pozorujeme méné piesné cCasovani, ale
citlivost nez u dospélych. ZvySovani citlivosti ¢asovani v prubéhu détstvi se projevuje
rychleji v pfipadé audio ¢asovych stimulii spiSe nez vizualnich, u kterych je patrna vétsi
variabilita v ¢asovych odhadech. Citlivost Casovani se u déti hojné zkouma praveé
prostfednictvim tloh bisection task, které umoznuji pfesné spocitat casovou citlivost, tzv.
»Weber ratio* (WR) (Droit-Volet, 2013). Pfesnéjsi vnimani kratSich asovych intervali je
v raném veku zasadni prave pro orientaci ve sveété a v udalostech, se kterymi se novorozenec
setkava a pro postupné utvareni reprezentaci téchto opakujicich se udalosti, protoze zmény
v prostiedi se odehrdvaji velmi rychle. Ve srovnani s tim je pak pfesné vnimani delSich
casovych intervalli ve vyvoji dilezité spiSe pozdéji, kdy jedinec potifebuje vénovat dané
udalosti pozornost po delsi dobu a kdy jedinec jiz vytvorené Casové reprezentace muze
uplatiiovat pii komplexnégjsich kognitivnich procesech, jako je napiiklad planovani.

Dosavadni studie, jak je patrné i vySe, se vicemén¢ shoduji v existenci schopnosti
Casovat uz u déti novorozeneckého véku. Neni stale zcela jasné, zda se dité na svét s touto
schopnosti rodi, ale jeji projev je patrny uz tak brzy jako u tfimési¢nich novorozenct.
Evidentni vSak je, Ze se pfesnost ¢asovani v priabchu zrani ditéte dale vyviji a zvysSuje. D4 se
tedy ocekavat, ze Casovani souvisi s vyvojem urcitych mozkovych struktur, které jsou
vraném détstvi jeSté nezralé a/Ci s vyvojem kognitivnich funkci jako je pozornost a

kratkodoba pamét’, které se v pritbehu détstvi dale zlepSuji.

6.2 Casova percepce u batolat a déti piredikolniho véku
Jak dité roste, jeho chapani svéta se vyviji s nim. Postupné si osvojuje jazyk, ktery

formuje a rozviji jeho mysleni. Odpoutava se od pecujicich osob a sblizuje se s okolim,
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ziskéava stale vice zkuSenosti o jeho fungovani a aktivné experimentuje s predméty, které ma
na blizku. V batolecim véku nadéle zraje centralni nervova soustava, rapidné se zlepSuji
senzomotorické schopnosti a probiha vyvoj kognitivnich funkci, coz ditéti umoznuje stale
l1épe rozumét okolnim udalostem a orientovat se v nich. Je na misté, klést si otdzku, jakym
zpusobem se vyviji jeho schopnost Casovat.

U déti, které si jiz osvojily fe€ a jsou tedy schopné rozumét verbalnim instrukcim, se
Casto jiz vyuziva Casovych uloh, které se uplatituji i u dospélé populace. Déti v obdobi tohoto
a Casovy aspekt udalosti pro n¢ neni dualezity. Jejich Casové odhady byvaji zavislé na
konkrétnim kontextu, ve kterém jsou produkovany. Dé&ti se v tomto v€ku vice zamétuji na
necasoveé aspekty udélosti, a vnimani Casu byva vyrazné ovliviiovdno napt. jejich
fyziologickymi a emo¢nimi stavy nebo vlastnostmi daného stimulu jako napf. hlasitost,
rychlost, velikost... Zptsob, jakym jsou dospélym (experimentatorem) instrukce k ¢asovym
ulohdm poskytnuté, jsou proto ur€ujici pro chovani spojené s ¢asovanim u ditéte (Droit-
Volet, 2013).

Ze studie, ktera srovnavala ¢asovani mezi vékovymi skupinami v rozsahu od 3 let do
25 let za pomoci bisection-task, Droit-Volet vyvodila tii zavery, které se odkazuji k vyvoji
casove percepce: (1) Napfi¢ vSemi vékovymi skupinami se ¢asovani ukéazalo byt v priméru
presné (,,mean accuracy*), v bisection task tedy nebyly patrné zadné vékové rozdily v
umisténi , point of subjective equality* (PSE)?*. Za ur¢itych podminek se vSak u déti raného
véku PSE posunulo doprava, coz naznaCuje zkraceni vnimani ¢asového intervalu; (2)
Citlivost v Casovani se s vékem soustavné zlepSuje a toto zlepSeni je u auditornich stimuli
patrné diive nez u vizudlnich stimuli; (3) v ptipadé explicitnich ¢asovych tloh je Casovani
u déti vysoce nachylné na vlivy necasovych informaci, ¢imz dochazi k naruseni casové
percepce, a to nékdy az do takové miry, Ze déti nejsou schopny ¢asové intervaly rozliSovat.
Vyvoj uvédomovaného plynuti ¢asu napoméahd ovladdat pozornost vénovanou casovym
intervalim a buduje odolnost viici rusivym vlivim (2016).

Zajimavé zavéry prameni z vyzkumu casové percepce u déti od Vivian Pouthas

(1993). Cilem tohoto vyzkumu bylo otestovat, zda déti ve véku od 4 do 6 let zvladnou

23 Bod, ve kterém je srovnavany interval posouzen jako stejné dlouhy jako standard. PSE indikuje, jak dlouhy
musi byt trvani srovnavaného intervalu, aby dle participanta mél stejnou zjevnou délku jako standard.
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odvozovat ¢asové informace z urCitych indikatorii casového trvani (napft. rytmické zvuky).
Ze zé&véru studie autorka ndsledné vyvodila, Zze kdyz jsou détem poskytnuty vhodné
prostiedky nebo instrukce k ¢asové tiloze, jsou schopny uplatnit tuto znalost, 1 kdyZ se k ni
vztahuje predpoklad, ze si ji déti osvojuji az v pozdé&jsi fazi vyvoje. Malé déti tedy tuto
znalost o Casovém aspektu udalosti jiz pravdépodobné osvojenou maji, ale jesté ji neumi
generalizovat nebo dosadit do Siroké Skaly situaci. Pokud jsou jim instrukce k ¢asovani
experimentatorem vhodné ptredlozeny, jsou schopny jim rozumét a nasledovat je jeste pred
osvojenim si kvantitativni dimenze casu, ke kterému dochdzi v mlad$im Skolnim véku
(Pouthas, 1993).

Ke srovnavani schopnosti ¢asovat u déti predskolniho véku, mladSiho skolniho véku
a dosp€lymi se vénovala studie od Droit-Volet et al. (2019), ve které byla vyuzita metoda
casoveé reprodukce. Tato studie se zamé&fila na efekt casového kontextu, jelikoz reprodukce
casovych intervald byva ovlivnéna vnimanim ptedchozich ¢asovych intervald, coz vede
k tzv. efektu centralni tendence. Tento efekt je zndm jako Vierdotiiv zdkon, kdy v uloze, ve
které maji byt reprodukovany ¢asové intervaly v ur€itém rozsahu, maji participanti tendenci
piecenovat délku nejkratSich ¢asovych intervali a podcenovat délku nejdelSich Casovych
intervalu (Hallez, Damsma, Rhodes, van Rijn & Droit-Volet, 2019). V ramci této studie se
testovalo, do jaké miry je nase znalost Casovych vlastnosti naucena a jak se uplatiuje
v rizném vyvojovém obdobi. Vysledky ukazaly, ze efekt centrdlni tendence v illohach
casove reprodukce je silnéjsi u déti nez u dospélych a ze v reprodukci ¢asového intervalu se
déti vice spoléhaji na nedavno prezentované ¢asové intervaly. Vyssi efekt centralni tendence
je spojovan s nizsi citlivosti v ¢asovani. Podle autorti 1ze tato zjiSténi vysvétlit zastfencjsi
reprezentaci ¢asu u déti, kdy déti se vice spoléhaji na ¢asovy kontext uloh nezli na hodnoceni
chybnych usudka, které bylo participantim v tlohach zpétné poskytovano. Ve srovnani
s tim se u dospélych projevil vétsi vliv hodnoceni chybnych casovych soudt (Hallez,
Damsma, Rhodes, van Rijn & Droit-Volet, 2019).

Diulezitym poznatkem v oblasti détského casovani je pritomnost nahodnych
odpovédi, které v pomérné vysoké mitfe kontaminuji vysledky v ¢asovych tlohach u déti ve
véku 3 az 5 let. Tyto ndhodné odpovédi nesouvisi s délkou trvani prezentovaného intervalu

a byly zjistény napftiklad pfi testovani metodou ¢asové generalizace ve studii od Droit-Volet

o 24
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bisection task. Ve stejné studii se ukazalo, Ze variabilita reprezentace standardni délky trvani
casového intervalu se v€kem snizuje, ptresto i u mladSich déti (3 az 5 let v€ku) je patrna
skalarni vlastnost ¢asovani, ktera je zakladni vlastnosti Casovani u dospélych. Autofi
postupny vyvoj v piesnosti ¢asovani uvedli do souvislosti s moznymi obtizemi fidit a udrzet
pozornost na asovani i/¢i na jesté ne zcela vyvinutou pamét’ u déti mladSiho véku (Block et
al., 1999; Droit-Volet & Gautier, 2000: in Droit-Volet et al., 2001).

Vyzkum od autorit Chelonis et al. (2004) poukazal na mozné rozdily v preciznosti a
ptesnosti casovych odhadii s ohledem na vek ditéte. Skrze sbér dostatecného mnozstvi dat
lze z ¢asovych soudl vygenerovat reprezentativni rozloZeni vSech ¢asovych soudi jedince.
Siika gradientu by dle autorti mohla indexovat ¢asovou preciznost a umisténi vrcholu zase
indikovat pfesnost v ¢asovani. V piipad¢ piesnosti ¢asovych odhadl po dosazeni Sestého
roku veéku ditéte nebyly patrné Zadné vyznamné rozdily mezi vékovymi skupinami,
preciznost v ¢asovych odhadech se vSak s naristajicim vékem déale markantné zlepSovala.
Autofi vysledky tohoto pozorovani vztahli k modelu SET, ktery by tento fenomén mohl
vysvétlit ndsledovné: rychlost produkce pulzt vnitinich hodin, jejiz ptipadnd modulace by
mohla byt vztazena k ptfesnosti Casovani (,,accuracy*), se po Sestém roce u jedince ustaluje
a zastava dal jiz stabilni. Dalsi vyrazné zlepSeni, ke kterému v ptesnosti casovych soudi
dochazi, tudiz z pohledu autord souvisi s postupnym zlepSovanim preciznosti’*
(,precission*) v Casovani. Preciznost v ¢asovani lze v kontextu SET vztdhnout k referen¢ni
paméti, kterd se v prubéhu détského vyvoje zlepSuje. Reprezentace Casovych intervall
ulozenych v referenéni paméti je tak v pritbéhu vyvoje presnéjsi a tim se zptesiiuji i Casove
soudy. Jak je jisté patrné, tento zavér je v souladu se zavéry vySe zminéné studie od Droit-
Volet et al. (2001).

TaktéZ emocim nelze odepfit vliv, ktery na ¢asovani maji. V priibéhu vyvoje se dité
postupné uc¢i svym emocim rozumeét a samo je regulovat. Tento proces trva pomérné dlouhou
dobu a emoce na dité piisobi velmi silné. V kontextu SET modelu probéhla studie, kterd
zkoumala, jaky vliv ma na détskou ¢asovou percepci emoce vzteku. Vysledky ukézaly, ze
prezentace vyrazu tvaie, kterd vyjadiuje vztek, zvysi hladinu arousalu. Z perspektivy SET

zvySena hladina arousalu moduluje rychlost produkce pulzi, které produkuje pacemaker,

24 Snizeni variability v odpovédich o délce ¢asovych intervali (Chelonis, Flake, Baldwin, Blake & Paule,
2004).
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coz v zaveru vede k precenovani délky trvani casovych intervall. Tento fenomén se prokazal
uz u déti ve veku 3 let a stejnd mira nadhodnocovani ¢asovych intervalil je, pfi vystaveni
jedince reprezentaci emoce vzteku, patrnd u vSech vékovych kategorii. Toto zjiSténi
nasvédcuje evolucnimu pojeti funkce emoci (v oblasti ¢asové percepce) a jejich vyvoje —
z této perspektivy ma jedinec pii vySsi hladin€ arousalu vice Casu pro reakci na podnét, ktery
zvySenou hladinu arousalu zptsobil. Studie déale potvrzuje, ze uz déti ve 3 letech vykazuji
schopnost ¢init ¢asové odhady, pficemz se jejich citlivost k ¢asovani nariistajicim vékem
zlepSuje — 8leté déti, ve srovnani s détmi mladSimi, byly citlivéjsi v Casovych odhadech pii
prezentaci tvari, které vyjadfovaly vztek ve srovnadni s neutrdlnimi vyrazy tvare. Podle
autoru je pravdépodobné, Ze se v pribehu socio-kognitivniho vyvoje objevuji nové strategie,
které v pfipad¢ vniméani emoci modulu;ji vliv arousalu na ¢asovou percepci (Gil, Niedenthal
& Droit-Volet, 2007).

Zasadni perspektiva, skrze kterou je tfeba ¢asovou percepci u déti nahlizet, je vliv
kognitivnich schopnosti jedince na jeho ¢asovani. Na tuto problematiku se orientovala studie
od autort Z¢lanti a Droit-Volet (2011), ve které se zkoumaly zmény v ¢asové percepci pod
vlivem kognitivnich schopnosti v zévislosti na véku. Vysledky opét ukazaly, ze se
s nartstajicim vékem ditéte citlivost v ¢asovanim zvySovala, kdy pokroky v ¢asovych
odhadech byly zaznamenany dfive u kratSich ¢asovych intervalii nezli u delSich. U intervali
kratSich nez 1 s byl progres smérem k vyssi citlivosti v ¢asovani spojen s vyvojem kapacity
kratkodobé paméti. Delsi intervaly byly dany do souvislosti s pozornosti.

Jestlize dlouhé casové intervaly vyzaduji vyuziti vétsi miry zdrojii pozornosti, je
pravdépodobné, ze variabilita v citlivosti na Casovani je zpisobena obtizemi, které ma dité
se zam&fenim a udrzenim pozornosti na ¢as a také mensi resistenci odolat rozptyleni
pozornosti. S tim dale souvisi kapacita kratkodobé paméti, ktera je s pozornostnimi
funkcemi v pevném spojeni a zpracovani delSich ¢asovych intervalti podle SET vyZzaduje
schopnost akumulovat a udrZet tok casovych informaci pro jejich ulozeni do kratkodobé
paméti. Také ve studii provedené Gautierovou a Droit-Volet (2002) autorky zminuji
omezené zdroje pozornosti u mladSich déti a odkazuji se na dalsi vyzkumniky, ktefi se na
kognitivni vyvoj zaméfili, jako napf. Cowan (1997) a Case (1985), dle kterych se celkova
kapacita zpracovani informaci vékem neméni, ale mnozstvi zdroji postupné v prib&hu

vyvoje narusta. Gautierova et al. (2002) zkoumaly skrze bisection task, jaky ma na ¢asovani
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u déti ve veéku 5 a 8 let vliv rozptyleni jejich pozornosti. Vysledky poukazaly, ze vétsi efekt
rozptyleni pozornosti se projevil v ¢asovani u déti ve véku 5 let. Vnimani délky trvani
intervalit u mladsich déti bylo dle autorek vyraznéji ovlivnéno necasovymi informacemi,
které si vyzadaly vétsi pomér zdroji pozornosti. To v piipadé Casovych intervalii vedlo
k tomu, Ze je Sleté déti posuzovaly retrospektivne, pifecetiovaly tedy délku casovych
intervalll, 1 kdyz byly ¢asové ulohy prospektivniho charakteru. Toto pozorovani nasvédcuje
tomu, Ze u déti tohoto véku zpracovani ¢asovych intervali neni systematicky zalozeno na
pozornosti (Gautier & Droit-Volet, 2002).

Z vySe uvedenych poznatkil 1ze tedy predpokladat, Ze uz déti v batolecim obdobi
vykazuji schopnost vytvaret ¢asové usudky obdobné jako dospéli. Citlivost na ¢asovani se
zranim ditéte postupné zvySuje, avSak jeste¢ v predSkolnim obdobi nedosahuje srovnatelné
urovné s citlivosti v ¢asovani dospélého jedince. Déti ve véku 3 azZ 6 let maji obtize zaméfit
a udrzet pozornost na Casovani, ¢imz se zvySuje variabilita v pfesnosti jejich ¢asovych
usudkili. Snadno se nechaji ovlivnit rus§ivymi podnéty, které jejich pozornost od Casovani
odvraci a nasledkem toho narusuji ¢asovou percepci. Déti v tomto vékovém rozpéti jesté
nemaji osvojené uvédomované ¢asovani, kterému se uci az pozdéji ve Skolnim véku napf.
skrze uceni se Casomérnym jednotkam, a Casovy aspekt udalosti pro né jeSté neni prili§
dualezity. V souvislosti s vyzkumem ¢asovani u mladsich déti je také dulezité mit na paméti,
ze vysledky v ¢asovych tlohéch jsou kontaminovany ndhodnymi odpovéd’'mi, které se u
ditéte vékem postupné snizuji a je tfeba tuto skutecnost pti vyhodnocovani vysledka brat

V potaz.

6.3 Casova percepce u déti §kolniho véku

Ve chvili, kdy dité nastupuje do Skoly, by uz mélo mit osvojené urcité schopnosti,
které jsou ke vzdélavani v rdmci Skolnich tfid potfeba. Od ditéte se v tomto véku vyzaduje
jista mira samostatnosti. Ocekava se, ze zak je schopen po urcitou dobu sedét v klidu v lavici
a vénovat svou pozornost uciteli, do jist¢ miry zvlada ovladat své impulzy a uspokojeni
momentalnich potteb dokdze odlozit na vhodnéjsi dobu. Vyvoj pozornosti a paméti u ditéte
je jednim ze zasadnich aspektli ptispivajicich ke schopnosti ucit se novym znalostem, které
jsou v ramci vyucovacich hodin ditéti predkladany. Postupné si dit€¢ mladsiho Skolniho véku

osvojuje dovednost psani, ¢teni a poCitani a seznamuje se s novou perspektivou, ktera dava
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jiz zndmému okolnimu svétu novy jasny fad a pravidla. Vzhledem k tematickému zaméreni
prace m¢ v tomto vyvojovém obdobi zajimaji specifika Casové percepce a schopnosti
intervalového ¢asovani. Z ptredchozich odstavct se da oCekavat, Zze u déti v pribehu skolniho
veéku dochdzi déle k vyvoji citlivosti v casovani a ¢asova percepce se postupné priblizuje
vyslednému stavu ¢asovani dospé€lého. V pfistich fadcich se tedy zaméfim na studie, které
se vénovaly ¢asovani u déti Skolniho véku.?

Zda se, ze citlivost v ¢asovani se zvySuje mezi 3. az 10. rokem Zivota s tim, ze mezi 8. a 10.
rokem se piiblizuje k Grovni citlivosti charakteristické pro dospélého jedince (Zélanti &
Droit-Volet, 2011). V soucasnosti se zasadni role v oblasti Casové percepce nejvice spojuje
se dvéma mozkovymi strukturami: prefrontdlnim kortexem a striatem, kdy zrani téchto dvou
struktur probiha odlisSné. Rozsahld oblast bazalnich ganglii, striatum, je oproti
prefrontdlnimu kortexu fylogeneticky star§i a dozrdva znacné€ rychleji. Stabilni objem
frontalniho kortexu je dosazen az kolem 5. roku véku a nadale se pozvolna vyviji do obdobi
adolescence. Spolu se zranim mozkovych struktur pozorujeme zmeény ve schopnosti
diskriminovat ¢asové intervaly, kdy pti dosazeném véku 8 let jsou déti u kratSich intervala
schopny produkovat kvalitativné srovnatelné Casové soudy, jako dospéli. Naproti tomu
mladsi déti ve v€ku 5 let ve srovndni s osmi letymi détmi a dospélymi jedinci, vykazuji
v Casovych tsudcich vyznamné vétsi variabilitu (Droit-Volet, 2011).

Jak uz bylo zminéno, v oblasti vyzkumu détské Casové percepce je zasadni, jaké
Casové ulohy jsou pro testovani pouzité. SET model pfedpoklada, ze ulohy, které vyuzivaji
explicitni paradigma v Casovani, jako je tomu napiiklad u bisection task ulohy, od
participanta vyzaduji schopnost akumulovat a udrzet délku trvani kotvy nebo standardniho
intervalu v pracovni paméti a déle je srovnat s dal§imi prezentovanymi ¢asovymi intervaly.
Cim del§i je Gasovy interval, tim vét3i je to zatéZ pro pracovni pamét. Funkce pracovni
paméti se dle dosavadnich vysledki studii mezi 5 az 11 lety veku zlepSuji (Gethercole et al.,

2016; in Qu, Shi, Zhang & Gu, 2021) a je tedy pravdépodobné, Ze praveé naroky, které uloha

23V této préaci jsem piivodné chtéla obdobi §kolniho véku rozdélit na mladsi a star$i a rozdily v ¢asovani
mezi témito obdobimi porovnat. Nakonec jsem se vSak pfiklonila k obecnéjsi urovni, ktera obé obdobi
absorbuje, jelikoz jsem nedohledala dostate¢né mnozstvi studii, které by cilily na star$i Skolni vék cca (12+
let véku). V textu dale zminim, pro¢ tomu tak pravdépodobné je.
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na pracovni pamét klade, miize piesahovat schopnosti pracovni paméti ditéte v daném
vyvojovém obdobi (Qu, Shi, Zhang & Gu, 2021).

Gautierova a Droit-Volet (2002) se ve své studii, kterou jsem jiz ptedstavila
v pfedchozi sekci, zaméfily na ¢asovaniu 5 a 8letych déti pod vlivem rozptyleni pozornosti.
Pouzily k tomu bisection task, ve kterém prezentovaly vizudlni stimulus jak kratké (2 s)
tak dlouhé (8 s) délky trvani. Vysledky studie ukazaly rozdilny efekt, ktery mél distraktor
na Casovani u téchto dvou veékovych skupin. Pii prezentovani distraktoru byl ve skupiné
8letych déti ,bisection point* signifikantné vysSs$i nez v piipadé casové ulohy bez
rozptylujiciho stimulu. Psychofyzicka funkce se za téchto podminek posunula doprava, coz
se projevilo jako zkraceni vnimané délky casového intervalu. Podhodnocovani casového
intervalu autorky interpretovaly jako zplsobené odvedenim pozornosti distraktorem.
V kontrastu s tim se u Sletych déti projevila opacna tendence, kdy ,,bisection point* byl niZsi.
Psychofyzicka funkce se posunula smérem doleva a vnimana délka intervalu se prodlouzila.
Tento vysledek autorky ptisoudily odliSnému zpiisobu zpracovani ¢asovych informaci u
mlads$ich déti, které by dle nich mohlo byt zaloZzeno na pamét'ovych procesech. U starSich,
8letych déti, se uz projevil stejny zpisob zpracovani casovych informaci jako u dospélych —
zpracovani ¢asovych informaci zalozené na pozornosti.

Zasadni ulohu, kterou v ¢asovani u déti zastava pozornost, zdlraznil také ve své
studii Dan Zakay (1992). V této studii zkoumal na ulohéch odhadu ¢asovych intervalt roli
pozornosti u 7 a 9letych déti. Vysledky ukazaly, ze (1) stejné jako u dospélych maji
prospektivni ¢asové odhady u déti tendenci byt delsi nez v pifipad¢ retrospektivniho
paradigmatu, a ze (2) rozptyleni pozornosti v prubéhu prezentace daného ¢asového intervalu
v ramci prospektivniho paradigmatu zpiisobi zkraceni reprodukce tohoto ¢asového intervalu
jak u dospélych, tak u déti. Z toho autor usuzuje, Ze procesy spojené s prospektivnim
casovani u déti v tomto véku stoji na pozornosti stejné jako u dospélych. Dal$im zjisténim
bylo, ze stejn¢ dlouhé Casové intervaly byly détmi posuzovany jako delSi v piipadé€, Ze se
jednalo o stimulus vyssi intenzity nebo vétsi velikosti, coz potvrzuje existenci tzv. fenoménu
vice je vice (,,the more is more behavior ), na ktery upozornil ve své praci Levin (1977,
1979; in Zakay, 1992). Toto pieceflovani vyraznych stimulii se projevilo jednak
v prospektivnim, jednak v retrospektivnim paradigmatu. Fenomén ,,vice je vice* ukazuje na

odliSny zplisob, jakym déti ve srovnani s dospélymi v tomto véku uvazuji o case. DéEti maji
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vetsi tendenci nez dospéli asociovat si délku ¢asové udalosti nebo intervalu s délkou jiného
aspektu udélosti, naptiklad s dimenzi vzdalenosti nebo rychlosti, ptipadné s velikosti, jasem
nebo intenzitou. Spojeni napft. delsi vzdalenosti s delSim ¢asovym intervalem, k némuz déti
inklinuji, svéd¢i o jejich zpiisobu logického uvazovani, o tom, jak smysli o Case, a obecné
jak smysli o svéte a jeho fungovani.

Zda se, ze rozdily v ¢asové percepci mezi vékovymi skupinami jsou do velké miry
z&vislé na pamétovych a pozornostnich schopnostech, které se s ohledem na vek lisi. Cindy
Lustigova a Warren Meck (2011) ve spole¢né studii srovnavali ¢asovani napii¢ vékovymi
skupinami za pouziti dvou odliSnych modalit (audio, vizudlni). Konkrétné prostfednictvim
bisection task testovali Casovani u 8letych déti, u dospélych mezi 18 az 25 lety a u starSich
dospélych mezi vékem 60 az 75 let. Zvukové stimuly jsou ve srovnani s vizualnimi stimuly
obecné v ¢asovych soudech nadhodnocovany a tento efekt 1ze pomoci SET vysvétlit tak, ze
pro tyto dvé modality existuji pozornosti zptisobené odlisnosti v rychlosti vnitfnich hodin.
V pfipad€ vizudlnich stimulii jsou vnitini hodiny pomale;jsi, jelikoz vizualni signal neni
natolik efektivni pfi uzavieni pozornostniho spinace. Tim narusuje akumulaci pulzi, které
indikuji délku ¢asovaného intervalu. V této studii se u casovani mezi skupinami projevily
rozdily, kdy u déti i starSich dospélych se ukdzal vétsi efekt modality nez u mladych
dospélych, nicméné tento efekt se u téchto dvou skupin projevil z odlisSnych divodi — déti
meély tendenci vizudlni stimul casové nadhodnocovat a star§i dospéli ho naopak
podhodnocovali. Dle Lustigové a Mecka pozorovany efekt modality u 8letych déti souvisi
se specifikami daného vyvojového obdobi a naznacuje, ze u déti v tomto véku jsou vizualni
reprezentace v dlouhodobé paméti ve srovnani s auditornimi stimuly znevyhodnéné.

SET model funguje na tGrovnich operaci vnitinich hodin, pamétovych procest a
procest rozhodovani, jejichZ funkce by rozdily v ¢asové percepci mezi vékovymi skupinami
mohly vysvétlovat. Vyse jsem zminila vysvétleni na zdklad€ pozornostnich funkci a déle na
zéklad¢ dlouhodobé nebo pracovni paméti. Ve ¢lanku od Weardena a Jonese (2012) je
analyzovén piipadny plivod rozdilt v kontextu SET. Autofi dochazi k zavérim, Ze rozdily
v ¢asovani nemohou pramenit z odliSné rychlosti vnitfnich hodin u riznych vékovych
skupin a ptiklani se k vysvétleni téchto rozdila na zakladé pamétovych procest, kdy jedinci
mohou chybné¢ kddovat standardni ¢asovy interval a ¢asové tisudky jsou tim pak ovlivnény.

Tuto variabilitu v pamét'ovych funkci 1ze podle autort vysvétlit bud’ (1) rozdilnou kapacitou
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pozornosti mezi vékovymi skupinami, kdy obtize zamétit a udrzet pozornost na casové
trvani, které se u déti typicky projevuje, jim znemoziuje ulozit do paméti odpovidajici délku
trvani daného Casového intervalu, nebo (2) neschopnosti ulozit reprezentaci odpovidajici
délky ¢asového intervalu kviili obtizim s paméti jako takovou.

Posledni studii, kterou v kontextu Casovani u déti Skolniho véku predstavim, je
studie, ktera k testovani rozdilti v ¢asové percepci vyuzila ¢asovych tloh generalizace. Zde
se porovnavaly ti1 vékové skupiny, déti ve ve€ku 5 a 10 let a dospéli. McCormack, Wearden,
Smith a Brown (2005) k testovani ¢asovani u téchto ti skupin vyuzili dva typy uloh ¢asové
generalizace — epizodickou generalizaci, ve které se Zadny Casovy interval neopakoval a
ulohy casové generalizace, ve kterych se standard ¢asového intervalu opakoval. Autofi tento
postup zvolili, aby zjistili, zda zlepSeni, které se s vékem v Casovani objevuje, souvisi
a jakym zpisobem percep¢ni a mnemotechnické procesy prispivaji k zlepSovani v casovani
v pribchu vyvoje. Podle autorti vétsSina studii tento trend zlepSovani v ¢asovani pfisuzovala
pamétovym funkcim. Ale pravé SET model, o ktery se tyto studie opiraly, pocita s tim, ze
casové intervaly, které¢ maji byt jedincem posuzovany, nejsou ni¢im zastteny. McCormack
etal. (1999, in McCormack et al., 2005) navrhli alternativni vysvétleni, Ze percepce kazdého
casového intervalu je nachylné na rusivé vlivy, které odpovidaji délce daného intervalu —
¢im delsi je vnimany casovy interval, tim vice je nadchylny na zkresleni rusivymi vlivy. Na
zéklad¢ toho autofi vyvozuji, Ze Groven percepcniho naruseni se s vékem postupné snizuje
a variabilita v ¢asovych usudcich klesa.? Ve studii (2005) bylo zlepSeni v ¢asovani
s ohledem na vyvoj patrné u obou typt tloh, tedy i v pfipadé ulohy, kde nebyl ptfitomen
standard, a tudiz zde nebyly zapojeny mechanismy dlouhodobé paméti. Autoti z téchto
vysledki usoudili, ze v pribéhu vyvoje dochazi nejen ke zménam v pamétovych funkci, ale
také k percepénim zménam, které mohou souviset s pozornostnimi funkcemi. Dilezité je
také zji$téni, Ze vyrazngj$i variabilita v ¢asovani byla patrna pfevazné u déti ve véku 5 let, u
kterych bylo patrné zlepSeni v ¢asovych ulohach se standardem. U starSich déti toto zlepSeni
jiz nebylo témét patrné a skupina dospélych méla v obou typech ¢asovych ulohach podobné

vysledky.

26 Plati do mladé dospé&losti — v priibéhu starnuti dochazi opét k vétsi variabilité v ¢asovani.
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Z odstavcil vyse lze ptredpokladat, ze u déti Skolniho veéku se piesnost v Casoveé
percepci nadéle zvysSuje. Ze zminénych studii 1ze vyvozovat, ze zasadni roli mé ve vyvoji
Casovani zrani paméti a zlepSovani schopnosti zaméfit a udrzet pozornost na cas, ale také
schopnost regulovat své chovani a postupné snizovani nachylnosti na rusivé vlivy. Fenomén
,vice je vice®, ktery je v Casovani pro déti do urcitého veéku charakteristicky, ukazuje u ditéte
i odlisné uvazovani o Case. Dité si postupné osvojuje schopnost méfit objektivni Cas za
pomoci urc¢itych nastroji (napf. pocitani, hodin). Pravdépodobné i diky témto nabytym
schopnostem a zkuSenostem o Case zafina byt schopno premyslet nezévisle na dalich
pfitomnych podnétech. PribliZzeni se k citlivosti v Casovani dospélého jedince dochazi okolo
10. roku, ale citlivost se dale pozvolna zvySuje az do obdobi adolescence, kdy dozrava

prefrontalni kortex.

7 Vyvoj détské casové percepce z pohledu Piagetovy teorie

V této kapitole stru¢né predstavim vlivnou Piagetovu teorii kognitivniho vyvoje a
zakladni vychodiska, kterda v jeji souvislosti autor predstavil. V ndvaznosti na to pak
z vyvojové perspektivy porovnam dosavadni poznatky o casové percepci, které jsem
piedstavila v piedchozich kapitolach, s tim, jak k vyvoji vnimani Casu pfistupovat Jean
Piaget. Autor svou teorii piedstavil téméf pred sto lety a od té doby doslo k mnoha pokrokiim
v chapéni lidského vyvoje. I pfesto je vSak teorie kognitivniho vyvoje v oblasti vyvojové
psychologie nadale vlivnou a fada odbornikil se k ni stale do jisté miry vztahuje. Proto se
v této ¢asti prace budu zabyvat tim, jak vyvoj ¢asové percepce u ditéte nahlizel Jean Piaget
a nasledné zhodnotim rozdily mezi souasnymi perspektivami v oblasti vyvoje ¢asového

vnimani s Piagetovymi poznatky relevantnimi pro toto téma.

7.1 Zasadni vychodiska Piagetovy teorie

Pro J. Piageta byly v kontextu vyvoje zasadni operace. Operace v jeho pojeti
ptedstavuji soubor urcitych akci, které jedinci umoziuji vytvaret logické struktury. Tyto
operacni struktury utvareji zaklad védeéni a stavi se na nich psychologicka realita jedince.
Vyvoj je pak dle Piageta procesem, ktery se tyka celku struktur jedincovych znalosti.

Zasadnim tkolem je podle autora porozumét tomu, jakym zplisobem se tyto struktury
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formuji, organizuji a jak funguji (Piaget, 1964). Na to je tfeba hledét z hlediska vyvojovych
stadii, kdy kazdé znich nased4d na predchozi stadium a navazuje na konstrukci, ktera
v ptedchozim obdobi vznikla. Tuto jiz utvofenou konstrukci na nové trovni integruje
v kontextu aktualnich moznosti a okolnosti a rozviji v konstrukce nové, ¢imz ptipravuje
prichod dalsiho stadia. Pro kazdé z vyvojovych stadii, ktera zanedlouho ptedstavim, je
pfiznacna urcitd celostni struktura, skrze kterou lze nahlizet specifické reakce pro dané
vyvojové obdobi (Piaget & Inhelderova, 1997). Proto aby byly nové zkuSenosti integrovany
do dosavadnich schémat, je potieba asimilace. Asimilace pfedpokladé aktivni ucast jedince
ve vztahu k podnétu, nejde tedy jen o pasivni pfijimani zvnéjSku. Zasadni je zde totiz
recipro¢ni vztah mezi subjektem a podnétem. Je to tedy proces, ktery zacleniuje zkuSenosti
do jiz vytvorenych schémat chovani a tato schémata lze pak na urovni €innosti aktivné
opakovat. Pokud se maji vytvofit schémata nova, je k tomu nutnd akomodace (Piaget, 1999).
Ta nastava v pfipadé, kdy na zakladé¢ pulsobeni vné&jSich podnétli jedinec zmeéni své
dosavadni schéma. Mysl jedince se tedy v ptipad¢ akomodace ptizplisobi témto vliviim a na
zaklad€ toho zmeéni €i vytvofi nové kognitivni struktury (Thorova, 2015). Psychologicky
vyvoj Clovéka Piaget vztahuje ke ¢tyfem zdkladnim Cinitelim, které se na ném vzijemné
podili a nelze je vnimat v kontextu vyvoje nezavisle na sob&. Jde o faktory biologického
zrani, uceni, socialni interakce a autoregulace (Piaget & Inhelderova, 1997). Tyto faktory
spole¢né¢ plsobi na jedinctiv celistvy vyvoj a projevuji se v radmci kazdého vyvojového
obdobi. Piaget ve své teorii dale vyclenuje Ctyii hlavni stadia, podle kterych vyvoj jedince
postupuje: senzomotorické, predoperacni, stadium konkrétnich operaci a stadium formalnich

operaci.

7.1.1 Senzomotorické stadium

Pod toto stadium je zahrnuto obdobi prvnich cca 18 mésict jedincova zivota. Je to
faze, ve které se utvaii zéklad pro pozdéjsi reprezentace jedincova védeéni. Postupné zde
dochazi ke konstrukei stalosti objektu,?” senzomotorického prostoru, ¢asové posloupnosti a
jednoduché senzomotorické kauzality (Piaget, 1964). V tomto obdobi jesté¢ dité nema

osvojenou symbolickou funkci, ale je schopno si vytvafet organizaci svéta podle vyse

27 Kdyz je v prvnich mésicich Zivota jedinci prezentovan né&jaky objekt a posléze z percepéniho pole zmizi
(naptiklad je zakryt), pfestava pro jedince existovat. Pozdé&ji ve vyvoji uz dité objekt zac¢ina hledat (napiiklad
se natahuje po zavésu, za kterym byl objekt skryt).
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zminénych struktur pficinnosti 1 Casoprostoru, které si vSak osvojuje na zaklad¢ vjemu a
pohybl. Z pocatecniho détského egocentrismu, kdy je vSe odvozovdno a vztahovéano
k jedincové télu, postupné dochazi k decentraci, kdy dit€ na konci senzomotorické faze
zacina diferencovat objekty, a vlastni osobu umist’uje jako objekt mezi n¢. Na zacatku tedy
dit¢ znd jen mnoZinu odliSnych prostorii, které souvisi s jeho té€lesnymi vjemy (oralni,
dotykovy, zrakovy prostor) a neni schopno vnimat prostor jako jednotny. V pribchu
senzomotorické faze dité tyto prostory postupné koordinuje a sjednocuje. Svét ditéte se stava
Casoprostoroveé usporadanym, funguje zde jiz urcitd forma pficinnosti, diky které jedinec
vnimé prostorové vztahy mezi objekty. Jedinec je v tomto véku schopen vnimat Casovy
aspekt udalosti pouze skrze ocekavani. Postupnou organizaci prostoru a poloh se pak u
jedince vytvari objektivni casové fady na zdklad¢ premistovani predmét v prostoru. Objev
stalosti pfedmétu a jejich pfemist'ovani v prostoru vedou ke strukturaci kauzality. VSechna
tato schémata tvoti zaklad pro vytvareni operaci v pozdé€j$im vyvojovém obdobi, dochazi
zde k pocatku vratnosti, ktera je pak pro tyto operace dle Piageta naprosto klicova (Piaget &
Inhelderova, 1997).

Senzomotorické stadium Piaget déale ¢leni do 6 subfazi. Prvni substadium nazyva
stadiem reflexd, kdy dit¢ skrze spontdnni a celostni Cinnosti svého organismu zacina
diferencovat nékteré z ¢innosti a v urcitych ptipadech jiz zvladd vyprodukovat funkéni
aktivitu. Dité postupné zvlada provadét reflexni cviceni u reflexti, které jsou z hlediska
dalsiho vyvoje zasadni, ¢imz toto chovani dale zpeviuje a podporuje ho v dalsim opakovani.
Tim dochazi k reprodukéni asimilaci, ktera pozd&ji piechazi v asimilaci zobecfiujici.?® V
dalsi fazi senzomotorického stadia se utvari prvni zvyky, a to na zaklad¢ vysledku ¢innosti
jedince nebo néjakého vnéjsiho impulzu. Jedinec zatim cile dosahuje pouze ndhodné a ve
své ¢innosti ho jesté neni schopen rozlisit. Ve tietim sub-stadiu kruhové reakce dit€¢ uz
postupné zacina cil od prostfedku rozliSovat. V nasledujicich dvou sub-fazich dité zacina
prostiedky a cile koordinovat — ve ¢tvrté pouziva pouze ty prostfedky, které jsou obsahem
znamych asimila¢nich schémat, a v paté se prostiednictvim diferenciace téchto
ustanovenych schémat uz snazi nalézat prostiedky nové. Sestd, posledni faze, znaéi konec

senzomotorického stadia. Dité si zde kombinace interiorizuje a diky nim je schopné

28 Dité naptiklad nesaje pouze pii kojeni prs matky, ale cucd si i sviij palec, jiné piedméty — postupné je také
schopné rozpoznat rozdil mezi palcem a bradavkou (Piaget, 1997).
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dosahnout vhledu a najit nové prostfedky k cili — dochazi zde tedy ke zvnitinéni schémat

(Piaget & Inhelderova, 1997).

7.1.2 Predoperaéni stadium

Ptredoperacni faze spadd do obdobi od cca 2 az 6 let véku ditéte a predstavuje zasadni
predél mezi prvnim senzomotorickym stadiem a stadiem konkrétnich operaci. Dité v tomto
obdobi postupné piechazi od samotné cinnosti k operacim. Musi do svych pfedstav
integrovat osvojené znalosti, které vychazi z bezprostiedni c¢innosti. K tomu vyrazné
napomaha jazyk — dité skrze sémiotickou funkci jazyka postupné zkusenosti interiorizuje do
své mysli a je schopné s nimi dale pracovat na symbolické urovni predstav a skrze
komunikaci se svym socidlnim okolim zac¢ind vyd¢€lovat subjekty od predmétd. Tim se
decentrace nevztahuje pouze k predmétiim, ale nove také k socidlnimu svétu. Komunikace
se stavd ve vyvoji zdsadni 1 proto, ze na jejim zakladé¢ dochazi ke koordinaci piedstav
s predstavami okoli a tim vznikéd zaklad pro objektivni vnitini koherenci a univerzalnost
pozdéjsich operacnich struktur (Piaget & Inhelderova, 1997). VSechny tyto procesy stoji na
schématech, které se utvoftily v pfedchozi fazi. Dité si sice konstruuje reprezentace o svéte,
ale zatim je$t€ nema osvojenou hlavni podminku pro vznik vratnosti, konzervaci, kterou se
operace vyznacuji. Na tento stav Piaget poukazal ve svych experimentech. V jednom z nich
experimentator prelil pfed ditétem vodu z jedné sklenice do druhé sklenice jiného tvaru, coz
zpisobilo, Ze hladina vody byla v druhém pfipadé¢ na jiné urovni. Dé&ti v tomto obdobi jeste
nedokéazou konzervovat mnozstvi, a tak soudi, ze v jedné sklenici je vice vody nez ve druhé
(Piaget, 1964).

Predoperacni stadium mize byt dale rozdéleno do dvou substadii. Hovotime nejprve
o substadiu symbolickych funkci, ve kterém je dit€¢ schopné utvaret si pfedstavy o
predmétech, i kdyz zrovna nejsou ptitomné, vyuzivat symbolické funkce pfedméti (napt. ve
hie??), jeho mysleni je vSak stale v zdsadé egocentrické, coZ se projevuje v komunikaci i ve
vnimani a chapéani svéta. Druhé substadium Piaget nazyva intuitivnim, jelikoz dité jiz ma
pomeérné rozsahlé znalosti o svété, ale pii feSeni problému vyuziva své intuice a fidi se
zpravidla vizudlnimi vjemy. Tato subfaze zahrnuje vék cca mezi 4 az 7 lety a pro déti je

v tomto obdobi charakteristické klast fadu otazek a hromadit dalsi znalosti o svété. Jedinec

29 Nahradi pfedmét symbolem — napfiklad klacek symbolizuje pusku.
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ve svych tsudcich siln€ spoléha na své dosavadni zkuSenosti, je pro néj zasadni aktualni stav

situace a pfi jejim feSeni je schopen brat v potaz jen jeden jeji aspekt (Thorova, 2015).

7.1.3 Stadium konkrétnich myslenkovych operaci

Mezi asi 7. az 12. rokem si jedinec osvojuje operace klasifikace, fazeni, vznika zde
povédomi o Cislech, utvaii se prostorové a casové operace a stavi se zéklady pro logické
tfidy a vztahy. Toto obdobi Piaget nazyva stadiem konkrétnich operaci, jelikoz se operace
tykaji pouze konkrétnich pfedmétl a jejich redlného kontextu, nikoliv hypotéz, ke kterym
dit¢ dochéazi v navazujicim poslednim stadiu formalnich operaci (Piaget, 1964).
Jednoduchym piikladem konkrétnich operaci je spojeni dvou rtiznych tfid v jednu,*® kdy se
schémata diky této manipulaci zvnitiiiuji a stavaji se vratnymi, coz je nezbytnou podminkou
pro existenci operaci. Operace tedy miizeme nazyvat vratnymi transformacemi, jsou
spolecné vSem lidem a neexistuji samy o sob¢, ale pouze v kontextu celostnich systémd.
Stavaji se vyznamnou strukturou kognice, jedinec v ramci operaci premysli, vnima, chépe a
organizuje vnitini 1 okolni svét (Piaget & Inhelderova, 1997).

KdyzZ srovname vykon ve vySe popsaném experimentu mezi détmi z pfedoperacniho
stadia s détmi v obdobi faze konkrétnich operaci, vidime posun u déti starSich. Ty uZ rozumi
tomu, Ze pii pfelévani vody z jedné nddoby do nadoby jiného tvaru, se pieléva stale stejné
mnozstvi tekutiny. Dité¢ si tedy postupné osvojuje vratnost, kdy nejprve dochazi ke
konzervaci mnoZstvi, poté okolo 7 aZ 8 let ke konzervaci hmoty a ve véku cca 9 az 10 let ke
konzervaci objemu. Diky tomu je schopné rozumét transformaci v opera¢nim slova smyslu,
tzn. aby transformace mohla probéhnout, je nejprve potieba konzervovat vychozi stav
(mnozstvi, hmotu, objem) — pak je mozné se v transformacnim procesu vratit k ptivodnim
stavu véci. Konkrétni operace predstavuji plynuly pfechod mezi ¢innosti a pozd¢jSimi
logickymi strukturami. V tomto obdobi dochdzi k sjednoceni osvojenych zkuSenosti
z ¢innosti v jeden funk¢ni celek a dité stale 1épe strukturuje objektivni skutecnost (Piaget,

1964).

30 Napriklad t¥ida bratrli a sester se sjednoti ve tfidu sourozenct.
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7.1.4 Stadium formalnich operaci

Posledni fazi kognitivniho vyvoje je faze formalnich (hypoteticko-deduktivnich)
operaci, do které jedinec vstupuje kolem 12. roku zivota. V tomto obdobi je dité¢ schopné
vytvaret hypotézy a umi pracovat s abstraktnimi pfedstavami (Piaget, 1964). V piipadé
formalniho mysleni je jedinec schopen oddélit formu od obsahu, coz mu umoZiuje
vyvozovat zavéry z pouhych hypotéz. Na trovni mySleni dochdzi k odpoutani se od
zéavislosti na konkrétnich pfedmétech a diky tomu zvlada konstruovat libovolné vztahy a
ttidy z libovolnych elementt. To mu otevira moznost o problémech ptfemyslet nezévisle na
jejich konkrétnich aspektech a vytvaret takika neomezené mnozstvi kombinaci, skrze které
pak na problém lze nahlizet. V mySleni se vytvari zakladni struktura typickd pro jeho
formalni mechanismy, ktera je syntézou predeSlych struktur vratnosti, které vznikly
v ptedchozich fazich vyvoje. V tomto obdobi je jiZ moZzné mezi t€mito strukturami pfechazet
a vzajemné je sjednocovat (dvoji vratnost, kombinatorika), coz jedinci otevird zcela nové
moznosti. Objevuji se nova operacni schémata, kterd jsou na sobé nezavisla (napf.
proporcionalita, nékteré formy pravdépodobnosti, pochopeni hydrostatické rovnovahy). Ve
stadiu formalnich operaci tedy dochazi k restrukturaci konkrétnich operaci, které jsou
integrovany do novych struktur a jiz nejsou zavislé na pfimém vztahu k objektim. Jedincovo
mysSleni se stava flexibilnéj§im a umoznuje mu pfemyslet v abstraktnich pojmech, srovnavat
1 vytvaret nové hypotézy a aktivné a kriticky zpracovavat informace o svété v kontextu
dosavadniho poznani. Rozvoj téchto struktur od obdobi cca 11 az 12 let dale pokracuje

v adolescenci a doprovazi jedince po cely zbytek zivota (Piaget & Inhelderova, 1997).

7.2 Vyvoj vnimani ¢asu podle Piageta

Vyvoj pojeti asu a ¢asové percepce nelze z pohledu Jeana Piageta oddélit od prostoru
a pohybu, ktery se v prostoru odehrava. Zjednodusené je prostor nehybnym snimkem ¢asu a
Cas je prostorem v pohybu. Prostor dle autora ptfedstavuje jeden ze zdkladnich atributt
logiky, ktery spolu s ¢asem uspofadava prvky svéta do smysluplného celku. Je systémem
konkrétnich operaci, které nelze vnimat izolovan¢ od zkuSenosti, jelikoz praveé na zaklade
zkusenosti operace vznikaji a dale je pak modifikuji a transformuji. Postupnym vyvojem je
vSak mysleni schopné se od konkrétniho kontextu oprostit a stat se formalnim. Tento proces

1ze ptenést 1 do oblasti casového vnimani, kdy Cas, a to pouze ve formé kratkych ¢asovych
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intervalii, Ize dle Piageta vnimat jako samostatny systém az poté, co byl v mysli
zkonstruovan. Tento operacni Cas pak zahrnuje vztahy casové posloupnosti a ¢asového
trvani, které se zakladaji na obdobném principu logickych operaci. S timto pfedpokladem se
operacni Cas li$i od Casu intuitivniho, ktery je zavisly na konkrétnim vjemu cCasové
posloupnosti a délky Casového trvani (Piaget, 1999).

Piaget pojem casu fadi do kategorie tzv. infralogickych operaci, které kombinuji
neménné predméty. Jsou to operace, které nezahrnuji objekty, ale tykaji se pouze
transformaci stavii ¢i pozic. Z téchto infralogickych operaci vznikaji v pritbé¢hu vyvoje
pojmy Casu a prostoru a jsou tedy pro jedince stejné zasadni jako operace logicke, jelikoz
oba typy operaci vznikaji paralelné. Piaget tedy pojem casu nevnimd v samotném
vjemovém kontextu, ale v kontextu osvojenych operaci, které¢ z vjemoveé ¢innosti vyrtstaji
ve formé decentrace a schopnosti pfenaSeni (to plati 1 pro prostor). Dava zde ptiklad toho,
7e tzv. nazorny ¢as neplyne rovnomeérné, ale je zavisly na konkrétnich objektech a pohybech.
Dité v obdobi, kdy ¢asovy aspekt udélosti chape timto zplisobem, jest€¢ nema pro odlisné
rychlosti osvojeny pojem spole¢ného Casu — premysli tak, ze rychlé znamené dlouhé, protoze
vy$si rychlosti se objekt dostane v prostoru déle (Piaget, 1999).

Tento ptiklad odkazuje k autorové pojeti asového vnimani jako pevné spojeného se
vzpominkami, kauzalitou a pohybem. Aby byl jedinec schopen urcit ¢as, musi vytvofit
spojeni mezi pfi¢inami a nasledky a vysvétlit nasledek jeho pti¢inou — musi se tedy
vztahovat ke kauzalnim operacim. Rekonstrukce nevratné ¢asové posloupnosti udalosti
predpokladd vratnost mysleni, jednoduseji feceno, vyzaduje schopnost provést operace,
které umoziuji prochazet sekvencemi udalosti obéma sméry (dopiedu i dozadu). Toho jsou
dle autora déti schopné az po dosazeni urcitého véku (cca 7 az 8 let). Do té doby nejsou
schopné zvazovat v mysli vice aspektli soucasné, a nejsou tak schopné dosdhnout operacni
vratnosti, kterd je pro rekonstrukci ¢asové posloupnosti nezbytnd. Okolo 8 let, kdy dité
dosahnou stadia konkrétnich operaci, uz zvladad spravné rekonstruovat poradi udalosti,
protoze mé osvojenou vratnost. Autor usuzuje, Ze jestlize je ¢as spojen s kauzalitou a
nevratnym sledem udalosti, musi byt ¢asové operace potiebné pro konstrukci casové
posloupnosti podobné operacim, které jedinci umoziiuji rekonstruovat premisténi objektl

Vv prostoru.
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Na zaklad¢ tohoto ptedpokladu provedl experiment, ve kterém testoval vnimani
casové posloupnosti u déti riizného veku. V ramci této studie byly détem prezentovany dveé
na sob& umisténé sklenice o stejné kapacité.?! Do horni, kterd méla odlisny tvar, pak byla
nalitd obarvena tekutina, ktera v pravidelnych intervalech plnila spodni nddobu ve fixnim
mnoZstvi tekutiny, dokud se spodni nddoba nenaplnila a vrchni nddoba neziistala prazdna.
Experimentator participantovi pied zapocetim experimentu rozdal papiry, na kterych byly
kresebné¢ znazornéné tyto dvé prazdné néadoby. Poté dit€¢ dostalo instrukce, aby
v jednotlivych fazi experimentu zakreslovalo urovné vody ve dvou nadobach®? do
znazornénych nadob na papiie. Kdyz se cely obsah vrchni nadoby pftelil do spodni, papiry
se zakreslenymi urovnémi byly zamichdny a dit¢ je mélo za tikol sefadit ve spravném potadi.
Ve druh¢ ¢asti experimentu experimentator rozstiihal papiry se dvéma nadobami napil, aby
tak od sebe dv& nadoby na obrazku oddélil. Poté bylo dité opét vyzvéano k tomu, aby obrazky
sefadilo tak, jak mély jit Casove po sobé. Experimentator na zaver ditéti pokladal otazky a
zjiStoval, jak déti vnimaly ¢asovou posloupnost, simultannost pfelévani vody u dvou nadob
i Casové trvani jednotlivych fazi prelévani tekutiny. V experimentu se ukazalo, ze déti
v senzomotorickém stadiu jest¢ nedovedou setradit nerozstiihané kresby tak, jak jdou po
sobé. To podle Piageta znamend, ze déti v tomto obdobi jest¢ nechdpou casovou
posloupnost. Déti ve druhé vyvojové fazi jiz byly schopné nerozd€lené kresby spravné
sefadit, ale poté, co experimentator papiry rozstiihal, si s fazenim uz neumély poradit. Piaget
tento vysledek vyhodnotil tak, ze déti v tomto obdobi maji intuici o fyzikalnim aspektu
procesu pielévani vody a o odpovidajicim casovém faktoru. Nejsou ale jesté schopné tuto
intuici pietvofit v operacni systém, ktery v sobé obsahuje vztahy casové posloupnosti a
simultdnnosti. Déti ve stadiu konkrétnich operaci se GspéSné vypotadaly s obéma ulohami.
(Piaget & Pomerans, 1969)

Piaget hovoii o tom, Ze vnimani celé sekvence se odliSuje od jednotlivych sekvenci vnimani,
a to proto, ze v prvnim piipad¢ jde o kombinaci stavli. KdyZ se od sebe tyto stavy izoluji, uz
v sob¢ nezahrnuji ¢asovy aspekt, coz je prave pripad druhy. Aby jedinec zvladl intelektudlné

uchopit ¢asovou posloupnost, musi byt schopen dat do vzajemného vztahu tyto jednotlivé

3 Vrchni nadoba je ve tvaru obracené hrusky a spodni je ve tvaru valce. Ob& nadoby jsou spojené tak, aby
z vrchni mohla protéct voda do spodni.

32 Dité do pripravenych kreseb s prazdnymi nidobami zakreslovalo trovei hladiny vody v jednotlivych fazi
prelévani tekutiny.
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stavy v kontextu celého pohybu. To mu umozituje piemeénit prostorovou posloupnost na
posloupnost ¢asovou. Jestlize tento zavér aplikujeme do kontextu vyvojovych fazi, v ptipadé
1. substadia pfedoperac¢niho obdobi (intuitivni substadium) jsou déti schopné vybavit si na
intuitivni Grovni celkovy pohyb a sefadit diky tomu stavy udalosti (nerozstiizené obrazky)
pouze na zaklad¢ prostorovych charakteristik. V této fazi vyvoje casovych koncepti je dité
schopné rekonstruovat faze pohybu jednoho objektu, ale jesté je nezvlada vztahovat k fazim
pohybu dalSich téles. Jeho mysleni jesté neni natolik pruzné, aby bylo schopné koordinovat
dva rizné rychlé pohyby a vnimat je kombinované. Ve chvili, kdy si tuto schopnost jedinec
osvoji, dosdhne dle Piageta pochopeni Casu jako takového. Autor tento zavér podpofil
ptikladem, kdy dité v ptredoperacni fazi neptipousti, Ze by dva bé&zci, ktefi béZi jinou
rychlosti, mohli do cile dob&hnout sou¢asng.??

Ve stadiu konkrétnich operaci si dit¢ osvojuje schopnost grupovat — schopnost
zahrnovat do sebe vice rtiznych faktord. Diky tomu je schopen uchopit ¢asovy aspekt
udélosti ve své komplexité a jednotlivé stavy uvést do vzdjemného vztahu cCasové
posloupnosti a simultannosti (Piaget & Pomerans, 1969).

Podle Piageta se vytvofeni pojmu Casu v jedincové mysli zakladd ve své finalni
podobé na 3 typech operaci. Nejprve je jedinec schopen udalosti tadit tak, jak Sly po sobg,
coz tvori zéklad pro Casovou posloupnost. Poté zvlada ,,spoluzahrnovat™ intervaly mezi
udalosti (grupovani), a to je zdrojem vnimani délky ¢asového trvani. Ve treti fazi je jedinec
schopen cas jiz métit (Piaget & Inhelderova, 1997). Dité v senzomotorickém stadiu ma jen
urcité ¢asové dojmy, konkrétné ve formé ocekdvani (napt. ocekava, ze po koupeli bude
uloZeno do postylky). S tim, jak si osvojuje stalost objektl, je schopné organizovat polohy
pfemisténi pfedmétli v prostoru. V souvislosti s touto organizaci poloh se utvareji objektivni
casove fady (nejprve byl objekt na jednom misté a pozd¢€ji byl presunut na misto jingé).

Dité v ptedopera¢nim stadiu mé tendenci se vztahovat k cilovym bodim — je pro n¢j
dalezity vysledek, nikoli komplexita udalosti. Postupné ale zacina brat v potaz také
vzrustajici a klesajici délku intervall a konecné se dostava ke schopnosti spojit do jednoho
celku délku trvani a drahu pohybu. Dité tedy pfed dosaZzenim stupné konkrétnich operaci

délku trvani vnima pouze v kontextu obsahu udalosti a nedokaze do svého tsudku zahrnout

vvvvv
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rychlost. Dité tedy napiiklad usoudi, zZe: pokud se predmét dostal dal v prostoru, musel tento
presun trvat del$si dobu; nebo ze se rucicka na hodiniach pohybuje rGznou rychlosti
v zavislosti na tom, jakou udalost méefi. Pozdé&ji, ve stadiu konkrétnich operaci, je jiz dité
schopné pftihlizet k dalsim faktorim a obsah udalosti davd do vztahu s rychlosti jejiho
prubéhu. Diky tomu si tak jedinec vytvaii cas ve forme objektivniho vztahu a mtize se skrze

operace zaméfit na prab¢h Casu jako takového (Piaget & Inhelderova, 1997).

7.3 Srovnani dosavadnich poznatkii o vyvoji casové percepce s

Piagetovou teorii

Vnimani ¢asu v Piagetové pojeti predstavuje schopnost, kterou si v prubéhu svého
vyvoje jedinec postupné osvojuje. Clovék se dle autora s touto schopnosti do svéta nerodi a
trva pomérn¢ dlouhou dobu, nez ji plné ovlada. Tohoto bodu dosahuje ve stadiu konkrétnich
operaci, do kterého vstupuje okolo 7 az 8 let. V piedchozich vyvojovych stadiich si skrze
zkuSenosti, komunikaci, biologické zrani a autoregulaci utvari zéklady pro uchopeni pojmu

¢asu jako takového ve své finalni podob¢.
Z tady studii, které se vénovaly zkoumani vyvoje ¢asové percepce, vyplyva, ze uz
v novorozeneckém a kojeneckém veku je dité schopné od sebe casové intervaly odliSit
(Colombo & Richman, 2002; Brannon et. al (2004). Proti vrozené schopnosti ¢asovat stoji
model vyhasinani pamét'ové stopy od Addymana et. al (2011), dle kterého se dité uci casovat
skrze vlastni motorickou aktivitu, ktera je v tomto smyslu pro dit€¢ jakymsi metronomem.
Tento model 1ze do jisté miry vztdhnout k Piagetové pohledu na vyvoj asovani, které uvadel
do neoddé¢litelného vztahu se strukturaci pohybu v prostoru. Pro senzorické obdobi je
charakteristicky absolutni egocentrismus a dité vSe odvozuje od vlastnich télesnych vjem.
Prostor jesté nevnima jednoté, nybrz jako mnoZinu prostorti. Postupné se pak v pritbéhu této
faze uci prostory koordinovat, a tak se jeho svét stava casoprostoroveé uspofadanym. V obou
ptipadech tedy jedinec dochazi k casové informaci prostfednictvim jiné dimenze nezli
casové. Zminény model od Addymana et. al (2011) nicméné nebyl ve vyzkumu ovéten a
zUstava pouze alternativnim vysvétlenim pro zrod casové percepce. Naproti tomu existuji
cetné dukazy, které¢ podporuji existenci elementarni ¢asové percepce ve velmi raném véku
(Provasi, Rattat & Droit-Volet, 2010; Brannon, Suanda & Libertus, 2007; Colombo &

Richman, 2002, Comishen & Adler, 2019). Zatimco Piaget schopnost ¢asového vnimani
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uvadél do kontextu myslenkovych operaci a predpokladal tak pIné uchopeni pojmu ¢asu az
v obdobi konkrétnich operaci, kdy je détské mysleni na rozvinutéj$i tirovni, vétSina
soucasnych vyzkumnikti této oblasti piesnost v Casové percepci spojuji s pozornosti a
paméti. Pro Piageta bylo biologické zrani nervovych struktur pouze jednim z fady faktord,
které plisobi na vyvoj ¢asového vnimani, ale v soucasnych studiich ¢asové percepce u déti
se prave rozvoj pamét'ovych a pozornostnich struktur (které na sob¢ do jisté miry zavisi) jevi
jako naprosto zasadni.

U déti, které svym vékem spadaji do predoperacniho stadia, se ve vyzkumu ¢asové
percepce uz b&zné pouzivaji stejné nebo obdobné asové tilohy jako u dospélych. Casové
odhady jsou vtomto obdobi siln€ ovlivnéné konkrétnim kontextem, ve kterém jsou
produkovany. Casova percepce je tedy nachylna na vlivy dalsich pasobicich faktord, jako
napiiklad na vlastnosti prezentovaného podnétu (rychlost, velikost, hlasitost...), na pisobeni
fyziologickych a emocnich stavl. Zkresleni ¢asovych soudi, které je zplisobené vyse
zminénymi proménnymi, je typické i1 u dospélého jedince, avSak u mladSich déti toto
zkresleni pozorujeme v daleko vétSim rozsahu (Droit-Volet, 2013). Pfi testovani takto
starych déti velice zalezi na tom, jakym zplisobem jsou jim piedany instrukce k casovym
uloham — napft. pokud je détem zdiiraznéno, aby se soustfedily pfimo na casovy aspekt
intervalii, podavaji v Casovani lepsi vykon. To je patrné napt. ve vyzkumu provedeném
Vivian Pouthas (1993). Piaget o tomto vyvojovém obdobi hovoii jako o fazi, kdy jsou déti
schopné zam¢éfit se pouze na jeden aspekt udalosti a na zakladé toho usuzuji o délce trvani
casovych udalosti. Postupné si v predoperacnim stadiu dité osvojuje fec, a to mu umoziuje
komunikovat se svym okolim a koordinovat s nim vlastni predstavy o svété, které jiz
nabyvaji symbolické funkce. Dité se v pribéhu tohoto obdobi pfi feSeni problémul zacina
fidit intuici, kterd se opira o jeho dosavadni zkuSenosti a odviji se zpravidla od vizualniho
charakteru udélosti. Mysleni je tedy v tomto v€ku zavislé na aktudlnim stavu dané situace a
pfijejim feSeni konkrétniho problému jedinec neni schopen brat ohled na vice neZ jeden jeho
aspekt (vjemovy). Projev tohoto fenoménu bychom mohly nalézt i ve zminénych vyzkumech
détské Casové percepce — v tomto vyvojovém obdobi je napiiklad v pripadé explicitnich
casovych uloh ¢asovani vysoce ndchylné na vliv ne¢asovych informaci, coz vede k naruSeni
Casove percepce, a to v nékterych ptipadech do takové miry, Ze dité neni schopné od sebe

casové intervaly odlisit (Droit-Volet, 2016). Nicmén¢ tuto naruSenou schopnost vnimat
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casovy aspekt udalosti Droit-Volet nepiisuzuje urovni détského usuzovani, ale doposud jesté
plné nerozvinuté pozornosti. Postupné s jejim rozvojem se ukazuje, ze je dit¢ schopné
ruSivym vlivim u¢innéji odolavat a odchylky v ¢asovych soudech se zmensuji. Dulezité je
také konstatovat, zZe Piaget vniméani Casu u déti netestoval v izolované formé, nybrz
v kontextu dalSich dimenzi (prostor a pohyb), které vnimal jako od Casu neoddélitelné.
V dosavadnich vyzkumech ¢asovani v§ak miZeme pozorovat, Ze pokud je Casovy interval
prezentovan spolu s dal§imi faktory, je pozornost od Casovani do jist¢ miry odklonéna.
Zvlast u mladsich déti, které maji kapacitu pozornosti niz§i nez dospéli jedinci, tedy tato
forma klade na pozornostni kapacitu velké naroky a presnost v ¢asovych soudech se tim
snizuje. Déti v jeho Casovych ulohach mohly podavat horsi vykony, jelikoz jim chybéla
kapacita pozornosti na vnimani ¢asového aspektu udalosti.

Piaget ukonc¢eni vyvoje pojmu ¢asu umist'uje do stadia konkrétnich operaci. V tomto
obdobi je dité schopné utvaret operace a skrze né vnimat bezprosttedni déni. Tohoto bodu
ve vyvoji dité docili diky ptipraveé v predchozich stadiich. Ve chvili, kdy zvladne stavy
konzervovat a porozumi jejich vratnosti, je pfipraveno tyto operace vytvaret, zatim tedy
pouze s konkrétnimi predméty — na tomto zaklad¢ je schopné také operovat s Cisly a ¢iselnou
fadou. V tomto obdobi se sjednoti zkusenosti z ¢innosti ve funk¢ni celek a diky tomu je dité
schopné Iépe strukturovat skute¢nost. Zvlada od tohoto momentu brat v potaz vice nez jeden
faktor udalosti a podle Piageta je pfesné to klicem k pochopeni ¢asu samého v celé své §ifi.
Tim se vytvaii Cas ve form¢ objektivniho vztahu a jedinec se prostfednictvim operaci miize
zaméfit na pribéh casu jako takového. Z¢lanti a Droit-Volet (2011) uvadi, Ze v tomto obdobi
skute¢né dochdzi k ptiblizeni se citlivosti v ¢asovani na uroven dospélych jedinct. V tomto
obdobi se také zlepSuje pozornost i pamét’ a déti od cca 8 let podavaji vyrazné lepsi vykony
v Casovych soudech nez déti predskolniho veku. Kolem tohoto véku se u déti v ramci
explicitnich uloh objevuje stejny princip zpracovani ¢asovych informaci, jako u dospélych
— Casovani je zalozené na pozornosti. Ve srovnani s tim se ¢asovani u mladSich déti zda byt
zalozené na pamétovych procesech a vykazuje vétsi variabilitu (Droit-Volet, 2002).
Nicmén¢ jesté u tohoto véku Dan Zakay (1992) pozoroval, ze déti maji vEtsi tendenci nez
dospéli u stejné dlouhych intervalli posuzovat jako delsi ty, které maji vyS$si intenzitu
(fenomén ,,vice je vice®). Déti maji jeSt€¢ ve v€ku 7 a 9 let tendenci asociovat si délku

casového intervalu s délkou jiného aspektu intervalu (napft. s dimenzi vzdélenosti, rychlosti,
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velikosti). Tento objev stoji v kontrastu s Piagetovou pfedstavou, ve které jsou takto staré
déti jiz schopné nahlizet na udalost celistvé bez tendence vztahovat se k jednomu faktoru
udalosti. Vyzkumy vyvoje ¢asovani tedy skute¢né€ nasvédcuji vyraznému zvyseni citlivosti
v ¢asovani u déti ve Skolnim véku. Zaroven vsak poukazuji na to, Zze vyvoj ¢asové percepce
jeste neni ukoncen a déle se zptesiiuje az do obdobi adolescence (Lustig & Meck, 2011).
Tomu nasvédcuje i vyvoj prefrontalniho kortexu, ktery se jevi jako diilezita oblast v oblasti
casove percepce — jeho stabilni objem je dosazen asi okolo 5. roku lidského Zivota, nicméné

se nadale vyviji az do obdobi adolescence (Droit-Volet, 2011).

8 Diskuze

V této préci jsem se soustfedila pouze na urcitou cast lidského Zivota (détstvi) a
nezabyvala jsem se vlivem starnuti na ¢asovani, ktery je ovSem sam o sob¢ zajimavou oblasti
badani a zaslouzil by si dostateny prostor pro zpracovani.

Zasadnimi se v oblasti vyvoje Casovani jevi byt pozornost a pamét, které¢ se v
fad¢ zde uvedenych vyzkumil ukdzaly mit vyznamny vliv na cCasovani. DuleZitou
podminkou pro to, aby jedinec mohl posoudit délku ¢asového intervalu, je schopnost zaméfit
pozornost na ¢asovy aspekt udalosti a udrzet ji po dobu jejiho trvani. Pokud je od casovani
pozornost odklonéna, dochédzi k naruseni Casové percepce, coz vede ke zkreslenym a
nepiesnym casovym soudim. Podle pfedstavenych studii, které se na zkoumani tohoto
problému zaméfily, v détstvi pozornost jesté neni plné vyvinuta. Cim je dité mladsi, tim vétsi
ma se zaméfenim a udrzenim pozornosti potize, coz se projevuje také jako snizena citlivost
v ¢asovani. V1iv pozornosti na ¢asovani lze pozorovat u jedinct s poruchou pozornosti — u
téchto jedinci se projevuje naruSeni Casové percepce. Postupné se s vékem pozornost
jeho Casovani stava presnéjSim. V kontextu prezentovanych studii je otazkou, do jaké miry
a jakym zpiisobem byly déti o Casovych tlloh4ch informované. Vzhledem k tomu, Ze mladsi
nepiedstavuje zcela novou vyzvu. V jedné ze studii, kterou jsem piedstavila, se ukézalo, ze
jestlize ditéti bylo explicitn€ feceno, aby se soustfedilo na délku trvani ¢asového intervalu,

jeho vykon se v casovych ulohdch vyznamné zlepSil. Pokud tedy ve vybranych
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experimentech mladSim détem nebyly podany adekvéatni instrukce, mohla tato skutecnost
zkreslit vysledky ve vykonech v ¢asovani u déti.

Dalsi dulezitou podminkou pro vytvaieni relativné pfesnych Casovych soudil se
ukazaly byt pamétové procesy. Nekteré casové tlohy od participantl vyzaduji srovnavani
dvou a vice rizné dlouhych ¢asovych interval. Aby byl jedinec schopen mezi sebou délky
intervalll srovnavat, musi si je ulozit do pracovni paméti. Aktudlni ¢asovy interval pak ma
moznost srovnat s reprezentacemi ¢asovych intervalli uloZzenych v paméti a na zaklad¢ toho
ucinit casovy soud. Pamét'ové procesy vsak jest€¢ u malého ditéte nejsou pln€ rozvinuty a
v pribéhu zrani se pamétové schopnosti zlepsuji. Do jisté miry pamétové deficity u déti
mohou souviset s deficity v pozornosti — jestlize dit€¢ neni schopné udrzet pozornost na
prezentovany Casovy interval, nemtize do své paméti ulozit odpovidajici reprezentaci onoho
intervalu a tim dochazi ke zkresleni délky trvani na Urovni paméti. Tyto zavéry vedou
k potebé vnimat naruseni casové percepce v kontextu mozné variability ve vyvoji mezi
jedinci, ale také v souvislosti s poruchami pozornosti nejen u déti. Je naptiklad mozné, ze
naruSeni casové percepce u déti s ADHD muze zptisobovat nékteré projevy, které jsou pro
diagnozu charakteristické (napt. skakani do fe¢i, motoricka neobratnost).

Problemati¢nost v interpretaci vysledkii zde mohou predstavovat nejednotné
metodologické postupy, které se ve vyzkumech casové percepce pouzivaji. Vzhledem
k tomu, Ze mechanismus ¢asové percepce doposud neni objasnén, existuje fada teorii, skrze
které se k Casové percepci pfistupuje. UZ jen mé strucné shrnuti rozlicnych modelt
poukazuje na nutnost nalézt jednotny pftistup, skrze ktery by bylo mozné ¢asovou percepci
zkoumat. Obecné 1ze vSak shrnout, Ze vyznamna vétSina predstavenych vyzkumi, které se
orientovaly na zkoumani vyvoje ¢asové percepce, piikladala zasadni roli ve vyvoji Casové
percepce zrani urcitych oblasti mozku, které jsou s Casovanim spojeny — a to hlavné zrani
striata a prefrontalniho kortexu.

Piaget v kontextu své teorie kognitivniho vyvoje schopnost ¢asové percepce testoval
i1 vykladal odlisné. Schopnost adekvéatni casové percepce ptisuzoval vyspélym myslenkovym
operacim, které se zacinaji tvotit v pritb¢hu stadia konkrétnich operaci. Dle néj se Cloveék se
schopnosti ¢asovat nerodi, ale postupné si ji osvojuje na zakladé znalosti z predeslych stadii.
Objektivni ¢asoveé soudy je pak jedinec schopny vytvaiet az po osvojeni si konzervace a

vratnosti, na kterych stoji operace. I pfes zna¢né rozdily, které jsou patrné mezi Piagetovym
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pojetim vyvoje casovani a mezi vychodisky, kterd prameni z pomérn¢€ nedavného zkoumani
vyvoje Casové percepce, lze nalézt i ne¢které shodné body. V obou piipadech se ¢asova
percepce v prubé¢hu vyvoje zlepSuje — u nejmladSich déti byva nejméné piesnd. A v obou
piipadech je zdlraznén vliv fady proménnych na ¢asovani (napf. vjemy), kdy efekt téchto

proménnych je vétsi u mladSich déti.
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Zavér

V préci jsem se zaméfila na ranou ontogenezi ¢asoveé percepce, konkrétn€ na vyvojova
specifika intervalového cCasovéani. Pokusila jsem se zde predstavit vSechny modely
intervalového casovani, které pro vybrané téma byly relevantni. Uvedla jsem nékteré
postupy, jaké se ve vyzkumu casovani vyuzivaji a podala jsem vycet n€kolika proménnych,
které na Casovani maji vliv. Jista limitace spo¢ivad v tom, Ze stanoveny rozsah prace zdaleka
neumoziiuje prozkoumat vSechny moznosti, které téma nabizi. Z kapacitnich diivodu jsem
se nemohla dostat k dal§im zajimavym aspekttim, které vSak v objasnéni vyvoje Casové
percepce mohou hrat dilezitou roli, jako napiiklad vztah ptesnosti ¢asovych soudi a
osvojeni si pocetnich operaci. I pfesto je zde mozné nalézt nékteré zajimavé zavéry tykajici
se rané ontogeneze ¢asoveé percepce.

Hlavnim zjiS§ténim v kontextu vyvoje Casové percepce se ukézala byt tendence
zvySovani citlivosti v ¢asovani v priibéhu détského vyvoje. Zasadni vliv na toto postupné
zlepSovani Casové percepce ve vyvoji se projevil v oblasti pozornosti a paméti, které
v détstvi jeSté nejsou plné vyvinuté a vékem se postupné oba procesy zlepSuji. Déti viak
schopnost rozliSovat ¢asové intervaly projevuji jiz tak brzy, jako v prvnich mésicich po svém
narozeni.

Dalsi vyzkumy by se mély zam¢étit na zkoumani vyvoje casové percepce ve své veétsi
celistvosti. Naprostd vétSina studii, které jsem v praci uvedla, zkoumala vyvoj Casové
percepce pouze v uzkych vékovych kategorii, coz vyzkumnikim nedovolilo sledovat
plynuly vyvoj ¢asové percepce v pribchu détstvi. Zkoumani vyvoje ¢asové percepce v celé
jeho sifi, od poceti po smrt, by mohlo poskytnout nové informace a pomoct objasnit
mechanismus ¢asové percepce. K tomu je vSak zapotiebi pokusit se alespon do jisté miry
sjednotit metodologické postupy ve zkoumani. V této praci jsem se pokusila o souhrnny
piehled dosavadnich vysledkl ve vyzkumu vyvoje ¢asové percepce u déti od jejich narozeni
po cca 10 let v€ku. V budoucnu bych rada na toto téma navézala v rdmci své diplomové
prace. Vyuzila svych dosavadnich znalosti a dale je prohloubila, konkrétné v oblasti vlivu

starnuti na casovou percepci.
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