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Abstrakt

Tématem této diplomové prace jsou moznosti tréninku pracovni paméti. V ramci
analyzy stavajici literatury vyplynulo, ze oblast, tykajici se podnétového materidlu (s kterym

je v tréninkovych programech pracovano), je pomérné neprobadana.

Cilem této prace je proto zjistit, zda existuje souvislost mezi typem podnétové

materialu (v ramci stupné¢ abstrakce a modality), vykonem a vybérem pamét'ové strategie.

V prvni fadé byl pro tento ucel vybran tréninkovy program N-Back Campaign, kde
doslo k vytvoreni né¢kolika ukolid (auditivnich a vizualnich). Tyto ukoly byly odehrany
padesati respondenty. Poté bylo realizovano nékolik polostrukturovanych rozhovori, diky
nimz jsme méli moznost nahlednou do myslenkovych pochodt spojenych s feSenim N-back

uloh.

Pomoci statistické analyzy jsme dosSli k zavéru, Ze typ podnétového materialu
vyznamné souvisi s vykony v n-back ulohdch, a to tak, Ze se zvySujici mirou abstrakce, kleséa
vykon. A zaroven analyza ukazala, ze v ulohach s vizudlnimi podnéty dosahovali respondenti
vyssich skori. Dale bylo zjisténo, Ze existuji specifické strategie, které¢ odpovidaji uréitému
stupni abstrakce podnétd, ¢i jejich modalité. Domnivame se proto, Ze podnétovy material v N-

back tlohach mize mit vyznamny vliv na tréninkovy efekt.
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Abstract

The theme of this diploma thesis is the possibilities of working memory training. From
the analysis of nowadays literature we found out that the field of stimulus material (witch is

contained in training programs) has not been researched much.

The aim of this work is to find out whether there is a connection between the type of
stimulus material (within the abstraction and modality level), performance and memory
strategies. For this purpose we selected the N-Back Campaign training program. And provide
it with visual and verbal tasks in a differen king of abstraction level. These tasks were
conducted by fifty respondents. After that, several semi-structured interviews were conducted,

which helped us to understand the processes associated with N-back tasks.

Using statistical analysis, we came to the conclusion that the type of stimulus material
is significantly related to the performance in n-back tasks: with increasing rate of abstraction

the performance decreases and that visual N-back task achives with higher scores.

Furthermore, it has been found that there are specific strategies that correspond to a
certain degree of stimulus abstraction or modalities (vision, hearing). Therefore, we think that

stimulus material in N-back tasks can have a significant effect on the training effect.

Key words

Cognitive functions, N-back tasks, working memory, stimulus material, work memory

training.
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1 Uvod

Tematika kognitivnich procestt a funkci, jez pro bézny zivot Clovéka zajist'uji, je
rozsahlym komplexem nejriiznéjSich podtémat, z nichz kazdé si zaslouzi zna¢nou pozornost
a kazdé by také samostatn¢ vydalo nikoli na jeden akademicky text, ale na mnoho a mnoho

odbornych knih.

V soucasné dob¢é je téma trénovani kognitivnich funkci velmi aktualni. Jednou
Z moznych pficin je proména zivotniho stylu moderniho ¢lovéka -- z historického hlediska je
nejvetsi narust v tercialnich a kvartalnich sférach, tedy v oblastech jako jsou: obchod, sluzby,
cestovni ruch, zdravotnictvi, ale 1 véda a vyzkum. AvSak vSechny tyto oblasti velmi tzce
souviseji i s novymi trendy, jako jsou neustaly profesni rozvoj a celozivotni vzdélavani. Ve
snaze naplnit tyto nové naroky vznika mnoho rozvojovych programii a publikaci — odbornych

1 populdrné naucnych, které se zaobiraji zlepSenim a trénovanim kognitivnich funkci.

Tematika trénovani kognitivnich funkci ma své uplatnéni i na poli soudobé klinické a
poradenské psychologie, kde piibyva pacientii s kognitivnim deficitem, jako jsou demence,
psychotické poruchy, ale i naptiklad specifické poruchy uceni a chovani (ADD, ADHD). Zde
jsou v ramci 1é¢by indikovany rizné druhy tréninkd kognitivnich funkci, zejména v oblasti

pozornosti a pameti.

AvSak presto, ze je téma tréninku kognitivnich funkci aktualni (Cemuz sveéd¢i i1
existence velkého mnozstvi vyzkumu zabyvajicich se efektivitou tréninku), z hlediska

jednotlivych procest, které se pod trénovanim skryvaji, vime stale velmi malo.

Proto jsme se rozhodli, blize prozkoumat program, ktery se k trénovani paméti bézné
vyuziva. NaSemu rozhodnuti pfispél 1 fakt, ze na katedie PedF UK je dostupny program N-
back Campaign, jenz se k trénovani pracovni paméti vyuziva a zaroven byla jeho efektivnost
vyzkumné prokazana. Principem tohoto programu jsou pravé N-back ulohy, které se
v posledni dobé t&ési velké oblibenosti. Pfesto, strategie kodovani, vybavovani v N-back

ulohach a jejich zavislost na podnétovém materialu nebyla doposud zkoumana.

Cilem celého dokumentu je tedy podat teoretické informace a prakticky ovérena data,
které by umoznily doplnit vySe zminénou oblast a zaroven tak prispély ke zvyseni efektivnosti
trénovani pomoci uloh N-back, nebot’ se domnivame, ze tyto aspekty mohou trénink vyrazné

ovlivilovat.



V teoretické ¢asti textu bude na téma nahlizeno v ramci jednotlivych vymezenych
kapitol, které zahrnuji nejprve kratké pojednani o tom, co to pracovni pamét vlastné je,
V jakém vztahu ke kognici se nachdzi, jakym zplsobem coby kognitivné — psychologicky
proces funguje. V této ¢asti bude kladen diiraz na vymezeni konceptu pracovni paméti, nebot’

se jedna o predmét naseho vyzkumu.

Na tyto obecné poznatky pak bude v dalSich teoretickych kapitolach navazéano
odbornymi informacemi tykajicimi se pamétovych strategii, a to jak z hlediska vyvojové —
psychologického, tak také v zavislosti na jednotlivych moznych modalitich kédovaného
materidlu, chybét nebudou poznatky souvisejici s vykonem pracovni paméti a jejim moznym

tréninkem.

Cilem této Casti je nahlédnuti do pamétovych procesu, které s pracovni paméti tizce
souviseji, nebot’ pfedpokladame, ze podobné procesy se budou uplatiiovat i pii feSeni N-back
uloh.

Teoreticky ramec nam tak umozni vétsi citlivost k zachyceni dulezitych detailti ve
strategiich feSeni N-back uloh a dale nam poskytne podnéty k Givaze o tom, jak muze

kédovany materidl ovlivnit vykon a pfipadné i tréninkovy efekt.

V praktické €asti textu pak realizujeme empirické Setfeni pracovni paméti s vyuZzitim
metody N-back, na jejimz zaklad¢ se snazime zjistit, zda a jakym zpisobem mize podnétovy
material ovlivnit vykon v N-back testu. Podnétovy material bude nahlizen jak z hlediska

modality (zrak a sluch), tak z hlediska stupné¢ abstrakce.



2 Pamét

V prvni kapitole textu bude vénovana pozornost paméti coby zdkladnimu terminu,

s nimz je v dokumentu nakladéno a ktery se prolina vS§emi jeho oddily.

V jednotlivych podkapitolach budou nejprve piedstaveny kognitivni funkce, do jejichz
vyctu Ize pamét zatadit. Déale pak bude na pamét nahlizeno jakozto na proces sestavajici
z konkrétnich fazi. V posledni podkapitole pak bude uvedena kategorizace pamétovych
funkei s diirazem na takzvanou pracovni pamét, jejimuz vyzkumu se vénujeme v empiricky

orientované ¢asti textu.

2.1 Pamét jako kognitivni funkce

Dle Ebbinghause lze pamét povazovat za: ,,schopnost pfijimat, podrZet a ozivovat
minulé vijemy.“ (Ceskova, Kucerova, Svoboda, 2006, s. 94). Jak ve své publikaci uvadgji
Ceskova, Kucerova a Svoboda, pamét lze vnimat jako: ,schopnost organismu uchovat

strukturované informace v ¢ase.* (éeékové, Kucerova, Svoboda, 2006, s. 94).

Dle Mesulama by méla byt pamét pojimana jako modularni systém, tedy jakasi
soustava velkého rozsahu, jez je tvofena neurokognitivnimi sitémi. (Mesulama in Koukolik,

2002)

Spolecné s dalSimi procesy podilejicimi se na psychickém stavu i béZzném fungovani
cloveka l1ze pamét’ povazovat za jednu z kognitivnich funkci (Sternberg, 2002). Kromé paméti

patii mezi zakladni kognitivni funkce t€Z nasledujici oblasti (Sternberg, 2002).

e Pozornost;

e Vnimani;

e Mentalni reprezentace;
e Mysleni a jazyk;

e A ptfipadné dalsi (v zavislosti na kategorizaci konkrétniho autora).



2.2 Pamét jako psychicky proces

Pamét’ jako takovou lze povazovat za aktivni proces (Gamon, 2010). Nejedna se tedy
0 pasivné navozovany a probihajici jev souvisejici s fungovanim a psychikou ¢loveka. Jak

uvadeji Gamon s Bragdonem, pamét’ je ucastna na rozvoji vSech mentalnich funkei.

K hlavnim slozkdm paméti jsou tradicné pfifazovany nasledujici body, na nichz

pamétové procesy stoji (Ceskova, Svoboda, Kuéera, 2006):

e Vstipeni (impregnace);
e Uchovani (retence);

e Trvalost (konzervace);
e Vybaveni (reprodukce);

e Znovupoznani (rekognice).

Gamon s Bragdonem v této souvislosti poznamenavaji, ze schopnost prevadéni
soucasné zkuSenosti do urcitého koédu a jeji uloZeni zpiisobem, ktery umoZziiuje danou
zkusenost ¢i informaci v budoucnu v piipadé potieby opétovné vyvolat, je zcela kliCovym

bodem v procesu uéeni (Gamon, Bragdon, 2010).

K fungovani paméti v rdmci jejich hlavnich slozek tak, jak byly jiz vyjmenovany vyse,
pak autofi poznamenavaji dale nasledujici: ,,Né&které informace ze smyslovych organt
zpracovava mozek nepietrzit¢ a bez vasi védomé snahy. Jiny typ dat uchovava, protoze je
védom¢ a opakované nechame prochazet nacvikovou smyckou...*“ (Gamon, Bragdon, 2010, s.

69).

Prichod touto ,,nécvikovou smyckou® je mozny nikoli pouze v bdélém stavu, ale

taktéZz v dobé spanku (Gamon, Bragdon, 2010).

2.3 Pracovni pamét’

Pracovni pamét’ Koukolik definuje pravé jako synonymum pro kratkodobou pamét’,
v odbornych zahrani¢nich zdrojich se tak lze v souvislosti stouto tematikou setkavat téz
s oznac¢enim short-term memory. Autor k charakteristice pracovni paméti pak uvadi konkrétné

nasledujici komentaf: ,,Tento druh paméti lze pfirovnat k tabulce, na niz se napiSe zdznam,



ktery se po n¢kolika desitkdch sekund smaze, aby uvolnil misto pro zdznam dalsi. (Koukolik,

2002).

Jak uvadéji Au, Sheehan, Tsai, Duncan, Buschkuehl a Jaeggi pracovni pamét lze
definovat coby: ,,Schopnost uchovavat a manipulovat s informacemi na kratkou dobu.*“ Au,
Sheehan, Tsai, Duncan, Buschkuehl, Jaeggi, 2014). Toto pojeti paméti je, stejné jako u
Koukolika, v souladu s tradi¢nim modelem paméti dle Atkinsona a Shiffra (1968).

Pozdé&ji vSak vznikd i novy model, kde neni pracovni pamét’ davana do synonymniho
vztahu s paméti kratkodobou, ale jeji role vyplyva z faktu, Ze je tato nahlizena jako soucast
dlouhodobé¢ paméti a jednou z jejich slozek je 1 pamét’ kratkodoba — tento pohled na pracovni

pamét’ Sternberg ve své odborné publikaci oznacuje jako alternativni (Sternberg, 2002).

Spole¢nym znakem obou zminénych nazort vsak zistava ten fakt, ze pracovni pamét’
l1ze vzdy vymezit vii€i paméti dlouhodobé, kterd slouzi zcela odliSnym ucelim a funguje na

zékladé€ jinych neurofyziologickych a neuropsychologickych procest.

Berryman, Stanton, Nowering, Tabor, Mcfarlane a Moeseley k problematice
nejasnosti pii definovani pojmu pracovni paméti uvadéji, ze prestoze je pracovni pamét’ jako
konstrukt aplikovdna témét intuitivné, ukéazalo se, ze je obtizné dosdhnout konvergentni
definice daného pojmu. (Berryman, Stanton, Nowering, Tabor, Mcfarlane, Moeseley, 2013).
Na zna¢nou riiznorodost paradigmat (tedy zakladnich ptistupti odbornikit) k pracovni paméti

pak upozornuji taktéz naptiklad Hill, Laird a Robinson (Hill, Laird a Robinson, 2014).

Na pracovni pamét’ tak 1ze ve vysledku nahliZet jakozto na: ,,druh systému kratkodobé
paméti, ktery mozek pouziva, kdyz je nezbytné uchovat tdaje pouze pro dobu, kdy s nimi
pravé pracujeme.“ (Gamon, Bragdon, 2010, s. 108). Kratkodoba pamét jako takova pak
zastdva zejména funkci prabézného monitoringu a kontroly informaci, s nimiz jedinec
pfichazi do styku, které na n& tedy maji moZnost plsobit. A pravé v tomto pojeti lze
uvazovat, ze pracovni pamét’ je hierarchicky vyse nez kratkodoba pamét’, jelikoz kratkodoba

pamét’ zde muze byt vnimana jako fonologicka smycka.

Gamon s Bragdonem poskytuji ilustrativni ptiklad pro odliSeni pracovni paméti od
jinych typt pamétovych procesii a funkci, kdyz uvadéji, Ze pracovni pamét’ je aktivovana
v momentech, v nichz je jedinec veden k tomu, aby z kratkodobé paméti ,,vylovil“ ulozené

udaje za Gcelem né&jakého konkrétniho ukonu (kuptikladu kdyz si chce spocitat, kolik penéz



mu ma vratit pokladni v supermarketu na bankovku, kterou pravé zaplatil urc¢itou sumu apod.

(Gamon, Bragdon, 2010).

Vzhledem k dlouhodobé paméti je pak mozné informace a podnéty z pracovni (tedy
kratkodob¢€ji orientované) paméti pirevadét do paméti trvalého charakteru — dlouhodobé;
pokud ktomuto procesu nedojde, jsou fakta obsazena v pracovni paméti smazana,

zapomenuta. (Gamon, Bragdon, 2010)

Dle Baddeleyho je mozné u pracovni paméti rozeznavat z hlediska jejiho
neuropsychologického fungovani celkem tii slozky, k nimz patii: Fonologickd smycka,

vizuospacialni nacrtnik a centralni vykonnostni slozka (Koukolik, 2002).

2.3.1 Fonologicka smycka (phonological loop)

V tomto systému dochazi k ukladani zvukovych — jak fecovych, tak také nefecovych —
informaci; tyto se pak pii neopakovaném uvadéni v dob& piiblizné 2-3 sekund od
zapamatovani ztraceji; z hlediska schopnosti zapamatovavani auditivnich informaci je
Vv piipadé vyrazii pouze jednoslabi¢nych (Koukolik, 2002). Tento fenomén Baddeley nazval
efekt slovni délky (word — length effect). Respondenti dokazali zopakovat tolik slov, kolik
jich dokazali precist béhem dvou sekund. Avsak jakmile dojde K artikulacni supresi

(zamezeni opakovani slov), je efekt slovni délky eliminovan (Baddeley, 1975).

Baddeley reeviduje tento model fonologické smycky. Fonologicka smycka, ktera je

v tomto modelu piedstavena, se sklada ze dvou funkénich ¢asti (Baddeley, 1990):

e [Fonologického skladu, ktery je pfimo spojen s feCovou produkci a percepci;
e Ridicich procesii artikulace, jez jsou prosttedkem k aktivaci fonologického

skladu;

Podle tohoto modelu jsou sluchové prezentovanéd slova zpracovavéana jinak, nez je
tomu v piipad€¢ slov prezentovanych zrakoveé. Zasadnim rozdilem je, ze piti auditivni
prezentaci je dosazeno ptimého kontaktu s fonologickym skladem, kdezto zrakové podnéty je

tieba nejprve zpracovat subvokaln€ a az poté dojde ke kontaktu s fonologickym skladem.



Jinymi slovy zrakové podnéty maji nepiimy piistup k fonologickému skladu. (Baddeley in
Eysenck, 2008)

2.3.2 Vizuospacialni nacrtnik (visuo — spacial sketch pad)

tak z hlediska jeho funkénosti; jedna se v zasadé o jiz zminénou tabuli, na niZ se postupné
objevuji a zase mizi informace pfichazejici do lidského mozku skrze zrakovy kanal. Jinymi
slovy, zatimco mechanické opakovani vyuziva fonologicky okruh, imaginacni zpracovavani

vyuziva prave vizualné-prostorovy nacrtnik.

Dle Roberta Loggieho lze vizuospacialni néacértnik délit do dvou autonomné

fungujicich jednotek (Loggie, 1995):

® Zrakova vyrovnavaci pamét: Uchovava informace o tvaru a barvé podnétu.
e  Vnitrni zapisovatel: Uchovava informace o prostoru a pohybu. A zaroven opakuje
informace pro zrakovou vyrovnavaci pamét, aby je z této Casti paméti mohl

prevést k centralnimu vykonavateli.

2.3.3 Centralni vykonnostni sloZka (central executive)

Tato slozka pracovni paméti funguje na =zaklad€¢ operaci probihajicich a
zpracovavanych zejména celni kaGrou mozku, kde dochazi k integraci informaci
prochazejicich smyslovymi a dal$imi organy. Dle Eysencka se jedna o nejdulezitéjsi cast
pracovni paméti, kde klicovou roli hraje pozornost. Centralni vykonavatel zahrnuje tyto

procesy, které jsou pro pamét’ naprosto zasadni (Eysenck, 2008):

e Planovani
e Rizeni ¢asu pii dvojich tlohach
e Selektivni pozornost k dilezitym stimultim a selekci téch nepodstatnych

e Pfechodna aktivace dlouhodobé paméti



2.3.4 Kapacita pracovni paméti

Jak uvadi Koukolik: ,,Pracovni pamét’ je provozni pamét. Ukladd na kratkou dobu
informace, které potiebujeme k nejbéznéjsimu kazdodennimu zivotu minutu od minuty...*

(Koukolik, 2005, s. 71).

Pravé ukladani informaci v pracovni paméti, z thlu pohledu mozného kapacitniho

rozpéti dané funkce, jsou vénovany nasledujici odstavce textu.

Dulezitym poznatkem vztahujicim se ke kapacité¢ pracovni paméti je fakt, ze tato
kapacita je omezena. Ke kapacité pracovni paméti je téz nutné poznamenat, Ze korova centra
mozku fungujici v roli integratora pfijimanych informaci (tedy jiz zminovany Celni lalok) jsou
aktivovéna v zavislosti na stupni zatéze pracovni paméti, z kteréhoz divodu pak jasné
vyplyva, ze vyhodnou strategii zpracovani takto pfijimanych podnétu je jejich integrace do
urcitych celk. (Koukolik, 2002)

Jak ve svém piispévku uvadi Klingberg, kapacita pracovni paméti pak piedurcuje
mozné vykony v Siroké Skéle kognitivnich tikold, které musi ¢lovek plnit (Klingberg, 2010).
Z tohoto diivodu je tematika mozného obsahu pracovni paméti dilezitym bodem v ndhledu na

kratkodobé fungujici pamét'ové procesy.

Klingberg pak dale taktéz dodava, Ze ackoli byla kapacita pracovni paméti diive
povazovana za konstantni rys, novéjsi studie naznacuji, Ze je mozné ji zlepSovat rozsifenym
adaptivnim tréninkem. Podobny trénink je pak spojen se zménami v mozkové aktivité ve
frontalni a parietalni kuife a bazalnich gangliich, stejn¢ jako zménami v hustoté¢ dopaminovych

receptort (Klingberg, 2010).

Pienos tréninkovych efektli na netrénované ukoly pracovni paméti je dle Klingberga
v souladu s myslenkou plasticity vyvolané tréninkem v bézné neuronové siti pro pracovni
pamét. Pozorované tréninkové efekty naznacuji, Ze vycvik pracovni paméti by mohl byt
vyuzit jako napravna intervence pro osoby, pro které je nizka kapacita pracovni paméti

omezujicim faktorem (Klingberg, 2010).



3 N-back ulohy

Vzhledem k empirické ¢asti je dilezité popsat princip a funkci N-back testl. Protoze

prave tato metoda je primarnim zdrojem dat v naSem vyzkumu.

V této kapitole budou piedstaveny N-back tlohy, coby typ programu na trénovani

pracovni paméti.

Dale budou prezentovany vyzkumy, které se zabyvaji tréninkovym efektem. Tyto
vyzkumy Ize délit do dvou kategorii, dle toho, ¢emu tento tréninkovy efekt ptisuzuji: ty, jez se
zabyvaji rovinou biologickou (zvySeni pamétové kapacity diky plasticit¢ mozku), a ty, které
hovoti o roviné metakognitivni (pamétové strategie umoziuji efektivnéj$i vyuzivani

pamétové kapacity).

Duraz bude kladen pravé na vyzkumy, jez davaji do souvislosti vykon v N-back
ulohdch a strategie. Toto zaméteni odpovida tematice naSeho vyzkumu. Pfi¢emz smyslem této
kapitoly bude snaha poukazat na fakt, ze rizné kodovaci strategie mohou odpovidat riznym

vykoniim v pamétovych testech.

3.1 Princip N-back uloh

N-back uloha je dle Koukolika jednim z oblibenych typti pokust zatézujicich pracovni
pamét. Autor uvadi, ze lze takovou ulohu doslovné piekladat jako ,n-krat nazpét“, kdy

n samotné nabyva hodnot 1, 2, 3... (Koukolik, 2002).

Jak wuvadéji Strand, Hawk Jr., Bubnik, Shiels, Pelham Jr. A Waxmonsky:
,»Vizuospacialni N-back uloha je neurokognitivnim paradigmatem navrzenym za Ucelem
méfeni vykonnosti pracovni paméti skrze fadu zatéZujicich ukold, které ke splnéni vyZaduji
exekutivni kontrolu nad vizuspacialnimi informacemi — castnici vyzkumu maji sledovat sérii
prezentovanych podnétl, pticemz uvadeji, zda je kazdy podnét shodny ¢i nikoli s podnétem
predlozenym o n pokust zpét v dané sekvenci (n = 0, 1, 2 atd.).” N je pak typicky
proméiovano v jednotlivych blocich pokust (€asto formou 0-zpét, 1-zpét, 2-zpét), obtiznost

ukold byva mezi témito bloky distribuovana, takze N-back tloha je pak ve vysledku



vynikajicim adeptem pro zkoumani skupinovych rozdilii v reakci na rtizné arovné zatézovych

ukolu. (Strand, Hawk Jr., Bubnik, Shiels, Pelham Jr. A Waxmonsky' 2012, s. 40).

Prikladem konkrétni aplikace N-back pamétového testu v ramci zahrani¢ni praxe
muze byt kupiikladu zkuSenost autorti Tende, Eze, Yusuf, Malgwi a Wilcox, ktefi pfi svém
vyzkumném Setfeni vedli participanty k tomu, aby si do paméti ulozili fadu pismen, jejiz
podoba byla ovSem neustale aktualizovadna; pismena se jedno po druhém participantim
zobrazovala na monitoru laptopu, a to scasovym odstupem 2 sekund — takto bylo
naprogramovano celkem 80 pismen; dobrovolni ucastnici vyzkumu méli za tukol vyslovit
slovo ,,cil“ vzdy, kdyZz dosSlo na obrazovce k opakovani pismene s piesné jednim
intervenujicim pismenem mezi podobnym vyskytem, nebo naopak méli zistat zticha
Vv piipad¢, kdy se na obrazovce objevilo jiné pismeno (Tende, Eze, Yusuf, Malgwi, Wilcox,

2012).

N-back ulohy jsou zpravidla zaméfeny na zatéZovani vSech nasledujicich oblasti

mozku (Koukolik, 2002):

e Pravostrannou prefrontalni kiru;

e Premotorickou kuru;

e [evostrannou prefrontalni ktiru;

e Levostrannou premotorickou kuru;
e Pericingularni kiiru;

e Pravy talamus;

e Pravostrannd bazalni ganglia;

e Pravostrannou parietalni kiru;

e Levostrannou parietalni kiru.

Z vyse uvedeného vyctu tak lze vyvodit zavér, Ze neurondlni systémy mozku jsou pfi
fungovani pracovni paméti znaén€ zatézovany co do Sife zapojenych systémil, coz je
vzhledem k faktu, Ze tyto uvedené mozkové oblasti neslouzi pouze a jen vyhradné ukolim,
pii nichz je tato kratkodoba pamét aktivovdna znamkou vysoké komplexity a vykonnosti

aktivovanych neuronovych oblasti (Koukolik, 2002).



N-back testy jsou bézné uzivany ve studiich ze sféry kognitivnich neurovéd, jez se

orientuji zejména na zkoumani neuralnich zaklada pracovni paméti.

3.2 Trénink pracovni paméti (N-back tlohy a jiné)

N-back testy jsou bézné povazovany za méfitka pracovni paméti, (Jaeggi, Studer —
Luetho, Buschkuehl, Su, Jonides, Perrig, 2010), ale zaroven se vyuzivaji i jako specificky
tréninkovy program, ktery lze fadit do skupiny kognitivnich tréninkd/vycvikt (cognitive

training) (Au, Sheehan, Tsai, Duncan, Buschkuehl, Jaeggi, 2014).

Cilem tréninku pracovni paméti je navySeni jeji zakladni kapacity (core capacity)
a efektivity zpracovani podnétli na jejim zakladé — tyto dva uvadéné faktory jsou dilezitymi
Z hlediska nutnosti vykonavani kazdodennich kognitivné naro¢nych cinnosti, k nimz patfi
kuptikladu uzivani jazyka, feSeni problémi, usuzovani, schopnost ¢teni a dal§i obecnéjsi
aspekty znalostni i fluidni (vrozené) inteligence (Cowan, Thomson, Goghari, Lawlor —
Savage, 2017).

N-back testy jsou bézn¢ administrovany za pomoci nastroji vypocetnich technologii,
typickym piikladem mize byt vyuziti pocitate ¢i laptopu a specifického softwarového

programu pro prezentaci podnéti.*

Trénink nejen zlepSuje vykon pracovni paméti, ale je prokdzana i lepSi vykonost
dalSich kognitivnich funkci. Tento proces se nazyva transfer. (Penerova et al., 2012; Mrazek
et al., 2013; Holmes et al., 2009; Borella et al., 2010; Klingberg et al., 2005; Pachova, 2014;
Olesen, Westerberg, Klingberg 2004; Westerberg a Klingberg 2007; Colom, 2013).

Transferem se rozumi zlepSeni kognitivnich funkci, na které se samotny trénink

primarné nezaméfoval, avSak s velkou pravdépodobnosti byly zapojovany béhem trénovani.

' Viz napi. TENDE, J. A, E. D. EZE, YUSUF, A,, I. S. MALGWI & WILCOX, B.
Sex differences in the working memory of students in Ahmadu Bello University, Zaria,
Nigeria using the N-back task. Journal of Dental and Medical Sciences, 2012, 2(6), s. 08.



Muze se jednat o funkce, jako je naptiklad pozornost. ZlepSeni pozornosti v ramci trénovani

pracovni paméti prokazal napt. Lilientha a kol. (2013).

Jakmile dojde ke zlepSeni funkeci, které s velkou pravdépodobnosti souvisi s pracovni
paméti, hovotfime o tzv. blizkém transferu. Tréninkové plany, u kterych doslo k blizkému

transferu, realizovali napi.: Holmes et al. (2009) a Borella et al. (2010).

Dal8im procesem je tzv. vzdaleny transfer, kdy dochdzi ke zlepSeni funkci, které maji
S pracovni paméti minimalni vztah. Piikladem takovéto funkce muze byt napf. inteligence.
Vzdaleny transfer byl mnoha vyzkumniky taktéz prokazan (Klingberg et al., 2005; Pachova,
2014).

Avsak predmétem diskuzi zlstava, co vSe se podili na zlepSovani pracovni paméti.
Literatura hovoii o dvou moznych vysvétlenich: prvni hypotéza se tyka plasticity mozku;

druhd hypotéza souvisi s uzivanim efektivnéjSich pamét'ovych strategii.

3.2.1 Plasticita mozku jako vyznamny faktor tréninkového efektu v pamétovych

testech

Plasticita mozku -- tedy schopnost mozku se adaptovat a regenerovat prosttednictvim

pravidelné stimulace dané oblasti.

Dle Klingberga a kolegii tento proces vysvétluje samotné zlepSovani paméti béhem
tréninku, protoze dochazi k opakovanému stimulovani uritych oblasti. Zaroven vysvétluje
blizky a vzdaleny transfer (Olesen, Westerberg, Klingberg, 2004; Westerberg a Klingberg,
2007).

Weickerovd a kolegové (2016) uskutecnily metaanalyzu podporujici hypotézu
plasticity. Metaanalyza zahrnovala 103 studii a 6 123 respondentli se zranénim mozku.
VSichni respondenti méli Sirokosahlé problémy v bézném zivoté, coz bylo disledkem
oslabeni kognitivnich funkci, zeyména exekutivnich funkci, paméti, pozornosti.

Vyzkumnici sledovali efekt tréninku, nejen bezprostiedné po ukonceni, ale i

V dlouhodobém horizontu. Vysledky jasné svéd¢i o dlouhodobém zlepSeni a transferu. K

ZlepSeni doSlo u pracovni paméti, exekutivnich funkci a v rozumovych schopnostech, coz



souviselo se zlepSenim kvality zivota pacientl. AvSak nepotvrdil se blizky transfer v ramci

pozornosti, ktery by byl zachovan v dlouhodobgjsim métitku. (Weickerova et al., 2016)

3.2.2 Pamétové strategie jako vyznamny faktor tréninkového efektu v pamét’ovych

testech

Védci si vSimli, Ze béhem trénovani paméti dochdzi ke zméné strategii, kterymi
respondenti koduji dany material. (Holmes, Gathercole, Dunning, 2009; Turley-Ames &
Whitfield, 2003).

Je zde proto predpoklad, Ze nékteré pamétové strategie umoziuji efektivné;si
kodovani nez jiné, diky ¢emuZz dochdzi k lepSimu vyuzivani pamétovych zdroji. Jinymi
slovy, prostfednictvim trénovani dochazi k utvareni novych pamétovych strategii, ptipadné
zdokonalovani téch stavajicich, coz mize byt jednim z vysvétleni tréninkového efektu u

pamétovych programd.

Ptikladem muze byt prace Dunninga a Homese (2014). Autofi vyzkumu se zaméfili na

tréninkovy efekt programu Cogmed Working Memory Training (CWMT, 2005).

Vyzkum se realizoval v ramci pretest - retestového designu. V ramci pretestu probéhla
diagnostika pracovni paméti pomoci: Automated Working Memory Assessment (AWMA,

Alloway, 2007) a rozhovoru zaméfenym na pouZité strategie v tomto testu.

Poté experimentalni a aktivni kontrolni skupina trénovala na programu Cogmed ve
stanovenych intervalech. Trénink obsahoval podnétovy material s vizualné — prostorovymi a
verbalnimi ukoly. Program u experimentdlni skupiny byl nastaven tak, Ze se postupné
zvySovala troven danych ukoll, oproti tomu program kontrolni skupiny byl nastaven na
nizkou uroven, kterd se po dobu trénovani neménila. Experimentdlni a aktivni kontrola

absolvovala deset sezeni a poté nasledoval retest.

Retest obsahoval AWMA a rozhovor zaméfeny na strategie uzité v testu. Vysledkem
bylo, ze skupina experimentalni dosahovala lepSich vysledki v AWMA oproti kontrolnim

skupinam.

A zaroven tato skupina Castéji referovala zménu strategie (pretest vs. retest) v ramci

absolvovani AWMA. Experimentalni skupina v rdmci retestu udavala vétSi pocet strategii


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4110412/#CR2

zakladajicich se na seskupovani polozek v podnétovém materidlu (grouping), oproti tomu

aktivni kontrolni skupina udédvala s nejvyssi Cetnosti strategii opakovani polozek.

Lze tedy piedpokladat, Ze s adaptivnim tréninkem (jenz postupné zvySuje obtiznost
jednotlivych ukolt) mize dojit k zefektivnéni uzitych pamétovych strategii, které souviseji

S lepsimi vykony v pamétovych testech.

Vyzkum Schelble a kolegti (2013) ukazuji taktéz vyznam pamétovych strategii,

ackoliv pon¢kud z jiného thlu nez vyzkum predesly.

Respondenti byli pozadani, aby vyjmenovali co nejvice zvifat béhem ¢asového tseku
péti minut. Respondenti, ktefi vyuzivali efektivnéjsi strategie, dosahovali v pamétovych

testech lepsich vysledki. Strategie se tykaly primarné vyhledavani v dlouhodobé paméti.

Jako nejefektivnéjsi metodou se ukazalo vyhledavani v tzv. clusterech. Clustery jsou
kategorické shluky, které odpovidaji urcité skupiné objektii dle dané charakteristiky. Napf.
cluster savci, ptaci, plazy, ryby. Respondenti, jejichZz odpovédi obsahovaly vice zvifat, které

1ze kategorizovat do clusterti, dosahovali lepsich vysledku. (Schelble et al., 2012).

Dunlosky et al. (2007) se stejné jako ptedchozi vyzkum zaméfuje na souvislost mezi

strategiemi a vykonem v tikolech zahrnujicich vizualni podnéty.

Jednotlivymi stimuly jsou slova. V prvni ¢asti vyzkumu byly identifikovany strategie,
které respondenti uzivali k zapamatovani si danych polozek. NejCastéjSimi uzitymi

strategiemi byly:

1) Pouhé pfecteni slov, bez propracovani
2) Opakovani slov

3) Seskupovani (grouping)

4) Vizualizace

5) Tvofeni vét

6) Dalsi, blize nespecifikované

V druhé c¢asti vyzkumu byla pozorovana zména strategie, ke které doslo u 50 %
respondentl. Tato vyznamna zmeéna nastala pouze u vyzkumné skupiny, kde dochézelo

k pravidelnému trénovani na pocitacovém programu.



Tyto vyzkumy mohou vyvolat otdzku, zda jsou lepsi vykony v pamétovych testech
opravdu podminéné efektivnéj$imi strategiemi. D4 se témto strategiim naucit nebo jsou
zavislé na veétsi pamétové kapacit€? Tedy nabizi se zde ivaha, Zze vytvoreni strategie neni

pricinou lepsich vykont, ale jejim disledkem.

Tuto otazku si kladli i autofi longitudialniho vyzkumu Schleepen a Jonkmen (2017).
Vysledky jejich vyzkumu naznacuji, ze pamétova kapacita u déti ve véku 8-9 let nepredvidala
pozd¢jsi pouziti efektivni strategie. Tedy, pouziti efektivnich strategii nemusi byt zavislé na
pamétové kapacité, ackoliv déti s lepsi kapacitou pracovni paméti dokazaly ze strategii vice

vytézit a dosdhnout pii paméetovych testech lepSich vysledkd.

DalSim poznatkem tohoto vyzkumu bylo, ze détem, kterym byly strategie explicitné
ukazany, dokazaly strategie pfenést i na nové ukoly. A pfesto, Ze se strategie nevytvorily
spontanné¢, dokdzaly je vyuzivat stejné, jako déti se spontanné vytvofenymi strategiemi, bez

ohledu na pamétovou kapacitu. (Schleepen a Jonkmen, 2017).

Jak bylo ukazano vyse, obé hypotézy (plasticita vs. strategie) jsou podlozeny ¢etnym
mnozstvim vyzkumil. Nabizi se vysvétleni, Ze ob¢ tyto slozky se béhem trénovani uplatiuji.
AvSak vzhledem k tomu, ze pfedmétem nasi prace jsou pravé pamétové Strategie, naSe

pozornost se ubird zejména timto smérem...

Pokud v empirické ¢asti dojdeme k zavéru, ze konkrétni strategie mohou odpovidat
konkrétnimu podnétovému materialu (v zavislosti na abstrakci ¢i modalit€), bude se diky vySe
uvedenym poznatklim nabizet zavér, Ze urcity podnétovy materiadl miiZze mit vyznamny vliv na

tréninkovy efekt v pamétovych programech.



4 Pamétové strategie

V navaznosti na druhou kapitolu vénovanou mimo jiné terminiim ,,tréninkovy efekt™ a
,pamétové strategie bude v druhém oddilu textu podrobnéji rozvedena pravé tematika

pamétovych strategii, které muze jedinec vyuzivat.

Za timto ucelem bude na pamétové strategie nejprve nahlizeno v jejich obecné trovni,
a to zejména ve vztahu k vyvojové psychologii ¢lovéka. Déle bude referovano o riznych

typech strategii v souvislosti s kddovanim, uchovavanim a vybavovanim informaci.

4.1 Pamétové strategie a vyvoj ¢lovéka

Zamérné pamét'oveé strategie jsou konceptem formujicim se ptfiblizné od dosazeného
véku 5 let — diive se s podobnym procesem u ditéte nelze setkavat (Langmeier, Krejcifova,
2007). Z hlediska vyvojového pak Langmeier s Krej¢itovou uvadeji, ze kolem 6. az 7. roku
véku déti uzivaji pamétovou strategii opakovani, kterd se projevuje tim, ze si dité
zapamatovdvany materidl pro sebe neustile dokola opakuje. Autofi pak dodévaji, Ze
S postupujicim vékem se u Cloveka rozvijeji taktéz dalS§i mozné strategie uzivané ve snaze o
zapamatovani si ur€itych informaci — konkrétné se jedna napiiklad o logickou organizaci
materiali ¢i uzivani mnemotechnickych pomucek a pripadné dalsi — kdy tyto strategie jsou

nadale zdokonalovany jesté 1 v dospélém véku (Langmeier, Krej¢irova, 2007).

V této souvislosti se 1ze docist, Ze déti tim, Ze jeSt¢ nemuseji mit utvoreny specificky
ptistup k feSeni problému, spiSe zkousi nékolik riznych strategii, ¢imz aktivuji rtizné
kortikalni oblasti; dospéli tak vyvijeji specializované ,,moduly”, na jejichz zakladé okamzité
uzivaji U€inné strategie (tyto maji naucené a zpevnéné jiz ze svych minulych zkuSenosti) —
pro ilustraci lze uvést informaci naznacujici, ze dospéli selektivné aktivuji unimodalni
sluchové oblasti pfi zpracovani mluvenych slov a selektivné aktivuji v unimodélnich
vizualnich oblastech stfedniho temporalniho gyru a fusiform gyru pii zpracovani psanych
verbalnich forem; déti na rozdil od toho nejsou takto selektivni (specifické), ¢imZ u nich
dochazi k aktivaci jak sluchové, tak vizualni oblasti bez ohledu na zptisob prezentace (Booth

et al. in Berl, Vaidya, Gaillard, 2006).



Rozvoj védomych pamétovych strategii (jejich zlepSovani) je pak tésné svazano téz
S pojmem metakognice, tedy se znalostmi, které ma konkrétni dand osoba o svych vlastnich
poznavacich procesech — tyto se podileji na rozvoji prakticky vSech kognitivnich schopnosti

cloveka, tedy 1 paméti samotné (Langmeier, Krejcirova, 2007).

Z hlediska vyvojové psychologie je nutné poznamenat, ze se starnutim clovéka
dochazi velmi Casto taktéz ke zhorSovani jeho pracovni paméti, a to na zakladé procest, kdy
se udaje, jenz se jedinec uci a aktualné je vyuziva ke zvladani urcitého ukolu, dostavaji do
stitetu (interferuji) s udaji ukladanymi do paméti za Ucelem snahy zvladnuti ukolu jiného
(Gamon, Bragdon, 2010). Uvadény mechanismus (jev) je oznacovan jako proaktivni utlum. U
starSich lidi je tento Gtlum podporovan neschopnosti (¢i minimalné zhorSenou schopnosti)
vylucovani piebytecnych detailii ze své mysli (v pokroc¢ilém véku je naptiklad pro ¢loveka

vvvvvv

(Gamon, Bragdon, 2010).

Avsak dtlezité je zminit, ze vykon pracovni paméti muize byt dle Bastianové, Langera,
Janckeho a Oberauera zlepSovan v ramci celého Zzivotniho cyklu, nikoli pouze v urcitych
zivotnich fazich pred dosazenim konkrétni veékové hranice (Bastian, Langer, Jancke,
Oberauer, 2013).

4.2 Typologie pamétovych strategii dle Sternberga

V této podkapitole budou uvedeny jednotlivé typy pamétovych strategii, jenZ se
uplatiiuji v procesu kodovani, uchovavani nebo vybavovani. Jedna se o obecné strategie, které

jsou v téchto procesech aplikovany.

K tomu, aby byly odhaleny procesy, jez se skryvaji pod trénovanim v N-back tlohach.
Je potieba ziskat vhled do této problematiky v obecné roviné a nasledné¢ bude snaha o

vztazeni téchto obecnych poznatkil ke konkrétnimu feSeni tloh v empirické ¢asti.

4.2.1 Metapamét'ové strategie

Jednd se o védomou aplikaci konkrétnich postupl, tzv. metapameétovych strategii,

s cilem zachovat nebo zvysit integritu vzpominek. ,,Metapamétové strategie jsou jednou ze



soucasti metakognice, schopnost uvazovat o vlastnich procesech mysleni a zptisobech, jak své

mysleni zdokonalit.“ (Sternberg, 2009, s. 215)

4.2.2 Opakovani

Jedna ze strategii, ktera je uplatiiovana ve snaze o zapamatovani si dané informace, je
opakovani. Jedna se o recitaci polozky, kterou si chceme uchovat. Dle Sternberga muize byt
opakovani zfejmé nebo skryté. Rozdilem je to, zda se realizuje nahlas nebo v duchu pomoci

mentalnich ptedstav ¢i subvokalni artikulace.

Opakovani mizeme dale d¢€lit na uchovavajici, které je typické spise pro kratkodobou

pamét’. Cilem je pouze opakovana reprodukce daného materialu.

Druhym typem je opakovani elaborujici, kde dochdzi k hlub§imu propracovani
danych podnéti se snahou o smysluplnou integraci do dosavadnich poznatki. Tento typ

opakovani je typicky zejména pro konsolidaci do dlouhodobé paméti. (Sternberg, 2009)

4.2.3 Organizace informaci

Jednim z klicovych vyzkumt v této oblasti byl vyzkum Westona Bousfielda (1953),
ktery ukazal, Ze pokud maji respondenti moznost fadit podnétovy materidl do kategorii

(ovoce, zelenina, nabytek...), je nasledné vybavovani mnohem efektivné;si.

Tendence k seskupovani podnéti do vétsich celk byla zachycena i vyzkumem Endela
Tulvinga (1962), ktery zachytil, ze respondenti pfi vybavovani seskupuji slova do vétSich

celkd, 1 pfesto, Ze mezi nimi neni pfirozeny vztah.

4.2.4 Pamétové pomucky

VétSina pamétovych pomucek se zakladd pravé na organizaci informaci. Pomaha
dodavat smysl tam, kde zadny pfirozeny vyznam ¢i fad neni. Soubor nejcastéji uzivanych
pamétovych pomicek uvadi Sternberg: ,uspofadani do kategorii, akronyma, akrostichy,

interaktivni ptedstavy, fetézova slova, metoda mista.* (Sternberg, 2009, s. 218)



Tab. L.: Pamét’ové pomiicky dle Sternberga.

INTERAKTIVNI
PREDSTAVY

RETEZEC
POMOCNYCH
SLOV

METODA MIST

AKRONYMA

AKROSTICH

SYSTEM
NAPOVIDAJICICH
SLOV

Cilem této strategie je dat jednotlivé polozky do smysluplného celku,

napf. si vytvofit z jednotlivych polozek ptib¢h.

Kli¢em je vytvofeni pomocného slova a jeho ptfedstavy ve spojeni
s danym podnétem. Toto slovo se nasledné stane voditkem pro

vybaveni dan¢ho podnétu.

Vizualizace dobie zndmého mista, kam postupné lze umistit dané

podnéty.

Vytvofeni slova nebo fraze, kterd oznacuje pocatecni pismena vSech

danych podnéti.

Princip je stejny jako u akronym, s tim rozdilem, ze se vétSinou jedna
o vice pomocnych slov €1 souvéti, kterd pomahaji ve vybavovani
jednoho konkrétniho podnétu. VétSinou se jednd o neznamy podnét,

proto ve vytvorené vété byva obsazen cely.

Vytvoreni ptedstavy, kterd vaze zvuk a vyznam neznamého slova na

zvuk a vyznam slov, které jsou znamé.

Zdroj: Sternberg (2009)

Henry Roediger se vyzkumem mnemotechnickych pomicek zabyval. Ve svém

vyzkumu porovnaval efektivnost jednotlivych strategii v zavislosti na typu tlohy a reprodukci

(bezprostiedni vs. po 24 hodinach). V ramci reprodukce sériové a bezprostiedni (coz

odpovida N-back tloham) byla nejefektivnéjsi pomtickou metoda mist (viz tab. 2).



Tab. 2: Strategie kédovani dle Roedigera.

Elaborujici opakovani 7 5,8
Izolované predstavy 6,8 4.8
Interaktivni predstavy 7,6 9,6
Metoda mist 6,8 13,6
Retézec pomocnych slov 7,7 12,5

Zdroj: Sternberg (2009)




5 Pamétové procesy v ramci N-back aloh

V této kapitole bude snaha o popsani poznatktl tykajicich se kdodovacich pamétovych

strategii v N-back ulohach, nebot’ empiricka ¢ast se zabyva praveé témito procesy.

Kapitola je délena do dvou casti, pficemz prvni ¢ast se tyka auditivniho podnétového
materialu v N-back tlohach, druha ¢ast se zamétuje na material vizualni. Toto déleni N-back
ukolll odpovidd naSemu uhlu pohledu v empirické casti, kde se snazime odhalit specifika,

které s sebou tyto dvé modality (zrak a sluch) pfinaseji.

V jednotlivych podkapitolach budou piedstaveny i1 soucasné neuropsychologické
poznatky, z kterych bude mozné dale posoudit, zda auditivni a vizualni podnétovy material

ma sva specifika i v ramci funkéni specializace mozku.

5.1 Koédovani auditivnich podnéti

Auditivni signaly coby modalita, jez mlze byt prezentovana subjektiim pii zkoumani
pracovni paméti, je pak (vedle modality vizualni) druhym nejcastéj$im typem prezentovanych
signalti uréenych k zapamatovani (Marvel, Desmond, 2010). Auditivni (vyslovené) informace

jsou zpracovavany fonologickou smyc¢kou (Marvel, Desmond, 2010).

5.1.1 Neuropsychologické poznatky

O vyznamné roli cerebella pfi zpracovani auditivnich podnétl (tedy pii fonologickém
kodovani) hovoti taktéZz Tomlinson, Davis, Morgan a Bracewell, ktefi sviij vyzkum orientuji

na vyzkum lateralizace cerebralni funkce ve spojitosti s pracovni paméti.

Autofi ve své stati uvadgji, ze: ,,V souvislosti s verbalni pracovni paméti popisuje
Baddeley fonologickou smycku, kterd obsahuje omezenou vyrovnavaci pamét’ pro ukladani
fonologického vstupu a artikulaéni fidici systém, ktery slouzi k obnoveni pamétovych stop ve

chvili, kdy jsou vyZadovany.* (Tomlinson, Davis, Morgan, Bracewell, 2014, s. 354).

O tom, ze mozecek (cerebellum) hraje vyznamnou roli ve vztahu zejména

k auditivnim podnétim, s nimiz kratkodoba pamét pracuje, svédéi dle autort ten fakt, ze



ucastnici jejich vyzkumu vykazovali po stimulaci pravé cerebralni hemisféry mensi piesnost
ve verbalni verzi Sternbergovy ulohy ve srovnani se stimulaci levé hemisféry (vykon ve
vizualnim Sternbergové ukolu vSak nebyl ovlivnén stimulaci ani jedné hemisféry) —
Tomlinson, Davis, Morgan a Bracewell (2014) tak potvrzuji jiz dfive naznaCovanou

dualezitou tlohu mozecku ve fonologickém kodovani.

Sva vyzkumnd zjisténi pak autofi komentuji nasledujicim zptsobem: ,,Jak bylo
uvedeno vyse, existuji diikazy, ze nase pouziti théta stimulace mozku narusilo kédovaci fazi
ukolu verbalniho pracovniho postupu, ktery byl popsan tak, ze =zahrnuje extrakci
fonologickych dat z vizualné prezentovanych stimulll za ucelem zahajeni ukladani do

fonologické smycky.“ (Tomlinson, Davis, Morgan, Bracewell, 2014, s. 354).

5.1.2 Kédovaci strategie

Pfenos mezi modalitami zminuji ve svém vyzkumu napiiklad Buschkuehl, Hernandez-
Garcia, Jaeggi, Bernard a Jonides, ktefi uvadéji, Ze tispéSnost podobného prenosu byla v ramci
jejich vyzkumu zajisténa na zakladé moznosti respondentii spoléhat se na podobné

(kuptikladu verbalné orientované) procesy (Garcia, Jaeggi, Bernard, Jonides, 2014).

Raiker, Rapport, Kofler a Sarver uvadéji, Ze je mozné piedpokladat céastecnou
vzajemnou mediaci G¢inkd fonologického a vizuospacialniho zapamatovani (stejné jako
ukladani) informaci, ovSem =zaroven upozoriiuji taktéz na specificnost obou zplsobl
nakladani s pfijimanymi podnéty, ktery je dle jejich nazord modalitné specifickym (toto
tvrzeni zakladaji autofi na faktu, ze déti zpracovavaji pismena fonologicky a k identifikaci
slozitych vzajemné si odpovidajicich podnéti uZzivaji svého vizuospacialniho subsystému

(Raiker, Rapport, Kofler a Sarver, 2012).

Kunda a Goel své vyzkumné snahy zamétuji na analyzu hypotézy uvadejici, ze neékteti
jedinci s poruchou autistického spektra mohou pouzivat vizualni mentalni reprezentace
a procesy k provadéni urcitych tkold, jez se typicky rozvijeji u jednotlived projevujicich se
verbalnim zplisobem (jednd se v zasadé o zkoumani moznosti mysleni v obrazech).
K potvrzeni ¢i vyvraceni stanovené hypotézy autofi (kromé jiného) vyuzivaji téz N-back
pamétové ulohy, dualni ukoly, vizualni vyhledavani ¢i vizuospacialni vyvolavani (Kunda,

Goel, 2011).



Autofi vramci své stati prezentuji schematicky nakres toho, jakym zplisobem je
mozné zadavané Ulohy (vCetné pamétovych N-back testt) fesit a jakym zpusobem byvaji

realn¢ skutecné feSena — toto schéma je zndzornéno na obrazku ¢islo 1 nize.

Obrazek 1: MozZnosti feSeni testovacich tloh (vizudlni/auditivni modalita)

A; Tasks that can be done visually

B: Tasks that can be done verbally

T,: Tasks that are typically done visually
Te: Tasks that are typically done verbally

Zdroj: Kunda & Goel, 2011, s. 1158

N-back testy pak dle autorti patii zejména do skupiny uloh, které je mozné fesit
vizualné, ovSem v praxi byva jejich feSeni zalozeno spiSe na aktivaci verbalnich (auditivnich,

fonologickych) drah a mechanisma (Kunda, Goel, 2011).



5.2 Kodovani vizualnich podnéti v N-back ukolech

Za vizualni podnéty jsou ve vyzkumech pracovni paméti s vyuzitim N-back testovani
povazovany zejména nejruznéjsi tvary a jejich prostorové (vizuospacialni) umisténi — tyto
podnéty jsou tak jednou z moznych modalit prezentovanych stimuli (Buschkuehl, Hernandez-
Garcia, Jaeggi, Bernard, Jonides, 2014).

5.2.1 Neuropsychologické poznatky

Marvel a Desmond ve svém vyzkumu poukazujicim na fakt, Ze prava dolni
cerebeldrni, tedy mozeckova, hemisféra uptednostituje vizualni informace v pracovni paméti.
Mozecek prispiva k funkci pracovni paméti zplisobem, jenZ je nezavislym na vykonu a
pravdépodobné je lateralizovan modalitou ptedkladanych pusobicich podnéti (Marvel,
Desmond, 2010). Tento poznatek tak odkazuje na fakt, Ze vizualni, auditivni a ptipadné dalsi
podnéty, s nimiz pracovni pamét naklada, jsou zpracovavany rtiznymi zpusoby a ruznymi

¢astmi mozku.

Avsak vyzkumy zaméfované na prezentaci vizualnich podnéti formou N-back
testovani ukazuji, ze béhem prezentace verbalnich podnétli se mohou aktivovat i ty oblasti

mozku, jez souviseji se zpracovavanim verbalnich podnétu.

Autori Hautzel, Mottaghy, Specht, Miiller a Krause (2009) ve svém piispévku uvadéji,
ze dva ruzné zpusoby testovani by mély zobrazit aktivitu mozku v riznych ¢astech. V ramci
verbalnich podnéth by méla byt aktivovana ta ¢ast, kterd souvisi s fonologickou smyckou,
oproti prezentaci vizualnich podnéth abstraktni povahy by méla aktivovat oblasti souvisejici s
vizuospacialnim nacértnikem (Hautzel, Mottaghy, Specht, Miiller, Krause, 2009). Vyzkum
Hautzela a jeho kolegti byl provadén na celkem 17 mladych dobrovolnicich s programem N-
back, kdy n = 2.

Vysledky ukazaly témeét identickou aktivitu mozku v ptipadé aktivace verbalni a
vizualni pracovni paméti béhem N-back uloh. (Hautzel, Mottaghy, Specht, Miiller, Krause,
2009).



Vyzkum Hautzela a kol. (2009) poukazuje na fakt, Ze na koédovani podnétového
materialu se podili aktivita ve stejnych oblastech mozku, coz naznacuje, Zze i kodovani

odlisného podnétového materialu probiha stejnym zplisobem.

5.2.2 Kaodovaci strategie v ramci N-back iloh

Vyzkum Bengsona a kol. (2015) ukazuje, jaky vliv mize mit uziti riznych typa
strategii na schopnost si zapamatovat vizualni podnéty. Na vzorku 168 respondentii bylo
pozorovano, jakym zpiisobem ovliviiuje dana strategie vykon. Prvni strategie spocivala
v zaméfeni se na pouhou ¢ést prezentovaného obrazu, tedy zaméteni na detail. Druha strategie
obsahovala instrukci, aby se respondenti zaméfili na kompletni obraz. Vysledkem vyzkumu
bylo, Ze strategie, jez zahrnuje komplexni kodovani vizudlniho stimulu, byla nejefektivnéjsi a

respondenti dosahovali lepsich vysledkii. (Bengson et al., 2015)

Predpoklad, ze typ strategie, jenz je uzivana béhem kodovani, je dilezitym faktorem
pro vykon v pamétovém testu. Nabizi se zde vysvétleni, Ze pomoci efektivni strategie je

snizena zat¢z na kognitivni kapacitu.

Tento predpoklad podporuje i vyzkum McNamary a kol. (2001), ktefi dospéli ke
korelaci pravé mezi typem strategie a vykonem v testu zaméfeném na pracovni pameéti

(McNamara et al., 2001; Turley-Ames & Whitfield, 2003).

Dulezité je zminit, Ze vyzkum zahrnoval i aktivni kontrolni skupinu. Skupina
trénovala na stejném programu, avSak s jednoduchou obtiZznosti a bez zmény urovné
(neadaptivni urovern). Zmény strategii u téchto respondentd nenastaly. Z vyzkumu tak
vyplyva, Ze pro efektivni trénink, ktery zlepSuje pracovni pamét, je potieba trénink, ktery

pruzné reaguje na individualni vykon (Dunlosky et al., 2007).



6 Obecné modely pamét’ovych procesi

Doposud bylo téma N-back uloh zkoumano zejména z pohledu diagnostického nebo

Vv ramci otazek tykajicich se tréninkového efektu.

Vyzkumi, zabyvajicich se kddovanim a vybavovanim v N-back ulohach, je pomérné
malo. A ty, které existuji (viz kapitola ,,Pamétové strategie v ramci N-back uloh®), se sice
zabyvaji pamétovymi Strategiemi, ale jejich hlavni diraz je kladen na souvislost pamétovych
strategii a vykonu v pamétovych testech. Avsak oblast zpracovani informaci v ramci N-back

uloh ziistava pomérné neprozkoumana.

Z toho ditvodu bude nésledujici text vénovan zejména obecnym modeliim zpracovani
informaci, které souviseji s pracovni paméti. A to, zda se tyto obecné modely uplatiiuji i pfi

N-back ukolech, bude jednim z pfedméti diskuze této prace.

6.1 Kédovani pracovni paméti

6.1.1 Teorie urovni zpracovani (Craik a Lockhart)

Dle teorie Craika a Lockharta je mozné rozeznat tii rizné Grovné zpracovavani:

® fyzikalni; odpovidd zpracovani zrakové ziejmych vlastnosti, napf. vzhled

jednotlivych pismen.

e akustickou; odpovida zvukové kombinaci asociovanou s pismeny, napf. vnimani

rymu

e sémantickou; odpovida vyznamu slov

Diky témto tfem procesim dochazi k analyze jednotlivych fyzikalnich charakteristik
(pocitkll) aZ po obsahle sémantické uvédomeni, které zahrnuje vétsi pocet analyz (sémanticka

analyza je vice propracovanéjsi) (Craik a Lockhart, 1972).

Tedy zatimco V pfipadé tradi¢niho trojslozkového modelu paméti dle Atkinsona a
Shiffera (1968), kde je pracovni pamét’ pojimana jako soucast kratkodobé paméti, dle modelu
Craika a Lockharta (1972) je k pracovni paméti pfistupovano jako K soucasti dlouhodobé

paméti, ktera je v daném okamziku aktivni. Dle Sternberga (2009) se timto pojetim pracovni



paméti inspiruje 1 Baddeley a tento model doplituje. Baddeleytiv vizuospacialni nacrtnik lze
chapat jako nastroj pro Craikovo fyzikalni zpracovani informace a Baddeleyovu artikulac¢ni
smycku lze chéapat jako Craikovo zpracovani akustické¢ informace. Stejné tak centralni

vykonnou slozku lze vnimat skrz terminologii sémantického zpracovani. (Sternberg, 2009)

Craik spole¢né s Tulvingem (1975) realizovali vyzkum Kk ovéfeni této teorie.
Respondentiim byl piedlozen seznam slov, kterym vzdy piedchazela otazka. Tato otazka méla

navodit uréitou uroven zpracovani:

e fyzikalni: Je slovo napsano velkymi pismeny?
e akustickou: Rymuje se dan¢ slovo se slovem ,,vloc¢ka*?

e sémantickou: Oznacuje toto slovo druh rostliny?

Vysledky vyzkumu byly jednoznac¢né, hloubka zpracovani (kédovani) ma vyznamny
vliv na schopnost si dany podnét nasledné vybavit. Vysvétlenim se nabizi, ze hlubsi analyza
vytvafi propracovanéjsi a tedy i silngj$i pamétovou stopu nez pouhd povrchova analyza
pocitkd.

Craik a Lockhart (1972) dale rozliSuji mezi tzv. udrzovacim a elaborativnim
opakovanim. Pficemz udrzovaci opakovani 1ze charakterizovat pouhym opakovanim podnétii
(napi. opakovani telefonniho ¢isla), oproti tomu elaborativni opakovéani souvisi
S propracovavanim materialu prostfednictvim uvazovani o vyznamu a kontextu (napf. uceni

se déjepisnym souvislostem).

6.1.2 Teorie R. Conrada

Nekteré vyzkumy naznacuji, Ze pro kodovani do kratkodobé paméti uzivame zejména

kodovani akustické. A to i presto, kdyZ se jednd o vizualn€ prezentovany material.

Jednim z klicovych vyzkumi, které dospély k tomuto zavéru, byl vyzkum R. Conrada
(1964).

V jeho vyzkumu bylo respondentiim prezentovano deset souhlasek: B, C, F, M, N, P,
S, T, Va X. Ukolem respondenti bylo napsat bezprostiedné po prezentaci dané souhlasky
Vjejich pfesném potfadi. Vyzkumniky zajimal zejména typ chyb, ke kterému béhem

reprodukce dochazelo. Analyza chyb ukazala, ze chyby, jichz se respondenti dopoustéli,



souvisely se sluchovymi zadménami. Tedy k nejcastéjSim chybam dochazelo pii reprodukci
podobné zng&jicich hlasek, napt: B se ¢asto zaménovalo za V nebo za P. Zavérem vyzkumu
bylo, ze pouzivame akustické kodovani, presto, ze podnétovy material je prezentovan

zrakove.

Ve shodé¢ stimto predpokladem je 1 vyzkum autord Novitski, Anourova,
Martinkauppi, Aronen, Naatinen a Carlson (2003), kde byly zGCastnéné osoby vyzvany
k tomu, aby popsaly strategie, jez pouzily béhem ukoll, a to z konkrétniho seznamu péti
alternativ, které odpovidaly piedem definovanym strategiim (tyto alternativy znély
nasledujicim zpusobem: ,,auditivni zkouska", ,,slovni", ,,vizualni snimky", ,,somatosenzorické
snimky" a ,,z4dna jista strategie"), kdy nejcastéji uvadénou subjektivni strategii byla sluchova

zkouska (Novitski, Anourova, Martinkauppi, Aronen, Naatanen a Carlson, 2003).

Na zikladé¢ uvadéné informace si tak lze ucinit obrdzek o Cetnosti uzivani
fonologickych strategii prace s informacemi. Z tohoto vyzkumu vyplyva, ze pravé auditivni
zkouska, ktera je zde popisovana v souladu s konceptem fonologické smycky, je nejcastéji

volenou strategii pti snaze o kédovani do kratkodobé paméti.

Akustickym kodovanim se zabyval, jak je zminéno vySe, i Alan Baddeley (1966),
jehoz cilem bylo zjistit, zda je pro kodovani do kratkodobé paméti typictejsi akustické

kodovani, a nebo zda se uplatiuje i sémanticka slozka.

Navrhl vyzkum, kde porovnaval vykony osob kodujici akusticky zaménitelnd slova
(MAP, CAB, MAD, MAN a CAP) a slova, ktera si akusticky podobna nejsou (COW, DAY,
PIT, BUN, RIG). Zjistil, ze vybavovani akusticky podobnych slov bylo vyrazné horsi. Dale
porovnaval vykony respondentl, kteti kodovali akusticky odlisna, avSak sémanticky blizka
slova (BIG, LONG...) se slovy, ktera byla taktéz akusticky odli$na, ale zaroven i sémanticky
vzdalend (LATE, OLD...). Vysledkem bylo, Ze byl jen nepatrny rozdil mezi sémanticky
podobnymi a odlisnymi slovy, coz nasvédcuje tomu, ze pro kédovani do kratkodobé paméti

vyuzivame primarné akustické kodovani.



6.2 Vybavovani z pracovni paméti

V této kapitole budou prezentovany hlavni teorie tykajici se vybavovani z kratkodobé
paméti. O vybavovani bude, stejné tak jako o kédovani, pojednavano v obecné roviné, nebot
doposud neexistuji vyzkumy, jenz by se zabyvaly vybavovanim podnétového materialu
v oblasti N-back uloh. Popis procesu vybavovani u N-back tloh bude cilem empirické ¢asti,
kde bude, mimo jiné, snaha o propojeni téchto obecnych modeli vybavovani s N-back

ulohami.

6.2.1 Paralelni vs. sériové zpracovani

Jednou z otazek, kterou si vyzkumnici kladou, je, jakym zpusobem dochazi
k vybavovani podnétového materialu? V této oblasti existuji dvé hypotézy: hypotéza

paralelniho zpracovéni a hypotéza sériového zpracovani.

Zakladnim paradigmatem sériového vybavovani je, ze v prubehu reprodukce se

ulozeny podnétovy material vybavuje jednotlivé — tedy jeden po druhém.

Oproti tomu hypotéza paralelniho zpracovani predpoklada, Zze se vSechny polozky
vybavuji sou€asné¢. Tedy vjeden moment jsme schopni nahlédnout vSechny kodované

polozky.

Vyzkumy, které se zabyvaji typem zpracovani, se vétSinou zakladaji na reakéni dobé
respondentt. Klicovym piedpokladem je, Ze v ptipade sériového zpracovani se reakéni doba
respondentt lisi v zavislosti na poctu ¢islic v daném potadi. Tedy ¢im méné ¢islic v souboru,
tim rychlejsi reak¢ni ¢as. Oproti tomu u paralelniho zpracovani informaci se neptfedpoklada

zavislost na velikosti souboru podnétii, protoze je tento soubor vybavovan cely najednou.

Obecné se dnes piiklani k nazoru, ze vybavovani z kratkodobé paméti probiha

vétsinou prostiednictvim sériového (Sternberg, 2002).



6.2.2 Vycerpavajici vs. sebeukonc¢ujici zpracovani

Vycerpavajici zpracovani podnétii spo¢iva v porovnavani aktudlniho podnétu s celym
souborem. Napf. kdyz by byl prezentovan soubor cisel: 2,3,8,9,6,4 a respondenti by m¢li za
ukol odpovédét, zda se v souboru vyskytlo ¢islo tfi, pokusné osoby by postupovaly tak, ze
budou dislo tfi korelovat s kazdym cCislem v souboru a az na konci vyhodnoti, jestli se trojka
vyskytla v souboru. Oproti tomu teorie sebeukoncujiciho zpracovavani piedpoklada, zZe

jakmile dojde ke korelaci, proces porovnavani je ukoncen.

Vyzkumy orientujici se na tuto oblast zpracovani, se stejn¢ jako u predchozich dvou
typt vybavovani, zamétovaly na reakcni Cas respondenti. Zakladni postulatem je, Ze reakcni
Cas respondentll je zavisly na poloze ¢islic v souboru. Napt. kdyz by byl prezentovan soubor
Cislic: 2,3,6,8,5,1,9, tak v ptipadé sebeukoncujiciho zpracovani bude reakéni ¢as u vybaveni
Cislice 2 krat$i, nez reakéni ¢as u Cisla 9. V piipadé vycCerpavajiciho zpracovani by poradi

¢isel nehralo zadnou roli.

Dnes se vyzkumnici piiklanéji k ndzoru, Ze primarni je spiSe vycerpavajici modelu

zpracovani (Sternberg, 2002).

Nicméné nekteré vyzkumy dokazuji, ze pti urcitych ulohéach se uplatiuji spise procesy
paralelni, a to zejména u podnétového materidlu, ktery jde Spatn€ slovné popsat (De Rosa,

Tkaczova, 1976).

Nausova a kol. (1972) zase ukazuji, Ze 1 sebeukoncujici zpracovani se v rdmci
vybavovani podnétového materialu vyskytuje. Ve svém vyzkumu dospivaji k zaveru, ze tento
typ zpracovani je CastéjSi zejména pro podnétovy material patiici do jedné kategorie (napf.

ovoce, zelenina, obleceni apod.).

Dalsim diilezitym faktorem je podobnost ¢i vyjimecnost, dle Eysencka (2008) se 1épe
vybavuji ty stopy, které se od ostatnich dobie diferencuji. Tedy pokud budou prezentovany
stimuly, které jsou si do velké miry podobné, je mensi pravdépodobnost, Ze si je respondent

nasledné vybavi.



7/ Shrnuti teoretickych vychodisek

V prvni fadé jsme poukazali na fakt, ze pracovni pamét, coby psychicky proces, je
konstrukt, na ktery lze nazirat z riznych uhli. V ramci této prace pouzivam termin pracovni
pamét podle modelu Baddeleyho a Hitche (1974), kde je pracovni pamét’ tvoiena
zrakovym a sluchovym skladem (zrakové-prostorovy néacrtnik a fonologickd smycka) a
centrdlni exekutivou. Dva sklady se staraji o aktivni uchovavani informaci a centralni
exekutiva je zodpovédna za zaméfeni pozornosti na relevantni informace a za koordinaci

kognitivnich procesu, které existuji simultanné.

Dale byly predstaveny N-back ulohy, coby typ programu na trénovani pracovni
paméti. Byly pfedstaveny vyzkumy, ktera referuji o tréninkovém efektu N-back ukold a

zaroven zvazuji moznost blizkého a vzdaleného transferu.
Na zékladé¢ analyzy odbornych textl bylo zjisténo, ze existuji vyzkumy, které:

1. davaji do souvislosti vykon v N-back tlohach a pamétové strategie.

2. ukazuji, Ze ruzny typ podnétového materidlu prezentovany ve zrakové nebo
sluchové podobé miize byt zpracovavan odliSnymi pamét'ovymi strategiemi.

3. predpokladaji odlisné zpracovavani vizualnich a auditivnich podnéti.

4. popiraji vzdaleny transfer.

V neposledni fad¢ byly piedstaveny obecné modely, které souviseji s kodovanim a
vybavovanim pracovni paméti. Nékteré vyzkumy davaji kédovani do souvislosti S riznymi

urovnémi zpracovani:

e fyzikalni; odpovida zpracovani zrakov€é zifejmych vlastnosti, napt. vzhled
jednotlivych pismen.

e akustickou; odpovida zvukové kombinaci asociovanou s pismeny, napf. vnimani
rymu.

e sémantickou; odpovidd vyznamu slov.

Byly zde piedstaveny modely, které souviseji s vybavovanim kédovanych podnéta.

Vzhledem k tomu, Ze princip N-back tloh spo¢iva, mimo jiné, v sekvenénim zobrazovani

podnétl, 1ze ocekavat, Ze vybavovani podnétli bude odpovidat sériovému vybavovani.



8 Cil a vyzkumné otazky

V poslednich letech se stavaji ulohy N-back velmi popularni. Jednim z divodd muize
byt, ze se jedna o typ uloh, které Casto byvaji spojovany se zlepSenim pracovni paméti (viz

uvedené vyzkumy v rdmci teoretické ¢asti).

Nekteré vyzkumy dokonce hovoii o transferu do vice ¢i méné vzdalenych oblasti
(pozornost, inteligence). Avsak vyzkumy, jenz se na tomto poli realizuji, se do velké miry
zaméfuji pouze na tréninkovy efekt, ale nezabyvaji se vyznamnéji samotnou povahou

tréninkového materialu .

Nasim cilem je proto prozkoumat N-back ulohy z ponékud jiné perspektivy. Pokusime
se popsat, jakym zplsobem je s podnétovym materidlem nakldddno bchem samotného
trénovani. Tedy ptijde ndm o to blize pochopit proces kddovani a vybavovani. Neklademe si
za cil komplexné popsat tyto procesy v ramci N-back uloh, nebot’ si uvédomujeme, ze se

jedna o oblast velmi Sirokou.

Rozhodli jsme se proto, ze svilj vyzkumny zamér nasméfujeme na oblast tykajici se
koédovani a vybavovani podnétového materidlu v zavislosti na jeho charakteristikdch. Zajima
nas, zda mé rizny podnétovy materidl vliv na vybér strategii, jenz jsou uzivany k feSeni N-

back loh.

Dal$im diivodem, ktery nas vedl k tomuto cili, je i pfedpoklad, Ze vybér strategie mize
vyznamné ovlivnit tréninkovy efekt. Jinymi slovy vyzkum strategii v zavislosti na
charakteristikdch podnétového materialu by mohl pfispét k poznani, jak lze efektivnéji

pracovat s N-back tlohami, aby doslo k maximalizaci tréninkového efektu.

V prvni fadé se pokusime zajistit co nejvetsi heterogenitu podnétového materialu,

ktery bude nahran do programu N-back Campaign.

Nasledné dojde ke kvantitativnimu zpracovani skord, které by meélo ukazat, jestli
existuji rozdily v zavislosti na typu materialu. V rdmci kvantitativni ¢asti vyzkumu si tedy

klademe tuto otazku:

1. Ovliviiuje charakteristika materialu vykon v tlohach N-back?



Piedpokladame, Ze se zvySujici mirou abstraktnosti se sniZuje vykon v tlohach N-
back . Nase domnénka vychazi z vyzkumu, jenz poukazuji na fakt, Ze abstrakini material je
kédovan pouze tim, Ze je verbalizovan (napt. Colom 1998). Vzhledem k tomu, ze podnétovy
material (v ramci 3. stupné abstrakce) nelze jednoduse verbalizovat, respondenti budou muset

nejprve restrukturalizovat podnéty, aby je mohli verbalizovat.

Dale predpokladame, ze respondenti budou ve vizualnich ukolech dosahovat lepsich
vysledkii neZ v tikolech auditivnich. Na&s piedpoklad vychéazi z vyzkumt, které poukazuji
na fakt, ze i pfes zrakovy podnétovy material, probiha kodovani akusticky (Conrad 1964;
Baddeley 1966; Novitski et al. 2003). Domnivame se proto, ze zpracovani vizualniho
materidlu mize byt efektivnéjsi, protoze je podnét zpracovavan ve dvou kandlech (zrakovém

a sluchovém).

Bude nas také zajimat, zda nase ivahy o heterogenité materialu byly v souladu
S vhimdnim respondenti. Domnivame se, ze rozdily ve vykonech nemusi nutné¢ odpovidat

vnimané narocnosti jednotlivych tkolt. Proto si klademe i tuto vyzkumnou otdzku:
1) Odpovida subjektivni hodnoceni tiloh skute¢nym vysledkiim respondenta?

Vzhledem k vyse uvedenému, piedpokladame, ze ¢im vyS$§i mira abstraktnosti, tim

wewvr

budou vizudlni ukoly hodnotit jako jednodussi.

Také budeme zjistovat, jaké strategie byly aplikovany na feSeni N-back tloh.
Vzhledem Kk tomu, Ze se jednd o pomémé nové téma, neexistuji Vtéto oblasti vyzkumy.
Rozhodli jsme se proto i pro kvalitativni analyzu dat. Od smiseného designu si slibujeme
vetsi komplexnost ziskanych informaci. V rdmci kvalitativni Casti vyzkumu si klademe

nasledujici otazky:

2) Jaké jsou uzivany strategie k feSeni N-back tloh, obsahujici podnétovy material
S ruznym stupném abstrakce?

3) Explorace rozdili ve strategiich, v zavislosti na stupni abstrakce podnétového
materialu v N-back ulohéch.

4) Jaké strategie jsou uzivany k feSeni N-back uloh s auditivnim a vizualnim

podnétovym materidlem?



5) Explorace rozdilt ve strategiich mezi N-back tlohami s vizualnim podnétovym

materialem a N-back tlohami s auditivnim podnétovym materialem.



9 Metody

Vyzkum byl realizovéan od ledna 2017 do kvétna 2017. Probihal ve tfech etapach:

1) Pilotni faze
2) Prvni etapa trénovani

3) Féaze rozhovor

Pilotni faze trénovani se ucastnili dva respondenti. Hlavnim cilem této etapy bylo co
nejefektivnéj$i nastaveni programu NBack Campaign. Zamysleli jsme se zejména nad
mnozstvim ukoli a podnétovym materialem, ktery by odpovidal jednotlivym stupnim

abstrakce.

Druha faze vyzkumu jiz zahrnovala samotné trénovani respondentli, ktefi tvofili
experimentalni skupinu. Nasim pozadavkem bylo rozd¢lit skupinu respondentd na dvé
rovnomérné podskupiny, které by odehraly tréninkovy program v riizném potadi v zavislosti

na stupni abstrakce a modalité. Diivodem byla snaha vylou¢it vliv pofadi na vykon.

V posledni, treti fazi, bylo realizovano dvanéct rozhovort s respondenty, kteti se
ucastnili tréninkového programu.
V nasledujici ¢asti diplomové prace budou podrobné popsany tréninkové i testoveé

metody a dale metody statistického zpracovani.



9.1 Tréninkovy program N-back campaign

Ve vyzkumu bylo pouzito rozhrani tréninkové aplikace NBack Campaign (Pachova,
Stump, 2012), v ramci které je mozné vytvatet tréninkové programy zaloZené na principu N-

back.

Vyhodou aplikace je jeji vysoka adaptibilita. Do rozhrani se daji nahrat rizné
materidly a to jak v obrazové (jpg), ale 1 vizualni (waw) podobé. Doposud byl program
vyuzivan K trénovani vizualni a prostorové pracovni paméti. Auditivni ukoly byly v tomto

rozhrani testovany prvng.

9.1.1 Princip N-back tkolu

Ukolem respondenta je sledovat sekvenci rtiznych podnétd (vizualnich nebo
auditivnich). Podnéty se zobrazuji postupné - po jednom na monitoru. Doba promitini

jednoho podnétu byla nastavena na 1 700 ms.

Cilem respondenta je posoudit, jestli se pravé promitany podnét objevil i o nékolik
krokt zpét. Pocet krokli (N) je zavisly na Grovni ukolu. Tedy ¢im vyssi je Groven, tim vice
krokl zpét si musi hra¢ pamatovat.

Pi.: Jestlize je pocet kroki (N) nastaven na 2, znamena to, Ze respondent posuzuje

aktualni podnét s tim, jenz byl o dva kroky zpét. Pokud se obrazek/zvuk shoduje, respondent

tuto shodu hlasi.

2V piipadé N-back Campaign stiskem libovolné klavesnice



Obr. 2: Princip N-back #iloh. Rada nite se promitd postupné, tzn. prvnim obrdzkem, ktery se na monitoru
promitne, je kachna, poté, Zelva atd... \V pripadé, Ze N= 2, respondent hldsi v této sekvenci udalost celkem
tiikrdt. Je zde vzorec ABACADED.
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9.1.2 Popis ukoli

V programu jsme pro ucely naseho vyzkumu vytvoftili oSm wukolii. Prvni dva byly
cvicné, zbylych Sest jiz bylo testovych. Pficemz tfi testové ukoly obsahovaly auditivni

podnétovy materidl a dalsi tfi testové ukoly obsahovaly vizuadlni material.

Jednotlivé ukoly byly odstupniovany dle miry abstrakce podnétového materidlu, ktery

obsahovaly, viz tabulka: Popis stupiiii abstrakce podnétového materidlu.

Jeden ukol se skladal ze tii poli. Prvni pole obsahovalo pouze informaci, jakd modalita

bude v nasledujicich ukolech zapojena.

Druhé pole obsahovalo jednotlivé rady s podnétovym materidlem, kde dochazelo
k samotnému testovani. Rady si lze predstavit jako jednotliva kola, kterda musi respondent

splnit. VSechny fady jednoho ukolu obsahovaly stejny typ podnétového materialu.

Tteti pole nebylo potfeba odehrat, jednalo se o jakysi rudiment programového

rozhrani, které nebylo mozné odstranit.



Obr. 3: Ukdzka iikolu. Ukol s ndzvem ,,pismena“. T¥i pole, které jsou ztvarnény hlavami — seznamovaci pole,
tréninkové pole a rudimentalni pole. Jakmile respondent klikne na prostiedni pole, otevi‘e se mu hraci plocha,
kde musi odehrdt Sest obrdzkovych iad (viz obr. 5) KaZdd iada v itkolu ,,pismena“ obsahuje pouze pismena.
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Obr. 4: Hraci plocha vkolu. V levé &dasti monitoru, v oraniovém rdmecku, se zobrazuje, kolikdtou Fadu
respondent aktudlné hraje. Zluty ramecek zobrazuje, kolik ¥ad bylo spinéno, (min. vispéSnost pro splnéni je
76-100 %).
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9.1.3 Popis rad

Jak jiz bylo zminéno vyse, kazdy ze Sesti testovych ukolti obsahuje Sest fad. Tyto fady

obsahuji v ramci jednoho ukolu stejny podnétovy material. Schéma struktury ukolt plus

ptiklady podnétového materidlu jsou uvedeny v obr. nize.

Obr. 5: Schéma struktury tikolii.
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Vyhodou vice fad je schopnost 1épe diferencovat mezi vykony jednotlivych

respondentll. Tato diferenciace je docilena adaptaci urovné fady na hraciv vykon, viz tab.:

Piiklad hypotetického pritbéhu hry v ramci jedné mapy.

Obtiznost prvni fady v jednotlivych ukolech byla nastavena na absolutni hodnotu, kde

7 wo

n= 2. Obtiznost dalSich ukolt byla nastavena tak, aby se sama adaptovala na hractv vykon.



Jakmile hractav vykon obsahoval 0-75 % spravnych odpovédi, jeho troven klesla o -1.
V ptipadé, ze hra¢ odpovedél s 90-100% uspesnosti, jeho uroven stoupla o +1. Pokud se

vykon pohyboval mezi 76-89 %, uroven hrace zistava v dalsim ukolu stejna.

Uroveti hry je vtomto programu odvijena od konstanty n (podet krokt zpét). To
znamena ¢im vyssi n, tim obtiznéjsi je dany ukol, protoze je potieba si zapamatovat vice

polozek.

Tab. 3: Pitiklad hypotetického priibéhu hry v ramci jednoho uikolu, ktery obsahuje Sest ifad.

Poradi Uroveii Nn Spravno Zména
podnétové rady st irovnéZMENA
odpovéd UROVNE
i

1. uroven 3 n=2 95% +1

2. uroven 4 n=3 +1
91%  _

3. uroven 5 n=4 +1
920% _

4, uroven 6 n=5 0
85%

5), aroven 6 n=5 -1
0%

6. uroven 5 n=4 0

80%




9.14 Popis podnétového materiilu v tikolech dle stupné abstrakce

Nejprve popiseme podnétovy materidl dle jeho stupné abstrakce. Poté popiSeme,
jakymi obrazy nebo zvuky byl v naSem programu dany stupein abstrakce zastoupen.

v

pro ktery existuje oznaceni a toto oznaceni je dobife zndmé. Zaroven vztah mezi
vizualni/auditivni sloZkou a mentéalni reprezentaci je do velké miry zautomatizovany.
V nasem vyzkumu je v auditivni roviné ukol reprezentovan tkolem ,hlasky* a ve vizualni

rovin¢ ukolem ,,pismena®.

Druhy stupen abstrakce odpovida podnétim, pro které existuje oznaceni. Nicméné
k tomu, aby byl material dobie a jednoduse kédovan, je zapotiebi vétsi kognitivni prace nebo
znalost dané oblasti. Vztah mezi vizudlni/auditivni slozkou neni zautomatizovany a je
zapotiebi vétsiho Usili ke kodovani podnétii. Mize se jednat napi. o rasy psu, zvuky zvirat
apod.

Ttetim a tedy nejvySSim stupném abstrakce je materidl, pro ktery neexistuje oznaceni.
Zde musi respondenti vynalozit maximalni Gsili, aby si dané podnéty mohli zakodovat.

V tomto programu disponuje tfetim stupném abstrakce podnétovy material se zvuky p&vei® a

dale cary.

Tab . 4: Rozdéleni podnétii dle miry abstrkce.

) VIZUALNI AUDITIVNI
STUPEN ABSTRAKCE .
PODNETY PODNETY
9.15
1. STUPEN pismena hlasky _
opi
2. STUPEN psi zvuky zvitat S
3. STUPEN cary zpév ptaki

® Predpokladem pro nejvyssi stupeii abstrakce je skuteGnost, Ze testovany neznd pojmenovani
pfislusného materialu. Avsak kdyby néektery testovany znal zpév ptakti a dokazal by je v ukolu pojmenovat,
doslo by tim ke sniZeni stupné abstrakce.



podnétového materialu v ikolech dle obsahu a modality

Podnétovym materidlem prvniho cvi¢ného tkolu byly kreslené obrazky zvitat. Jednalo
se o zvifata dobfe znama, a tedy i dobfe kddovatelna. Nasledné respondenti ptesli k druhému
cviénému ukolu, ktery obsahoval auditivni podnétovy material. Jednalo se o hiie kodovatelny
materidl (3. stupen abstrakce), diivodem bylo, aby si respondenti vyzkouseli i podnéty s
vysokym stupném abstrakce. Zvukii v ukolu bylo patnact a jednalo se o ruch mésta (autobus,

semafor, troubeni aut atd.).

Ukol s pismeny je prvnim testovym ukolem s nejniz§im stupném abstrakce v ramci
vizualnich podnéti. Material se da dobie pojmenovat a nasledné i 1épe vybavit. Obsahuje

patnact riznych pismen bez diakritiky. VSechna pismena jsou ¢erna na bilém pozadi.

Dalsi ukol obsahuje obrazy pst. Jedna se o material, ktery odpovida druhému stupni
abstrakce. Znamena to, ze kodovatelnost jednotlivych obrazi je oproti predchozimu ukolu
ztizena. Hlavnim rozdilem je pfedpoklad, Ze mentalni reprezentace a nadzvy plemen nejsou
viem testovanym automaticky dostupné. Ukol obsahuje patnéct riiznych plemen na podobném
pozadi - zelena louka. Byla zde snaha, aby v pozadi nebyl zadny vyrazny podnét, ktery by
mohl respondentim v kédovani poméhat - cilem bylo, aby respondenti vnimali psa jako

jedinou figuru.

Nejabstraktnéjsi podnéty v ramci vizuélniho materidlu obsahuje ukol s ndzvem ,,cary*.
Ukoly obsahuji patnact rtiznych &ernych obrazcti na bilém pozadi. Vsechny obrazce se
skladaji z dvou pfiblizné stejn¢ dlouhych car, které jsou do sebe rtizné zapletené. Cilem bylo
vytvofit obrazce tak, aby na prvni pohled nic nepfipominaly a respondenti museli vynalozit

vice usili k jejich zakodovani. Cary byly vytvofeny v PC programu malovani.

Ukol s ndzvem ,,hlasky“ je analogicka k ukolu ,,pismena“. Obsahuje patnact zvuka,
jejichz kédovatelnost by méla odpovidat prvnimu stupni abstrakce v ramei auditivnich ukolq.
Ukoly obsahuji patnact riiznych hlasek. Vybrany byly ty, které se od sebe nejvice lisi. Hlasky
byly nahrany v programu Audiocity.

V ukolu s nazvem ,,zvifata® bylo nahrano patnact zvuka rznych zvitat, jednalo se o
pomérn¢ znama zvifata, jenz se od sebe daji dobie odliSit (kocka, pes, kin, krava, prase,

syCeni hada, slon, delfin atd.). Tento ukol by mél odpovidat druhému stupni abstrakce, tedy



podobné obtiznosti, jako je tomu u vizudlni mapy ,,psi“. Jednotlivé zvuky byly stazeny ze

stranky: www.freesoundeffects.com*

Nejvyssi stupent abstrakce obsahuje kol s ndzvem ,,ptaci®. Pfedpokladem je, Ze jsou

vvvvv

respondenti dokazali automaticky vytvaret mentalni reprezentaci zvuku nebo tento zvuk
pojmenovat. Ukol obsahuje zvuky patnacti ptaki, které byly staZeny z webové stranky:

www.orangefreesounds.com’
9.1.6 Testovani

Testovani probihalo v osmi dnech na osobnim pocitaci respondentii. V denni dobu,
které jim osobné vyhovovala.

Béhem jednoho dne méli respondenti odehrat jeden ukol, ktery trval cca 6 min. Celé

testovani tedy trvalo 48 min. Respondenti tikoly plnili v potadi A® anebo potadi B’.

Jako kompenzace za straveny Cas byla respondentim nabidnuta tréninkova mapa na

miru, kterd bude vytvorena dle jejich individudlnich vysledki v zaii 2017.

* https://www.freesoundeffects.com/free-sounds/animals-10013/
® http://www.orangefreesounds.com/category/sound-effects/animal-sounds/bird-sounds/
® Nejprve byly odehrany dva testové tukoly poté: ¢dry, psi, pismena, ptéci, hldsky, zvifata.

" Nejprve byly odehrany dva testové tkoly poté: ptdci, zvirata, hldsky, ¢dry, pismena, psi.



9.1.7 zdroje dat

V této kapitole budou nasledné popsany jednotlivé zdroje dat, a to v potadi, v kterém

byly aplikovény:

9.1.8 N-back Campaign

Hlavnim zdrojem dat se stal program N-back Campaign, jehoz zakladni vlastnosti a

princip jsou popsany V kapitole ,, Tréninkovy program®.

9.1.9 Reflexe ukolu

Po odehrani kazdého ukolu byli respondenti pozadani o kratkou reflexi odehrané
mapy. M¢li odpovédét na otazku: ,Jakym zpiisobem jste si dany material pamatovali?
Pokuste se prosim popsat Vasi strategii.” Tyto reflexe byly zaslany na e-mail

trenink.pameti@seznam.cz, kde v pfipadé neuplnosti odpovédi byly pokladany konkrétnéjsi

otazky. AvSak vzhledem k velkému mnozZstvi e-mailli nebyly nékteré netiplné reflexe zcela
podchyceny, coz se projevilo v nasledném kdédovani odpoveédi (viz kapitola ,,Zpracovani

dat®).

9.1.10 Dotaznik

Dalsi metodou byl kratky dotaznik®, jenz byl utvofen za tcelem zjiSténi subjektivniho
hodnoceni obtiznosti jednotlivych map. Respondenti méli oznacit stupent obtiznosti a tuto
volbu zdivodnit. Hodnoceni obtiznosti probihalo na skale 1-6. (1 - ukol byl velmi snadny; 2 -
ukol byl spise snadny; 3 - ukol byl snadny, 4 - ukol byl spise tezky, 5 - ukol byl tezky, 6 - ukol
byl velmi tezky).

9.1.11 Rozhovor

8 Viz ptiloha


mailto:trenink.pameti@seznam.cz

Vzhledem k tomu, Ze reflexe nebyly pfili§ obsahlé, byl potieba detailnéjsi popis téchto
strategii. Zvolili jsme proto polostrukturovany rozhovor, kterého se zucastnilo 12

respondentd.

Vybér byl cileny — snahou bylo vybirat respondenty dle jejich strategie kdédovani a

vybavovani, a zarovei bylo ptihlizeno k celkovému skoru®.

Vykony vSech respondentii byly sefazeny od nejlepsiho vykonu po nejhorsi, a byli
vybirani ti z prvnich mist, poslednich mist a primérnym umisténim. Déle jsme sledovali i
homogenitu vykonu v jednotlivych tkolech, preferovali jsme respondenty s nerovnomernymi
ukolovymi skory. 1o

Rozhovor se skladal z obecnych otazek tykajicich se obecné roviny trénovani, napft:
specifickych, které vyplyvaly ze zaslanych reflexi napt.: V reflexi uvadite, Ze si pamatuje

pouze obraz, muzete mi to prosim vice popsat?

Pro ucely rozhovoru byla vytvotena ,, Pripominkovda mapa‘ obsahujici Sest hracich
poli. Kazdé pole obsahovalo jeden ukol z testovych map (pismena, psi, ¢ary, hlasky, zvitata,
ptaci). Délka tkolu byla nastavena na 40 sekund. Cilem této mapy bylo, aby si proband tkoly
ptipomnél a byl schopen hovofit o svych strategiich. Rozhovor byl realizovén tak, Ze nejprve
se odehralo jedno pole s tkolem a nésledn¢ se o tomto ukolu mluvilo — tedy §lo nam o to, aby

se o strategiich hovoftilo bezprostfedné po odehrani ukolu.

Kromé ,Pfipominkové mapy“ byly utvofeny karty s vizudlnimi podnéty
z tréninkovych tkold. Béhem popisu strategii jsem zadavala N-back tikoly pomoci tisténych
karticek a Zadala probandy, aby mi sd€lovali, na co pravé mysli nebo co se jim honi hlavou.
Karticky s podnéty byly vytvofeny az na zaklad€ zjisténi, Ze nekteti probandi nejsou schopni
hovofit o svych myslenkovych procesech a jejich schopnost metakognice je pro popis strategii
nedostacujici. Problémem karticek vSak bylo to, ze na nich bylo mozné vyjadfit pouze
vizualni ¢ast podnéti. K piekonani problému sniZzené metakognice v souvislosti s auditivnim
typem ukola jsem vyuZila potfadi otdzek v rozhovoru. Nejprve jsme hovofili o vizualnich

ukolech, kde byly vyuzivany podnétové karty. A az poté jsme hovofili o ukolech auditivnich

9 viz kapitola ,,Vypodet skori

19 viz kapitola ,,Vypoget skori



— respondenttim se tak Iépe dafilo strategie popisovat, protoze védéli, jakym zpiisobem o své

pracovni pameéti uvazovat.



9.2 Zpracovani dat

9.2.1 Statistické zpracovani

Normalita kvantitativnich dat byla testovana pomoci Shapiro-Wilkova testu. Normalni

rozlozeni se prokazalo v pripadé vysledki trénovani, ale nikoliv v piipad¢ dotazniku.

Pti statistickém zpracovani vysledkii testi byly tedy voleny parametrické metody.
Rozdily mezi dvéma zéavislymi soubory (skory auditivnich a vizualnich ukoll) byly
porovnavany pomoci t-testu pro dva zavislé soubory. Rozdily mezi dvéma nezavislymi
soubory (zeny vs muzi) byly porovnavany pomoci t-testu pro dva nezavislé soubory. Rozdily
mezi vice zavislymi soubory (jednotlivé ukoly) byly hodnoceny pomoci jednorozmérné
analyzy rozptylu s opakovanim a v ramci post hoc analyzy nasledné posuzovany pomoci
Fischerova LSD testu. Rozdily mezi vice nezavislymi soubory (vliv vzdélani) byly
posuzovany pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu (bez opakovani). Pfi statistickém
zpracovani vysledku dotazniku byla pouZzita Friedmanova ANOVA a nésledné¢ Wilcoxoniv

test a to z diivodu neprokazané normality dat.

Rozdily byly brany jako signifikantni na 5% hladiné vyznamnosti. V grafech
pouzivame toto znaceni *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001. Data jsou uvadéna jako
aritmeticky primér a + smérodatnd odchylka. Statistické analyzy byly provedeny pievazné

pomoci softwaru Statistica 6.1 (StatSoft, Tulsa, UK).



9.2.2 Vypocet skori z N-back Campaign

Abychom dosahli hodnot, které je mozné mezi sebou porovnavat, bylo potieba pievést

vykony jednotlivych respondentii na skory. Postupovali jsme podle néasledujiciho vzorce:
Vi=SOx U,

kde VT je vykon respondenta v jedné fad¢. Konstanta SO je pocet spravnych odpovédi
v dané fad¢ a U je Groven, V které byla dana fada odehrana. Vykon v fadach (V¥) byl spocitan

pro kazdou tadu zv1ast’ a nasledné byl spocitan vykon celého ukolu, k tomu byl pouzit vzorec:
US = Vil + Vi2 + Vi3 + Vi4 + Vi5 + Vi6,

kde US je skor v konkrétnim tikolu (ary, psi, pismena, ptaci, zvifata, hlasky) a &isly
1-6 je oznateno pofadi fady.'! Timto jsme ziskali jasnou piedstavu o vykonu kazdého

respondenta, coz bylo dilezité pro nasledné ovéteni vlivu abstrakce.

Pro porovnavani podnétového materidlu v ramci modalit zraku a sluchu bylo potieba
vypocitat skor pro tkoly obsahujici podnétovy materidl v dané modalité, coz nam umoznilo

ovéteni vlivu modality:
AS = Spt + Sz + Suh,

kde AS je auditivni skor, Spt je Skor v tkolu ptaci, Sz odpovida skoru v tikolu zvirata

a Sh odpovida skéru v tkolu hlasky. Pro modalitu zraku byl pouZzit vypocet:
VS =S¢+ Sps + Spi,

kde VS je vizualni skor, S¢ odpovida skoéru z tkolu €ary, Sps je skor z ukolu psi a Spi

je skor v ukolu pismena.

V neposledni tadé byl vypocitan i celkovy skor, ktery byl dilezity pro vybér

respondentt k rozhovorim:
CS =S¢ + Sps + Spi + Spt + Sz + Sh,
kde CS je skor celkového vykonu.

9.2.3 Vypocet skoru z dotazniku

! kazdy tikol obsahoval Sest fad



Skala byla pro vétsi piehlednost a &itelnost pievracena. 12 Vysledek hodnoceni

v daném tkolu (Cary, psi, pismena, ptaci, zvitata, hlasky) je nazvéan ukolovy skor hodnoceni.

Vysledek hodnoceni v modalité zraku je nazvan jako vizualni skor hodnoceni. Tento
skor je vypocitdn jako soucet vSech tukolovych skért hodnoceni u ukola ,,cary*, ,,psi‘,

»pismena‘“.

Vysledek hodnoceni v auditivnich tkolech je vypocitan jako soucet vSech ukoli
souvisejici s modalitou sluchu (pévci, zvitata, hlasky). Tato hodnota je nazvana jako auditivni

skor hodnoceni.

9.2.4 Oteviené kodovani

Ke zpracovani reflexe bylo vyuzito oteviené kodovéni, které umoziiuje tematické
rozkryti analyzovaného textu. Prvni fazi analyzy bylo setazeni reflexi dle jednotlivych ukold,
coz dalo za vznik Sesti skupindm. V kazdé skupiné bylo padesat reflexi, nicméné nékteré
reflexe nebylo mozné pouzit k analyze, protoze se nevztahovaly k tématu strategii, ale spise

ke konstatovani obtiznosti kolu.

Druhou fazi byla samotnd analyza textu. Celkem bylo v kazdé skupin¢ zanalyzovano

mezi 29-42 reflexi.
9.25 Analyza rozhovoru
Rozhovory byly se souhlasem respondentt nahravany. Nasledné byly piepsany ty ¢asti

rozhovort, kde se mluvilo o strategiich. Tyto ¢asti byly dany do souvislosti s reflexemi, ¢imz

doslo k vétSimu vhledu do toho, co se pod témito strategiemi skryva za procesy.

9.2.6 Proces analyzy reflexi a rozhovori

Obsahové analyza byla realizovana nejprve v ramci reflexe, poté v rdmci rozhovoru.

Postup byl nasledujici:

2Tzn.: 6 - tikol byl velmi snadny; 5 - tkol byl spiSe snadny; 4 - kol byl snadny; 3 - kol byl spise
tézky; 2 - kol byl tézky; 1 - tkol byl velmi tezky.



1) Prvni fazi bylo oteviené kodovani reflexi: cilem této faze je tvorba kategorii, které
pomahaji vidét téma v celku (Hendl, 2005). Tento seznam kategorii byl postupné

tiidén a organizovan v dalsi analyze.

V textu bylo identifikovano dvanact kategorii, jez se tykaly strategii feSeni N-back

uloh:
I.  Pfedjimani
Il.  Skupiny
[1l.  Intuice
IV. Asociace
V. Pojmenovavani
V1.  Vizualné
VII.  Auditivné
VIII.  Fonologicky

IX. Kotveni na prstech
X.  Sledovani potadi podnéta
XI.  Pocitani

XIl.  Mentalni tabulka
2) Kazdé kategorii byla pfifazena barva.

3) Tyto kategorie byly nasledné spojeny do tfech nadfazenych skupin, které

reprezentovaly proces feseni N-back uloh.

I.  Strategie vybavovani
Il.  Strategie kodovani

[1l.  Mnemotechnické pomticky

4) Z audionahravky byly pfepsany ¢asti rozhovort, které se tykaly vySe popsanych

kategorii.

5) Ptepsané nahravky byly kédovany pomoci barevnych znacek. Barevné vyznaceny
text byl pfifazen k dané kategorii (viz bod 1.), ktera byla identifikovana v reflexich. Timto
zpusobem doslo k zjemnéni deskriptivniho systému. Tento zptsob kdédovani Hendl nazyva
koédovanim selektivnim: ,,Vyzkumnik hleda ptipady, jez ilustruji témata, provadi porovnavani

a kontrasty* (Hendl, 2005, s. 251).



6) Tyto vzniklé kategorie jsou blize popsany a uvedeny v nasledujicim textu, spolu
S pfimymi citacemi respondentt. Diky selektivnimu kédovani mohlo dojit k operacionalizaci

kategorie, ¢imz byla zajisténa vyssi validita.



9.3 Vyzkumny vzorek

Celkem se vyzkumu zacastnilo 50 respondenti (15 muzi; 35 zen; prumérny veék 28,04
+7,6 (50)).

Tab. 5: Popisné charakteristiky respondentii.

Vzd&lani Cetnost M F Vek
30,1 +7,3
SS 8 5 3
31,9+8,1
VS 20 7 13
228+1,8
sVS 22 4 18
Celkem 50 16 34 28,3+7,6
M — muzi
F — Zeny

Vzhledem k tomu, ze program N-back Campaign je koncipovan jako tréninkovy
program, lze oCekavat, ze by zde mohl hrat roli efekt zacviku. B3 Efekt zacviku jsme se snazili
minimalizovat tim, Ze jsme respondenty rozdélili do dvou skupin a kazdé z nich predlozili

tikoly v jiném potadi.**

13 Efektem zacviku je mysleno to, Ze by potadi vyznamné ovlivnilo vykon v jednotlivych ukolech.

1. Skupina odehrala ukoly v pofadi: ¢ary, psi, pismena, ptaci, hlasky, zvitata. 2.
Skupina odehrala ukoly Vv pofadi za¢inajicim opagnou modalitou (sluch). Ukoly byly v 2_ES
sefazeny analogicky k mife abstraktnosti z 1 _ES, tzn.: ptaci, zvifata, hlasky, cary, pismena,

psi.



Analyzou rozptylu nebyly potvrzeny rozdily mezi skupinami respondentti s riznymi
typy vzdélani. Z vysledkll jednorozmérné analyzy rozptylu bez opakovani bylo zjisténo, ze
vliv vzdélani na vykon pracovni paméti nema vliv. Oproti tomu se prokazala zaporna
zéavislost na véku (r=-0,33). Mladsi respondenti tedy dosahovali lepSich vysledki nez

respondenti starSich.

Dalsi sledovanou charakteristikou byla role pohlavi. Stejné jako u vzdélani, ani zde se
neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi Zenami a muzi. Proto se dale touto oblasti

nezabyvame.



10 Vysledky kvalitativni analyzy

V této Casti prace budou prezentovany vysledky vyzkumu, tykajici se kvalitativni
analyzy dat. Data, jez byla kvalitativné¢ analyzovana, byla ziskana na zaklad¢ reflexe’®, kterou
respondenti po kazdé odehrané mapé napsalile. Dale byly tyto reflexe doplnény o rozhovory,

kterych se ucastnilo 12 respondentt.

Na zaklad¢ analyzy reflexi z jednotlivych ukoll bylo ziskano 8 riznych strategii, které
jsou uzivany ke kédovani nebo vybavovani podnéti v N-back ulohach. Tyto strategie byly
sefazeny do dvou kategorii dle toho, k jakému procesu se vztahuji (kédovani, vybavovani).

Dale byly tyto strategie vice popsany diky rozhovorim s respondenty.

Taktéz zde vzniklo pét dalSich strategii, které nebylo mozné zaradit do procesu
zapamatovani, nebot’ by se daly zaradit do vice procest. Jinymi slovy tyto strategie jsou
pervazivni a uplatiiuji se jak u koédovani, tak uchovavani, ale i vybavovani. Z toho divodu

byla vytvofena i tfeti kategorie s nazvem mnemotechnické pomucky.

V nasledujicim textu jsou strategie detailn¢ popsany a obohaceny o citace z rozhovort.
Ke kazdé citaci je uveden kod, ktery reprezentuje daného probanda, aby byla zachovéana

anonymita respondentti.

1> Respondentiim byla poloZena oteviena otizka: Jak ses snazil si dané tikoly pamatovat? Zkus popsat
strategii, jakou jsi pfi zapamatovani uplatiioval.

18 Nevyhodou této reflexe, ktera se zalozila na oteviené otdzce, bylo to, e pii kodovéni chybéla data.
Na druhou stranu, oteviena otazka méla tu vyhodu, Ze umoznovala respondentlim popsat strategie vlastnimi
slovy a nedochazelo k sugesci piejatych koncepta.



Tab. 6: Strategie uplatiiujici se béhem ieSeni N-back wkolii

STRATEGIE

KODOVANI | Asociace Pojmenovani | Vizualné Auditivng Fonologicky
VYBAVOVA _ . _

, Predjimani | Rady Intuice
NI
MNEMO- Sledovani

, Kotveni na Mentalni Zkracovani
TECHICKE Pocitani poradi
X prstech tabulka slov

POMUCKY podnéti

Celkem bylo tedy identifikovano tfindct riznych strategii, které respondenti uZivali
k feseni N-back uloh. V né€kolika pfipadech byly strategie kombinovany. Zejména se jednalo
o kombinaci strategii sofistikovanéjSich a tedy i ndro¢néjSich na pracovni pamét, napf.

strategie pojmenovani, se strategiemi jednodus$imi, avSak kognitivné uspornéjSimi, napf.

klicové je to, ze naro¢néjsi a efektivnéjsi strategii respondent zna a umi ji aplikovat. Zaroven
se domnivame, Ze strategie ,,intuice* je pfirozena pro vSechny respondenty ve chvili, kdy dana

fada pfesahuje kapacitu pracovni paméti. Otazkou tedy neni, zda respondent pouZiva strategii

Hintuice®, ale kdy tuto strategii za¢ne vyuzivat.




10.1 Popis strategii vybavovani

V nasledujici kapitole budou popsany identifikované kategorie tykajici se procesu

vybavovani. Tyto kategorie jsou nasledné doplnény o ptfimé citace z rozhovorti.

Jsme si védomi omezeni, které s sebou kvalitativni vyzkum piinasi, a proto je kazda

kategorie v ivodu operacionalizovana, abychom tak zajistili vyssi validitu.
Skupina tykajici se strategii vybavovani obsahuje tii kategorie:

1) Piedjimani: Zakladnim principem piedjimani je snaha o anticipaci nasledujiciho
podnétového materialu a to tak, Ze si respondenti vytvaieji skupinu jednotlivych podnétd,
které se v fadé objevily. Dulezitym kritériem je, ze si zapamatovani si pfesného poradi
konkrétnich podné&ti v dané N-skuping®’, ¢imz je docilena schopnost anticipovat nadchazejici

podnét.

2) Skupiny: Cilem strategic je schopnost si vybavit, zda se aktualni podnét,
promitajici se na obrazovce, zobrazil v n&kolika poslednich krocich® bez ohledu na jejich
pofadi. Respondenti jsou schopni jmenovat podnéty v dané N- skupin&™®, nicménd nejsou
schopni je reprodukovat v jejich poradi.

3) Intuice: Zde respondenti nejsou schopni spontanné jmenovat podnéty v N- skupiné,

nicméné pii znovuvybaveni dokazi reagovat na to, zda se podnét v N- skupiné vyskytl ¢i

nikoliv.
10.1.1 Predjimani

Z operacionalizace kategorie vyplyva, ze kliova je schopnost si pamatovat danou N-
skupinu, a to v jejim piesném potadi.

POHPAV: Bylo to hlavné o tom si zapamatovat dany vzorec, v tomto piipad¢ vzdy
dvé pismena (U,B,U,B...) a snazit se postiehnout zmény ve vzorci. A nasledn¢ jsem

srovnaval, jestli to pismeno, co je na obrazovce, odpovida nebo neodpovida.

"N - skupina je skupina s po¢tem podnétii odpovidajici velikosti N. Jinymi slovy, pokud N skupina je
rovna tfem, respondent si pamatuje vzdy posledni tii podnéty.

18 pocet krokt je zavisly na velikosti N. To znamena, ze pokud N=3, tak respondent srovnava aktualni
podnét s poslednimi tfemi podnéty.



Tato strategie byla vyuzivana s nejvétsi Cetnosti, avSak respondenti se liili v tom, do

jaké urovné byli schopni tuto strategii udrzet.

VACVER: ... to se da, kdyz tam jsou dv¢ nebo tfi, ale pak uz se to neda, tak jsem si

pamatovala hlavné to prvni a ten zbytek uz byl spi$ intuitivni.

Zapamatovani podnéti v konkrétnim pofadi umoziiovalo tyto podméty velmi
efektivné predjimat. Vyhodou této strategie je eliminace chyb v hldSeni, avSak za cenu vétsi
zatéze na pracovni pamét. Velkou zatézi na pamét je neustdld aktualizace nebo nové
vytvareni fady, kdy kromé sledovani hlaseni shody musi respondent reagovat i na aktualn¢ se

zobrazujici podnéty.

VACVER: Uz jsem si nepamatovala, co je piesné v té fad¢. Ze zacatku tady jsem se
dobfe orientovala, nékdy jsem si poméhala i na prstech. Ale zaroven jsem se hrozné
soustfedila na ta prvni pismena a nedokéazala jsem se posouvat v té fad¢ a uz vibec ne tvofit
né&jaka oc¢ekavani, co bude.
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Strategie pfedjimani je v ramci N-back uloh realizovana dvéma odlisnymi zpisoby.
Prvni zptsob je udrzeni jedné tfady, kterd se neustale aktualizuje. Jinymi slovy respondent

pouze obmeéiuje staré¢ podnéty, které se uz znova nezobrazily, za ty aktualné zobrazené.

Druhy zplsob ptedjimdni bylo kédovani podnéti vzdy od zacatku, tedy misto
aktualizace dochazelo k vytvafeni nové fady. Ptiklad prvniho zpusobu kodovani si 1ze ukazat

na respondentce KRALUC:

Respondentce jsem piedkladala vytisténé karticky s materidlem, respondentka dostala
tyto instrukce: ,,Ted’ pfed tebe budu pokladat karticky s pismeny, tvym ukolem bude si opét
pamatovat pismena, které jsem piedlozila o tii kroky zpét. Zaroven po tobé& chci, abys mi fikal
vSe, co se vtobé odehrava, idedlné vSe fikej nahlas. Pismena byla prezentovana v tomto
poradi: A-G-C-D, A-F-C-D, Z-F-C-O

KRALUC: Ted sifikam A...ted A,G...A,G,C...A,G,C,D ...ted vim, ze ma pfijit to
A. Ted pfijde G ..to je Spatné (bylo ukazano F), tak si feknu A, F,C,D ... a zase o¢ekavam to
C...ted’ D. Z je Spatn¢ mélo byt A, takze si feknu Z,F,C,D...atd.



Respondentka se tedy vzdy sousttedila na zménu v fad¢€, kterou se snazila vzdy vclenit
do jiz vytvorené fady pismen. Oproti tomu druhy zptisob nespociva v této aktualizaci, ¢imz by
se mohlo zdat, ze dojde k usetfeni kapacity pracovni paméti. AvSak za cenu, Ze k dalSim
fadam piistupuje jako k uplné novému uskupeni. Popis druhého zplsobu je patrny u
respondentky V:

VACVER: To, Ze jsem si je ptefikdvala, védéla jsem, Ze si musim pamatovat dveé,
napiiklad pamatoval jsem si J,K, pak jsem se posunula a pamatovala jsem si tieba J,M...takze

tou fadou jsem se jakoby posouvala.

10.1.2 Skupiny

Respondenti s touto strategii vybavovani si dle velikosti N vytvareli skupinu

jednotlivych podnétt a ve chvili, kdy méli hlasit shodu, se snazili o znovuvybaveni.

Tedy hlavnim principem bylo, zda se dany podnét vyskytl ¢i nevyskytl v dané n —
skuping. Nevyhodou této strategie oproti ptedjimani bylo, Ze neumozioval odli§it zménu
poradi v dané skupiné podnétii a dochazelo tak k vétsi chybovosti.

Tuto strategii uzivali respondenti ve vysSich trovnich, kdy jim uz kapacita pracovni
paméti neumoznovala predjimat.

VACVER: ...to se da?’, kdyz tam jsou dvé& nebo tfi, ale pak uZ se to neda, tak jsem si

pamatovala hlavné to prvni a ten zbytek uz byl spi$ intuitivni.

Z popisu respondentky je patrné, ze tato strategie je jakymsi mezistupném mezi
strategii ,,pfedjimani® a strategii ,,intuice*. Tedy, Ze je zde tfeba stidle vnimat fadu jako urcity

celek, ale vzhledem k vysokému poc¢tu n je naro¢né predjimat konkrétni podnéty.

10.1.3 Intuice

Respondenti si nepamatovali jednotlivé tfady, ale pouze se fidili intuici. Zaprvé ji

respondenti pouzivaji u podnétl, které se sice daly dobfe kodovat, ale zaroven uz fada

20 Respondentka méla na mysli piedjimani.



piesahovala kapacitu jejich pracovni paméti. V tomto ptipadé¢ popisuji intuici jako

odhadovani doby, kdy se dany prvek vyskytl.

POHPAYV: Snazim se odhadnout, jestli se ten znak, ktery se momentalné promita,

objevil pted urcitou dobou, ktera odpovidala tomu n.

V piipadé, ze podnéty byly Spatn¢ kédovatelné, intuice fungovala pouze na odhad, zda

se podnét vyskytl ¢i nevyskytl. Toto rozhodovani jiz neobsahovalo ani ¢asovou osu.

KRALUC:.. kolikrat jsem se v tom ztratila, kdyz mi ty ¢ary nic nepfipominaly. Kdyz

se mi tam ukazala ta nova, tak jsem jenom hadala, jestli jsem ji uz vidéla nebo ne.

Z tabulky je patrné, Ze tato strategie pievladala u podnétd s 3. stupném abstrakce,

tento nejvyssi stupent odpovida mapam ,,ptaci a ,,éary™.

Tab. 7: Pocet respondentii v jednotlivych mapdch v souvislosti se strategiemi vybavovdni.

STRATEGIE VYBAVOVANI

TYP UKOLU RADY PREDJIMANI INTUICE
CARY 29 8 10 11
PSI 32 1 25 6
PISMENA 28 1 23 4
PTACI 33 1 15 17
HLASKY 31 2 24 5
ZVIRATA 30 1 26 3




10.2 Popis strategii kodovani

V této kapitole budou nejprve operacionalizovany kategorie vztahujici se k procesu
kodovani a nasledné budou tyto kategorie detailnéji rozpracovany a doplnény o pfimé citace

Z rozhovoru.

1) Asociace: Zakladnim principem je pfipodobnéni podnétového materialu ke
konkrétnimu predmétu, ktery si respondent nasledné uchovava. Na tvofeni asociaci se podili
individualita kazdého respondenta a vytvofena asociace je tak produktem kreativity, fantazie a

zkuSenosti.

2) Pojmenovani: Klicovou schopnosti je vyhledavani adekvatnich nazvi

V dlouhodobé¢ paméti, které jsou néasledné ptitazeny k danému podnétu.

3) Vizualné: Dany podnét je kodovan pouze zrakové, bez toho, aby bylo potieba si ho
blize pojmenovat. Respondenti si vytvaieji aktualni zrakovou reprezentaci podnétového
materialu a to tak, ze se zaméfuji na podnét samotny a nevyuzivaji vyhledavani v dlouhodobé

paméti.

4) Auditivné: Dany podnét se koduje pouze sluchové. Mentilni reprezentace je
z4visld pouze na daném podnétu, bez potieby ji dale kategorizovat a davat do souvislosti.
Tedy neni potieba vyhledavat v dlouhodobé paméti. Reprodukce zvuku se déje pomoci
subvokalni artikulace, pficemz je tato reprodukce ¢asto velmi nepfesna a schematicka a nelze

vystihnout zvuk v celé jeho komplexnosti.

5) Fonologicky: Kodovani probiha na zakladé sluchového kanalu a nasledné je zvuk
transformovan do motorické slozky, a to pomoci subvokalni artikulace. Zarovenn je zvuk
vicekrat opakovan, aby nedoSlo k vyhasinani pamétové stopy. Tato strategie je pouzivana u

mén¢ komplexnich zvuki, proto 1ze subvokalni artikulaci vyuzit velmi efektivné.

10.2.1 Asociace

Strategie ,,asociace” je typickd pro materidl snejvySSim stupném abstrakce.
Respondent ve snaze o uchovani obrazu/zvuku si potiebuje dany podnét blize popsat, aby
doslo k vytvofeni jasn€j$i mentalni pfedstavy daného materidlu. Tedy hledd podobnost mezi

podnétem a objektem, ktery dokaze verbaln€ pojmenovat.



BARKLA: ...podle toho, co mi pfipominaji, tfeba pismeno V nebo né&jaké srdicko...

kdyz jsem tam nenasla zadny vzorec, tak Upln¢ vizualné jsem nevédéla. ..

Pokud neni vztah mezi podnétem a mentalni reprezentaci automaticky a je potieba

k vytvofeni této piedstavit vice prace, projevi se to negativné v nasledujicim znovuvybaveni.

POHPAV: nékteré ty ¢ary byly hodné podobné, a kdyz jsem tieba ty ¢ary pojmenoval
podle stejného prvku, tak jsem to pak popletl ...takze bylo to hodné i o tom si to spravné

pojmenovat.

Nevyhodou této strategie je, ze zaméstnava velkou cast pracovni paméti, kdy
respondent porovnava podnét a rizné objekty dostupné v dlouhodobé paméti. V rozhovorech
bylo ¢asto popisovano, ze ve snaze prifadit podnétu smysl, dochazelo ke ztraté piehledu o
nasledujicich promitanych podnétech.

POHPAV: Klicovym momentem bylo najit prvek, podle kterého ty cary

Y Vv

je uz i pamatovat vcetné toho potadi.

Oproti strategii ,,pojmenovani® se zde uplatiuje vétsi mira kreativity a vztah mezi
mentéalni reprezentaci a podnétem neni konvencni, ale spiSe arbitrarni - zavisejici na

individudlnich rozdilech jednotlivych respondentt.

10.2.2 Pojmenovani

Jedna se o nejcastéji uzivanou strategii v rdmci kédovani 1. a 2. stupné abstrakce. A to
jak u vizualniho podnétového materialu, tak u auditivniho. Vyjimkou je mapa ,hlasky*, kde

pfevazuje strategie fonologicka.

Hlavnim principem této strategie je pfifazeni danému podnétu nézev. Vyhodou této
strategie je, ze se muze opirat o dva kanaly — napt. vidim labradora (zrak) a zaroven si ho
ozna¢im jako labradora (fonologickd smycka) nebo sly§im slona (sluch) a pfi pojmenovani
zvuku dojde k aktivaci mentalni reprezentace slona (zrak). Pfifazovani vyznamu se d¢je,

stejné jako u strategie ,,asociace®, za pomoci vyhledavani v dlouhodobé paméti.

POHPAV: Vzdycky jsem si vytvoril v hlavé to pojmenovani pro ten obrazek, abych si

pak mohl vytvofit zase ten vzorec....... a n¢kdy neslo o nazev zvitete, ale pojmenovani toho



zvuku svymi slovy, kdyz jsem slySel kohouta, fekl jsem si kykyryky, ale pak jsem si fikal

tfeba krava, delfin atd.

Avsak zésadnim rozdilem mezi asociacemi a pojmenovanim je to, Ze vztah mezi
podnétem a mentalni reprezentaci je, vramci pojmenovani, dany spiSe konvencné, to
znamena, ze vétSina respondentd se shodne na vyznamu daného podnétu. A neni potieba

fantazii vyuzivat v tak velké mife.

Oproti fonologické strategii lze pojmenovani uplatnit, jak u auditivniho, tak u
vizualniho podnétu. Avsak oproti fonologické strategii je zde vétsi tlak na pracovni pamét’ a

muze dojit k rychlejsSimu zahlceni informacemi a ztraté orientace v fadé.

VACVER: ...Ale vibec jsem nestihla tu fadu, protoze natolik mé zaméstnalo

pojmenovavani téch zvuki, ze pak uz jsem spoléhala jen na ten zvuk...
10.2.3 Vizualné
Tento typ strategii byva uzivan zejména tehdy, kdyZ se u vizudlnich podnéti nedaii

najit adekvatni pojmenovani nebo jej respondent nezna. Jako ptiklad je nize uveden tryvek

Z rozhovoru:

KRALUC: Tak tady uz to bylo Cisté vizualni, protoze ty rasy pst vilbec neznam. Ale

zase ten mozek premysli, ma ptijit tady ten a tady ten.

JA: Dobe, zase si to vyzkousime, jo? Ted zkusime o dva kroky zpét. (Nésledng jsou

prezentovany tyto dvé fady: Doga — chrt—vl¢ak a yorkshir — chrt — vI¢ak)
JA: Jak se to snazi§ kodovat? Co ti ted’ probiha hlavou?
KRALUC: Cerny pes.
JA: A to si ¥kas ,,gerny pes*?
KRALUC: Ne ne, jen prosté vidim ten obraz...

Tento typ strategie 1ze vyuZzit pouze u vizuadlnich map (Cary, psi, pismena). U map s 1.
a 2. stupném abstrakce se tato strategie vyskytovala v pomémé malém zastoupeni.
Vysvétlujeme si to tak, ze respondenti dokazali najit nazvy, a upfednostiiovali proto strategii

pojmenovanim.



Velky pocet respondent, vyuzivajici tento typ strategie, se objevil u mapy
SnejvysSim stupném abstrakce — u mapy ,,cary”“. Vysvétleni tohoto jevu jsme objevili
v rozhovorech, kde respondenti uvadéji, ze nebyli schopni obrazce blize pojmenovavat, a

proto se uchylili k této strategii.

VYBVER: ...no hlavné, co mi to pfipomind, a kdyz mi to nic nepiipominalo, tak jsem

jela jenom podle toho obrazu.

Tato strategie se dala dobfe vyuzit v mapé s nejvys§im stupném abstrakce, protoze

nezatézuje tolik pracovni pamét’ vyhledavanim v dlouhodobé paméti.

Respondenti kddujici vizualné se dale lisi v tom, zda kodovali cely podnét nebo pouze
jeho cast. A dale tim, na jakou charakteristiku se zameétovali. Nekteti uvadéji tvar a

,»zkroucenost jednotlivych ¢ar. Jini zase pozici v prostoru.

BARKLA: ...jsem se snazila si to zapamatovavat podle umisténi, tieba kdyz ty ¢ary

byly vlevo.

VACVAR:... Pak jsem jesté¢ zkousSela si zapamatovat vzdy jednu cast obrazku, tieba

pravou horni ¢ast...

10.2.4 Auditivné

Auditivni strategie se uplatiiuje pouze u auditivniho materidlu. Stejné jako strategie

Xee

,»vizualné* respondent nevytvari asociaci a ani mentalni reprezentaci, které by pfedchazelo
vyhledavani v dlouhodobé paméti. Jinymi slovy reprezentace je vytvairena pouze na zaklade
daného podnétu. Dany podnét kdduje pouze sluchové bez toho, aby si cokoliv ke zvuku
pfidaval ¢i domyslel.

Respondenti si bez snahy o pojmenovani zvuku nebo fonologické reprodukce snazi
zvuk zapamatovat. Objevuje se zde sice napodoba zvuku (stejné¢ jako u strategie
,fonologicky*), ale s tim rozdilem, Ze u fonologické strategie si respondent zvuk zopakuje
vicekrat a napodoba daného zvuku je pfesnd. Zde spiSe slouzi k oznafeni podnétu, pomoci
subvokalni artikulace. Divodem muze byt, ze diky vysoké abstrakci je reprodukce zvuku
znacn¢ sniZena.

KRALUC: Tady jsem si vibec nefikala ty zvuky zvifat. Nepfifazovala jsem, ktery

zvuk, kterému zvifeti patfi. Stejn€ jako jsem vnimala tu intonaci u ptfedchoziho ukolu, tak



néco podobného jsem d¢lala i tady. Vnimala jsem ten zvuk samotny. Méla jsem jakoby
tendenci si ten zvuk ptrehravat v hlavé...jakoze, ted’ by mél piijit tady ten zvuk (predvadi

zvuk).

wewvr

mapu s nejvyssi abstrakci. Zda se, ze kuziti této strategie, je stejné jako u strategie
,Vvizudlné“, niz§i pozadavek na kapacitu pracovni paméti, proto byla vyuzivana v tézSich

mapach.

10.2.5 Fonologicky

Oproti auditivni strategii, kde respondenti vyuZzivaji pouze sluch, se zde uplatiuje 1
fonologickd smycka. Fonologickou smyckou je myslena co nejptesnéjsi reprodukce dané¢ho
podnétu. Casto v podob& mechanického opakovani. Zde, stejné jako u predchozi strategie,
nedochazi k vytvoteni mentélni reprezentace, které by predchéazelo vyhledavani v dlouhodobé
paméti.

JA: Kdyz ses snazila si zapamatovat ta dana pismena. Méla jsi tendenci si je

predstavovat i obrazné?
BARKLA: To ani ne. Spi$ jsem si je opakovala v duchu.

Tato strategie ma nejcetnéjsi zastoupeni u mapy ,hlasky”, kde se u nékterych

respondenttl (N=3) poji s dalsi strategii —,,vizualné*.



Tab. 8: Pocet respondentii v jednotlivych mapdch v souvislosti se strategiemi kodovdni.

STRATEGIE KODOVANI
TYP POJMENOVA- . . | FONOLOGIC-
UKOLU N | ASOCIACE Ni VIZUALNE | AUDITIVNE v
CARY 42 |26 16
PSI 39 34 5
PISMENA | 32 27 5
PTACI 32 |7 32 12 15 6
HLASKY |29 8 4 17
ZVIRATA |34 23 4 7

21 . Lor . s vr o1 . o s , o ¥ ,
Pojmenovani v ukolu ,,Ptaci spocivd v pojmenovani realistickych prvki zvuku, napf.: hluboky,

hlasity apod.

22 Respondent (pohpav) uvadi vizualizaci daného zvuku

2 Pasivni poslech

24 Aktivni reprodukce zvuku




10.3 Popis mnemotechnickych pomitcek

Vsichni respondenti, ktefi uzivali mnemotechnické pomiicky, ji vZzdy kombinovali se
specifickou strategii vybavovani — predjimani. Jak bylo feCeno vyse, jedna se o strategii, ktera
ma vysoky narok na kapacitu pracovni paméti, protoze kromé vyhledavani v dlouhodobé
paméti je potieba i orientace v poradi podnéti. Jedin¢ tak mlze dochazet k efektivnimu
predjimani.

VSechny nasledujici mnemotechnické pomiicky souvisi pravé s usnadnénim orientace

v fad¢, resp. k lepSimu uvédomovani si poradi jednotlivych podnéta.

Kotveni na prstech

Tato pomtcka je realizovdna tak, Ze spolu s kédovanim jednotlivych podnéti si
respondenti zarovenl ukazuji na prstech. Po dokonceni fady se zase vraci k prvnimu prstu.
Diky této strategii se 1épe orientuji v potadi a zdroven lépe pfedjimaji a aktualizuji predmét.
Vyhodou této pomocné strategie je to, ze se jedna o externi pomicku. Znamena to, Ze

nezatézuje kapacitu pracovni paméti.

MANTAN: ptidala jsem pted sebou ruku a pfifazuji si ten zvuk prstim na ruce - od

palce po mali¢ek. Nova série znamena navrat k palci.

Sledovani poradi podnéti

Pomocna strategie, kdy respondenti sledovali své skore a spojovali si podnét s Cislem.
Nevyhodou strategie je, Ze vytvaii tlak na kapacitu pracovni paméti, protoZze krom¢ podnétu

samotného se snazim o uchovani ¢isla, pod kterym se dany podnét vyskytl.

HONJAR: u zvifat jsem si fikal jejich ndzvy a dival jsem se na body ziskané za

spravné odpoveédi a s tim jsem si propojil, kdy se zvuk opakoval.



Pocitani
Jedna se o velmi podobnou strategii k ,,sledovani potadi podnéti*, avsak vyznamnym
rozdilem je, Ze ukotveni podnétu s pofadim se nedéje pomoci modality zraku, ale pomoci

fonologie. Respondenti udévaji, ze si pred kazdym podnétem ftekli v duchu cislo, které

urcovalo poradi podnétu.

Mentalni tabulka

Vytvofeni mentalni tabulky spo¢iva v tom, ze si respondent ptfedstavi tabulku, kam
posléze umistuje dané podnéty. Tato tabulka umoziuje se efektivné orientovat v poradi
obrazl/zvukl, bez toho, aby byly dodavany dalsi podnéty (Cisla). Hlavnim principem je tedy
organizace podnétl v pracovni paméti.

HOVMAR: tvofim si jakousi mentalni ptedstavu tabulky, do které si jednotlivé zvuky
jakoby vkladam, a kdyz zvuky z dalsi série sedi s minulymi, necham je tam, kdyz nesedi,

jakoby ptedstaveny zvuk z mista vymazu a nahradim novym.



10.4 Shrnuti vysledki kvalitativni analyzy

10.4.1 Strategie a stupen abstrakce

Diky kvalitativni analyze bylo zjiSténo a popsano dvandct strategii, které respondenti
uzivali k feSeni N-back tloh s podnétovym materialem v riznych stupnich abstrakce.” Tyto
strategie byly rozdéleny v zavislosti na procesu, ke kterému se vztahuji, tzn. kodovéani,
vybavovani a mnemotechnické pomucky. Dale bylo zjisténo, ze existuji rozdily ve strategiich
feSeni n- back uloh v zavislosti na stupni abstrakce. Tyto rozdily lze popsat, jak Vv roviné
kodovani, tak v roving€ vybavovani. 26

Z tabulky ¢. 7 vyplyva, ze u podnétového materialu s nejvysSim stupném abstrakce
(tzn. kol ptaci a &ary) je v ramci kodovani specificky typ strategie s ndzvem ,,asociace*.?’
Ackoliv princip je velmi podobny strategii ,,pojmenovani®, zdsadnim rozdilem je zplsob
vytvofeni mentalni reprezentace, kterd u strategie ,asociace” odpovidd individudlnimu

nastaveni respondenta a jeho kreativite.

V procesu vybavovani se ukazuji rozdily u ukoll obsahujici nejvyssi stupen abstrakce.
Respondenti v téchto ukolech castéji zminuji strategii ,,intuice”. Tato strategie se sice

objevuje 1 u ostatnich tloh, av§ak v men§im zastoupeni.

Na zékladé komparace dat z rozhovoru a z reflexi lze vSak predpokladat, ze strategie
vybavovani jsou zavislé nejen na abstrakci podnétového materialu, ale zejména na kapacité
pracovni paméti. Nebot’ 1 ti respondenti, jenz v reflexi uvadi ,,intuici®, pouzivali béhem

pripominkové mapy28 strategii pfedjimani.

% Viz tab.: Strategie uplatiujici se bdhem feseni n-back ukoli.
% Viz tab. 7: Pocet respondentii v jednotlivych iitkolech v souvislosti se strategiemi vybavovdni; a dile tab 8.:
Pocet respondentii v jednotlivych nikolech v souvislosti se strategiemi kodovdni.

2" Viz kapitolu ,,Popis strategii kodovani - Asociace

%8 Ukol, ktery byl uzivan b&hem rozhovori. Tento tkol, oproti ukolim testovym, obsahoval pouze
urovenn n=2, tedy niz$i Groven, nez tomu bylo u trénovani.



10.4.2 Strategie a modalita

Rozdily mezi auditivnimi a vizudlnimi tikoly se ukazuji pouze u kédovacich strategii.

Zaprvé se rozdily ukézaly, co do kvantity uziti strategii, kde pro vizudlni ukoly je

Castéj$i strategie pojmenovani, nez je tomu u auditivnich tkola.

Zadruhé¢ byly zjistény i kvalitativni rozdily ve strategiich. A to takové, ze pro vizualni
ukoly byla specificka strategiezg ,»Vvizualné*, kde respondenti uzivaji pouze obrazové pocitky
podnétového materialu. Oproti tomu auditivni ukoly obsahovaly specifickou strategii
»auditivné®, kde se respondenti fidili pouze zvukovymi pocitky podnétového materidlu. Pro
auditivni ukoly se ukézala jako specificka jest¢ dalsi strategie, s nazvem ,,fonologicky*.
Nékdy se vsak tato strategie kombinovala se strategii vizualné, a to zejména v tkolu ,,hlasky*.

Strategie fonologicky souvisi s pfesnou a opakovanou reprodukei zvukového podnétu.*

DalSim vyznamnym rozdilem bylo, ze zatimco u zrakovych stimulii respondenti

Castéji pracovali 1 s druhou modalitou (verbalizace), obracené to bylo méné casté.

¥ Oznadeni specifickd strategie je v textu uzivano pro strategii, ktera se uplatiiuje pouze u jednoho typu
ukolti: 1) u vizualnich kol nebo u 2) auditivnich ukola.

%0 viz kapitola: Popis strategii kodovani — Fonologicky.



11 Vysledky kvantitativni analyzy

V této kapitole budou prezentovany vysledky, souvisejici s kvantitativni analyzou.
Zejména se budeme zabyvat vlivem abstrakce, modality a v neposledni fadé i hodnocenim

obtiznosti ukolu.

11.1 Vliv abstrakce na vykon

11.1.1 Vliv miry abstrakce auditivnich tkoli na vykon

V ptedchozi kapitole, kde byly prezentovany kvalitativni vysledky, bylo naznaceno, ze
Vv tkolech s nejvyssi mirou abstraktnosti byla vétsi homogenita strategii, a tyto strategie byly
typické pravé svym niz§im narokem na kapacitu pracovni paméti. V ramci vybavovani se
jednalo zejména o strategii ,,intuice* (N=17), ktera oproti jinym strategiim vybavovani (fady,
pfedjimani) pfindsi vyssi chybovost. Lze proto ptfedpoklédat, Ze vykon v mapach s vyS§im
stupném abstrakce bude nizS§i nez v mapach, kde respondenti uzivali strategie s mensi

chybovosti.

Jak bylo zminéno vySe, v tréninkovém programu byly dva druhy podnétl, jenz
odpovidaly rliznym modalitdim: a) zrak b) sluch. Dale byl materidl clenén dle stupné
abstraktnosti (viz tabulka). V nasledujicich odstavcich budeme hledat souvislost praveé

Vv téchto kategoriich (abstrakce, modalita).

Nejprve jsme se zabyvali auditivnim podnétovym materidlem. Na zakladé méné
efektivnich strategii u kol s 3. stupném abstrakce se domnivame, Ze abstrakce materidlu
muze vyznamné ovlivilovat vykon v testovém programu. V tomto piipadé ocekdvame, Ze

a nejlepsi vykon predpoklddame v mapé ,,hlasky*.

Dle srovnani primérmych skoru ukoli, jenz obsahuji auditivni podnétovy material,
jsme zjistili, ze priméry se lisi, a se snizujicim stupném abstrakce stoupa vykon, v grafu je

tedy vyjadien ocekavany vzestupny trend (viz graf).



Vliv abstrakce byl statistickou analyzou potvrzen a nasledna post hoc analyza
prokazala, Ze jsou statisticky vyznamné rozdily mezi tkoly ,,ptaci* a ukolem ,,zvitata“. Dale,
pomoci stejné analyzy, bylo prokazano, ze existuji statisticky vyznamné rozdily mezi tikolem
,»hlasky* a ukolem ,,ptaci“. Mezi ukoly ,,zvifata* a ,,hlasky* nebyl statisticky vyznamny rozdil

potvrzen.

Graf 1: VIiv miry abstrakce auditivnich ukolii na vykon.
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11.1.2 Vliv miry abstrakce vizudlnich ukolu na vykon

Stejné¢ jako u auditivnich Ukold, 1 vrameci vizudlnich Ukold dochazelo béhem
vybavovani k vyuzivani méné narocnych (a méné efektivnich strategii). I zde respondenti
nejcasteji popisuji strategii ,,intuice™ (N=11). Ocekavame tedy, ze vykony budou mit, stejné
jako u auditivnich tkolt, vzristajici charakter, ktery souvisi se snizujicim se stupném

abstrakce jednotlivych map.

Vliv abstrakce byl potvrzen pomoci statistické analyzy rovnéz pro oblast vizudlnich
ukolt. V ramci post hoc analyzy bylo prokazéano, ze vysledky v ukolu ,,cary* jsou statisticky
vyznamné niz§i nez v tkolu ,,psi“. Za pomoci stejné analyzy bylo prokézano, Ze existuje
staticky vyznamny rozdil mezi ukolem ,.Cary*“ a ukolem ,,pismena“. A oproti auditivnim
ukolim byl zde prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi ukolem ,psi“ a ukolem

»pismena‘.

Graf 2: Vliv miry abstrakce vizudlnich ukolii na vykon
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11.2 Vliv modality na vykon

11.2.1 Vliv modality na celkovy vykon

Déle nas zajimalo, jestli existuje rozdil mezi modalitami. Piedpokladali jsme lepsi

vykony ve vizualnich testech, a to ze tii divodu:

1) Domnivame se, ze zrak je modalita, pomoci niZ zpracovavame vice informaci, tedy

je spise odolna vuci zatézi, nez je tomu u sluchu.

2) Na zaklad¢ kvalitativni analyzy jsme si vSimli, Zze u vizualnich podnéti se Castéji
objevuje kodovaci strategie ,,pojmenovani®, u které predpokladame nejvétsi efektivitu. Nase
domnénka vychazi z toho, ze v ramci této strategie dostavame signal do dvou kanald — do
zrakového kandlu v podobé mentalni reprezentace a zaroven zaktivizujeme fonologickou
smycku. Zatimco tedy v pfipadé auditivnich ukoll vytvéfeni zrakovych reprezentaci ziejmeé

neni tak Casté.

3) DalSim divodem, jenzZ nas vede k domnénce, ze ve vizudlnich ukolech budou
respondenti dosahovat lepsSich vysledki, je, Ze pro modalitu sluchu neni pojmenovani ptili§
typické. Ve vysledcich kvalitativni analyzy je patrné, ze respondenti vyuzivaji zejména
strategie ,,fonologicky* a ,,auditivné®, ktera je spiSe o mechanické paméti nez o vytvareni a
ptifazovani V}'Iznamugl. A tedy lze oCekavat, Ze bude dochéazet k vyssi chybovosti. K ovéteni
naseho predpokladu jsme srovnali vizualni skor a auditivni skor. Pricemz primér vizualnich
skorti byl vyssi. Tyto vysledky byly nasledné podrobeny statistickému zpracovani, kde bylo
zjisténo, Ze respondenti dosahovali statisticky vyznamné lepSich vysledkii ve vizualnich

ukolech oproti tkoliim auditivnim.

31 K tomu, aby bylo mozné si dany podnét pojmenovat, je potieba si k nému piifadit adekvatni
nazev/vyznam. Znamena to tedy, ze musime vyuzit vyhledavani v dlouhodobé paméti a pii shodé¢ mentalni
reprezentace a podnétu ho muze nasledné pojmenovat. Takovéto pojmenovani, které probihda viceméné
bezdécné, vyuzivame v kazdodennim Zivoté — je to soucast bézné komunikace.



Graf 3: Vliv modality - Rozdil vykonii ve vizudlnich a auditivnich iikolech
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11.2.2 Efekt modality u riiznych stupiiii abstrakce

Vzhledem k témto zjisténim jsme se rozhodli tento fenomén blize prozkoumat a

sledovat, zda byl vliv modality pfitomen u vSech stupii abstrakce.

V grafu nize jsou prezentovany vysledky, které jsou v souladu s nasim piedpokladem,

7e 1 pies stejny stupen abstrakce budou respondenti dosahovat lepSich vysledkti ve vizualnich

ukolech.

Za pomoci T-testu pro dva zavislé soubory byl prokazan statisticky vyznamny rozdil

mezi auditivnimi a vizualnimi ukoly u v§ech stupn abstrakce.




Graf 4: Efekt modality vzhledem ke stupritim abstrakce
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11.3 Hodnoceni obtiznosti ukola

V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat tim, jak respondenti hodnotili dané
mapy.

Nasim piredpokladem je, ze subjektivni vnimani respondentii bude kopirovat trend
vykonu, protoze respondenti dostidvaji okamzitou zpétnou vazbu o tom, jak si vedli. Na
druhou stranu ndm miize nesrovnalost mezi vysledky a hodnocenim napovédét, ze v danych
mapach byl krom¢ vlivu abstrakce a vlivu modality 1 dalsi faktor, ktery zapti¢inil snizené

hodnoceni, avsak tento faktor nebyl natolik vyznamny, aby ovlivnil vykon v dané mapé.

Na zaklad¢ Shapir-Wilkova testu normality bylo zjisténo, ze dotazniky, oproti
vysledkim testli, nemaji normélni rozloZeni, a proto jsme se rozhodli ovétit vysledky pfimym

porovnanim dvojic ve Wilcoxonovém testu.

11.3.1 Hodnoceni obtiznosti auditivnich dkoli vzhledem k efektu abstrakce

Na zéklad¢ provedené analyzy bylo zjisténo, Ze se statisticky vyznamné 1i§i hodnoceni
ukolu ,,ptaci*“ a hodnoceni tkolu ,,hlasky*. Dale nam analyza ukazala, ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v hodnoceni ukolu ,,ptaci“ a hodnoceni ukolu ,zvifata®“. AvSak mezi

hodnocenim tkolt ,,zvitata* a ,,hlasky* nenf statisticky vyznamny rozdil.



Graf 5: Hodnoceni obtiznosti auditivnich ukolii vzhledem k efektu abstrakce
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Zajimavé je porovnani pramérit hodnoceni téchto tfi ukolt, kdy trend je odlisSny ve
srovnani s vykony respondentt. V rdmci hodnoceni se jako nejjednodusS$im ukolem jevi
zvifata, coZ je vrozporu snaSim ptfedpokladem, kdy jsme ocekavali, Ze nejjednodussSim
ukolem budou hlasky, protoze ve srovndni se zvukem zvifat neni potieba vyhledavani

V dlouhodobé paméti.

Avsak diky kvalitativni analyze dat bylo zjisténo, Ze n&které hlasky vnimali

respondenti jako nekvalitné nahrané, ¢imz byla ztiZena jejich diferenciace.
BERELL: Tém hlaskam jsem S$patné rozuméla, tak jsem s tim obcas méla problém.

AFAKRI: Problém se vyskytoval tehdy, kdy samohléasky byly podobné, ale rtizné
délky, nebo kdy to byly hlasky podobné zvukové a bez odezirani se mtizou zdat skoro stejné,

vétsSinou B, D, P.

Lze proto ptedpoklddat, ze se ztizena diferenciace stala vyznamnym faktorem, a
podilela se na hodnoceni obtiznosti tkolt. Nicméné ve vykonu se tato chyba v ramci efektu

abstrakce neprojevila.

11.3.2 Hodnoceni obtiznosti vizualnich ukold vzhledem k vlivu abstrakce



Na zakladé provedené analyzy bylo zjisténo, Ze se statisticky vyznamné 1i§i hodnoceni
ukolu ,,éary* a hodnoceni tkolu ,,psi“. Dale nam analyza ukazala, ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v hodnoceni tkolu ,,¢ary* a hodnoceni tkolu ,,pismena‘“. Mezi hodnocenim
ukoll ,,psi* a ,,pismena* neni statisticky vyznamny rozdil. AvSak v rdmci porovnani praméra
hodnoceni, trend kifivky ,,hodnoceni vizudlnich ukoli* odpovida trendu kiivky ,,vliv miry

b /4 4 7 o 4 2
abstrakce vizualnich akolii na vykon.*

Graf 6: Hodnoceni obtiznosti vizudalnich tkolii vzhledem k efektu abstrakce

HODNOCENI VIZUALNICH UKOLU

6 Il — 1

gkila

dkolovy skér
M hodnoceni

PsI PISMENA

~ nazev ukolu

Tato zjisténi jsou v souladu s vykonem respondentl a tedy i nasim predpokladem, Ze
respondenti budou obtiznost ukolu hodnotit v zavislosti na stupni abstrakce. Vzhledem
k vysledkim lze ptedpokladat, Ze na§ piedpoklad o abstrakci jednotlivych kol se ubiral

spravnym smeérem.

32 \/iz str. 28



11.3.3 Hodnoceni obtiznosti ukolu vzhledem k modalité

Pomoci analyzy dat bylo zjiSténo, Ze existuji statisticky vyznamné rozdily v hodnoceni

ukolt vzhledem k jejich modalité.

Graf 7: Hodnoceni obtiznosti itkolii vzhledem k modalité
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Tento trend odpovidal vykonu respondentd.®® Aviak vzhledem k tomu, Ze v ramci
analyzy hodnoceni obtiZznosti u auditivnich ukold bylo zjisténo, Ze ukol ,,hlasky* je vniman

wvewr

obtiznosti auditivnich a vizudlnich ukoll neni zplisoben pravé ztizenou diferenciaci u ukolu

hlasky*.

3 Viz str. 29



Graf 8: Hodnoceni obtiznosti iikolu vzhledem k modalité
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Pomoci T-testu pro dva zavislé soubory bylo zjisténo, ze existuji statisticky vyznamné
rozdily v hodnoceni obtiznosti ukolli pouze mezi ukoly ,,pismena“ a ,hlasky”. Lze tedy
predpokladat, ze vzhledem k modalité¢ neexistuji statisticky vyznamné rozdily v hodnoceni.

N . e, o , , . . oy ,34
Ptesto jsou v rdmci vykonu respondentl rozdily v zavislosti na modalité patrné™.

3 Viz str. 30



11.4 Shrnuti vysledki kvantitativni analyzy

V této kapitole budou stru¢né shrnuty vysledky z kvantitativni analyzy.

11.4.1 Stupen abstrakce jako faktor ovliviiujici vykon v N-back ukolech

Jednim z cild naSeho vyzkumu bylo zjistit, jak mize podnétovy material ovlivnit
vykon respondentil. V nasi praci jsme se orientovali na dvé proménné. Prvni z nich byl stupeni

abstrakce, druhou proménou byla modalita (zrak a sluch).

Jak bylo popséno vysSe, oCekavali jsme, Ze se zvySujicim stupném abstrakce bude
klesat vykon respondentl. Byly porovnavany primérné ukolové skéry u jednotlivych stupiiti
abstrakce a ukazalo se, ze se na$ predpoklad potvrdil. Vliv abstrakce se objevil jak u

auditivnich, tak u vizualnich tkold.

Nésledna analyza ukéazala, Ze mezi jednotlivymi stupni abstrakce jsou statisticky
vyznamné rozdily. Vyjimkou byl rozdil mezi prvnim a druhym stupném abstrakce u

auditivnich ukold®, kde se vysledky neukazaly jako statisticky vyznamné.

11.4.2 Modalita jako faktor ovliviiujici vykon v N-back ukolech

Dale nas zajimalo, jakym zplsobem ovliviluje vykon modalita, v které je podnétovy
materidl prezentovan. Nasim pfedpokladem bylo, Ze respondenti budou u vizualnich kol

dosahovat vyssich skort, jinymi slovy, vykon v téchto ukolech bude vyssi.

I zde se nas predpoklad potvrdil. V ramci porovnani pramért auditivniho a vizudlniho

skoru bylo zjisténo, Ze vizualni skor je vyssi. Tento rozdil byl nasledné statisticky prokazan.

Statisticky vyznamné se ukézaly i rozdily mezi jednotlivymi tkoly, v rdmci daného
stupné abstrakce™. Byly porovnavany ukoly z riznych modalit se stejnym stupném abstrakce.
Zjisténim bylo, Ze ve vSech stupnich abstrakce byl skér vizudlnich kol statisticky vyznamné

vy$$i nez v ukolech auditivnich.

% srovnavan byl pramérny skér hldsky s pramérnym skérem zvirata.

% v ramei auditivnich ukold se jednalo o ukol ,,zvifata* a v ramci vizualnich o ukol ,,psi“



11.4.3 Hodnoceni obtiznosti kol vzhledem k efektu abstrakce

Nasim dal$im cilem bylo zjistit, jak sami respondenti vnimali obtiznost jednotlivych
ukoll, vramci jednotlivych stupniti abstrakce. Piedpoklédali jsme, Ze hodnoceni bude

odpovidat vysledkim. Tzn., Ze s vySSim stupném abstrakce budou hodnotit ukoly jako

vvvvvv

Nas predpoklad se u auditivnich ukolt zcela nepotvrdil. Respondenti hodnotili kol
S druhym stupném abstrakce jako jednodussi, ve srovnani s ikolem obsahujicim prvni stupeni
abstrakce. Ackoliv byl tento rozdil patrny ve srovnani primérnych wukolovych skoru

hodnoceni®, nasledna analyza neukézala tento rozdil jako statisticky vyznamny.

U vizualnich tkoli odpovidalo srovnani primémych ukolovych skorii hodnoceni
nasemu ocekavani. Tedy se zvySujicim stupném abstrakce vnimali respondenti kol jako
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prokazan.

11.4.4 Hodnoceni obtiznosti ukolu vzhledem k modalité

Déle jsme sledovali hodnoceni obtiznosti tukolii vzhledem k modalité. Nasim
predpokladem bylo, ze vizualni ukoly budou hodnoceny jako jednodussi. Tedy v souladu

S vykony respondent.

V ramci porovnani praméri vizudlnich a auditivnich skéru hodnoceni byl tento
piedpoklad sice potvrzen, nicméné po bliz§im prozkoumani bylo zjiSténo, ze tento vysledek je
nejspi§ ovlivnén statisticky vyznamnym rozdilem v ukolech ,,pismena® a ,hlasky“. Jinymi
slovy, pfimym porovnanim dvojic, odpovidajicim jednotlivym stupiiam abstrakce, > bylo
zjisténo, ze jediny vliv modality je u prvniho stupné abstrakce. U druhého a tfetiho stupné

abstrakce se hodnoceni efektu modality neukazalo jako statisticky vyznamné.

%7 srovnavéan byl primérny skér hodnoceni zvifata se skorem hodnoceni hlasky
% srovnavéan byl primérny skor hodnoceni psi se skorem hodnoceni pismena

%9 ary vs. ptaci; psi vs. zvitata; pismena vs. hlasky






12 Diskuze

V predkladané praci jsme se snazili blize porozumét tomu, co se déje béhem trénovani
pracovni paméti. K témto ucelim jsme si vybrali N-back ulohy, jejichz schopnost méfit
kapacitu pracovni paméti byla mnoha vyzkumy potvrzena (Kane, Conway, Miura a Colflesh,
2007; Baddeley, 2003). Dalsim divodem k vybéru téchto uloh byla skute¢nost, Ze jsme méli
moznost k vyzkumu vyuzit program N-back Campaign, jehoz efektivita byla taktéz ovéfovana
(Pachova, 2014) a zéaroven provedeni programu umoziluje vytvaiet nové tkoly v riznych

modalitach.

V ramci vyzkumu bylo vytvofeno Sest tkold, kde prezentovany podnétovy materidl
odpovidal riznym modalitdm (zrak a sluch) a riznym stupiitim abstrakce. Doba zobrazeni
jednotlivych podnétl byla nastavena na 1 700 ms, aby byli respondenti pod ¢asovym tlakem a
nedochdzelo v ramci koédovéni ke slozitéjSim mnemotechnickym pomiickdm, jenz by mohly

ovlivnit vykon respondentd.

12.1 Abstrakce jako faktor ovliviiujici vykon v N-back tikolech

Vykony respondentli se statisticky vyznamné liSily jak dle stupné abstrakce, tak
modality podnétového materialu. V rdmci analyzy efektu abstrakce se ukdzalo, Ze se
zvySujicim stupném abstrakce klesa vykon respondenti a respondenti sami tuto vyssi
obtiznost tkolil reflektuji. Jedno z vysvétleni miize byt v odlisSném kodovani vice abstraktnich
podnétt. Tato hypotéza je v souladu s tvrzenim Solsa (1998), ktery piedpoklada, ze konkrétni
slova mohou byt kdédovéana verbalné, ale 1 neverbaln€ — pomoci predstavy. AvSak abstraktni
podnéty jsou reprezentovany pouze verbalnimi kody (Solso, 1998). Lze tedy predpokladat, ze
nebot’ kddovani daného podnétu je vice neptesné. AvSak zajimavé zjisténi bylo, Ze ptesto, Ze
nas vyzkum vychazi v souladu s timto tvrzenim (Solso, 1998), na zaklad¢ kvalitativni analyzy
nebylo potvrzena hypotéza, Ze jsou abstraktni podnéty reprezentovany pouze verbalnimi

kody, a to jak u auditivnich, tak u vizualnich ukola.



Je tedy tteba hledat 1 dalsi vysvétleni. Jedna z hypotéz by mohla byt, ze abstraktni
podnétovy material vice zatézuje kognitivni kapacitu. KliCovym zjisténim bylo, ze jakmile
dojde k navyseni obtiznosti ukolu, jenz pfesahne kognitivni kapacitu, je vyznamné pozménén
proces kodovani a vybavovani podnétového materidlu. A to tak, ze jsou uzivany velmi
jednoduché a nestrukturované strategie, u kterych lze predpokladat mensi volni aktivitu. Toto

zjisténi platilo jak pro auditivni, tak pro vizualni podnéty.

Strategie, kterd se nejcastéji objevovala u vybavovani podnétového materialu
s abstrakci tietiho stupné, byla na zakladé kvalitativni analyzy nazvana ,,intuice”. S ohledem
na popis této strategie lze uvazovat o tom, zda je vlastné relevantni nazyvat tento
mechanismus strategii. Je tfeba klast si otdzku, ktera se v rdmci problematiky vynotuje: mize
souviset negativni vysledek, v ramci tréninkového efektu ¢i transferu, s uzivanim specifickych
strategii? Jinymi slovy pokud uvdzime, Ze je b&hem trénovani vyuzivdna zejména tato
»strategie® (intuice), kde je mensi aktivita jedince, 1ze pfedpoklédat, Ze tréninkovy efekt bude
mens$i a zaroven, v disledku minimalizace volni aktivity jedince, bez vyrazného transferu.
Tento piedpoklad by mohl vysvétlit, pro¢ nékteré vyzkumy ukazuji nepatrny ¢i nulovy
transfer v ramci N-back tloh (napf. Redick et al., 2015; Hulme et al., 2016; Shipstead et al.,
2012).

Uzivani riznych typu strategii kodovani a vybavovani muize souviset s kapacitou
pracovni paméti 1 sekundarné: nékteré vyzkumy davaji do souvislosti urcité typy strategie
S lepSim vykonem, nebot’ strukturalizaci a propracovanim podnétového materidlu dochézi
k Setfeni kapacity pracovni paméti (Bengson et al., 2015; McNamara et al, 2001; Turley-
Ames & Whitfield, 2003).

Na zéklad¢ kvalitativni analyzy jsme zjistili, ze béhem kodovani nejvice abstraktniho
materidlu se uplatiiuje i dalsi proces, ktery se miiZze podilet na zvySené zat€zi pracovni paméti.
Timto procesem je jakasi restrukturalizace podnétu, aby mohlo dojit k pfifazeni podnétu
k odpovidajici mentalni reprezentaci v dlouhodobé paméti. Tato strategie Snazvem

»asociace umoziuje dany podnétovy material pojmenovat.

Dal$im zjisténim bylo, Zze efekt abstrakce se neukazal jako vyznamny u ukolu
v prvnim (hlasky) a druhém (zvifata) stupni abstrakce auditivnich tkoli. Toto zji§téni bylo

navic podloZzeno hodnocenim respondentli, kde se ukazalo, Ze prvni stupen je vniman jako

wewvr



vybér podnétového materialu, ale Spatné nahravky, kde byla ztizena diferenciace jednotlivych
hlasek. Tento jev tak podporuje tvrzeni, ze praveé strukturalizace podnétového materialu a
pfitazeni smyslu je jednim z kli¢ovych procesii, jenz usnadiiuji kédovani a vybavovani
(Bengson et al., 2015; McNamara et al., 2001; Turley-Ames & Whitfield, 2003), protoze

prave diferenciace podnétu umoznuje jeji nasledné hlubsi propracovani.

12.2 Modalita jako faktor ovliviiujici vykon v N-back ukolech

Vyznamné rozdily byly taktéz prokdzany taktéz v ramci modality. Tyto vysledky
naznacuji, ze uchovani podnétového materidlu, odpovidajici riiznym modalitdm, probiha
odlisnym zplisobem, coZ je v rozporu s pojmove — propozi¢ni hypotézou, kterd predpoklada,
7e bez ohledu na modalitu jsou dané podnéty uchovéavany stejnym zpisobem (Anderson,
Brown, 1973; Pylyshyn, 1988, Thomas; 2003). Diky kvalitativni analyze jsme tento na$ zavér
podpotili i rozhovory, z kterych vyplyva, ze respondenti pouzivaji jak verbalni (propozi¢ni),
tak vizudlni (imaginativni) mentalni reprezentace, které analogicky odpovidaji
prezentovanému materialu. Nase vysledky jsou tak v soulady s vyzkumy, podporujici dualni
kodovani (Paivio, 1973; Sadoski, 2004; Tim N. Hoffler, Ko¢-Januchta, Leutner, 2017).

Zajimavym zjisténim bylo, ze vysledky vSech vizualnich ukolt byly statisticky
vyznamné lep$i ve srovnani s tkoly auditivnimi. Jedno z moznych vysvétleni, jez by tento
fenomén mohl vysvétlovat, je kodovani podnéti skrz vice kanali, napt. fonologicka smycka a
vizuospacidlni naértnik. Cemuz by i odpovidala nade zjisténi, Ze u zrakovych stimuli
respondenti Castéji pracovali 1 s druhou modalitou (verbalizace), zatimco obracené to bylo
méné Casté. Tedy zda se, ze verbalni kodovani je prvotadé, a to 1 tehdy, kdyZz je vizualni
podnét velmi abstraktni (shodné napf. Pickering, Gathercole, Hall, Lloyd, 2001; Dolenc, Bon,
Repovs, 2013).

V nasem vyzkumu dochézelo k verbalnimu kédovani i u nejvice abstraktnich podnétu,
a to jak v ramci auditivniho, ale i vizualniho podnétového materialu. Uplatiiovala se zde
specificka strategie ,,asociace®, kterd m¢la za cil pojmenovat dané podnéty. Prim verbalniho
koédovani, bez ohledu na modalitu prezentovanych podnéta, doklada cela fada vyzkumu (napi:
Chen, Mitra, 2009; Postel, D’Eposito, Corkin, 2005; Baddeley, 1975; Baddeley, 2003;
Pickering, Gathercole, Hall, Loyd, 2001).



Dalsim vysvétlenim by mohla byt vétsi odolnost proti pretizeni pracovni paméti
Vv ramci zrakovych stimull. Toto vysvétleni se nabizi, nebot’ modalita zraku je zodpovédna za
zpracovani az 80 % informaci z vnéjsiho svéta (Kassin, 2007), oproti tomu sluch zpracovava
mnohonéasobn¢ mensi mnozstvi. Lze tedy piedpokladat, ze z evolu¢niho hlediska je vyssi

odolnost vii¢i pretizeni adaptivnim mechanismem.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze byla prokdzana zavislost podnétového materialu na

uziti konkrétnich pamétovych strategii a vykonu v N-back tlohach.

Ruzny stupenn abstrakce odpovida rizné volni ¢innosti jedince. A zaroven je tato
zéavislost pfitomna jak u auditivniho, tak u vizualniho podnétového materidlu. Coz naznacuje,
ze by se stupenl abstrakce podnétového materidlu mohl stat jednim z dtlezitych faktord, jenz

zvysuje €i snizuje tréninkovy efekt.

Dale byla tato zavislost prokdzana i v rdmci modality, kdy jsme dosli k zjisténi, Ze je

vyznamnym faktorem ovliviiujicim jak vykon, tak typ uzité strategie v N-back ulohach.

Jsme si védomi omezeni, kterda sebou dand metodologie pfinasi. Jednim
z nejvyznamngéjsich kritickych bodi je praveé schopnost introspekce jednotlivych respondent,
kdy popisovani strategii nutné nemuselo nutné odpovidat realnému feSeni N-back uloh - u
nékterych respondentli byla patrna chybéjici motivace, kdy pii reflexi strategii pouzivali

kratka a nejasna hesla.

Avsak presto nas vyzkum ukézal zjisténi, na kterd by se dalo dobfe navazat. Pfinosny
by mohl byt vyzkum, ktery by jiz srovnaval konkrétni tréninkovy efekt, v zavislosti na
podnétovém materialu, coz by tak mohlo podpofit, ¢i vyvratit naSi domnénku, Ze podnétovy

materidl mize vyznamné ovlivnit efektivitu tréninkového programu.



13 Zavér

Nasledné struéné popiSeme zjisténi, v zavislosti na vyzkumnych otazkach, které jsme
si polozili.

l. Klicovou otdzkou bylo, zda a jak ovliviiuje charakteristika podnéetového
materialu vykony v N-back ulohach. Na zakladé porovnani vykont respondentil s riznym
typem podnétt jsme dospéli k zavéru, Ze jsou tyto vykony determinovany danym podnétovym

materialem a to tak ze:

1) Se zvySujicim stupném abstrakce klesa vykon v N-back ulohach. A to jak ve

vizualnich, tak v auditivnich ukolech.

2) Vykony N-back uloh s vizualnim podnétovym materialem jsou lepsi, a to ve vSech

stupnich abstrakce, ve srovnani s podnéty auditivnimi.

Il. Déle nas zajimalo, jakym zplisobem hodnoti podnétovy material samotni

respondenti a zda subjektivni hodnoceni uloh skutecné odpovida skutecnym vysledkiim.

1) Efekt abstrakce byl zaznamenan i v ramci hodnoceni respondentti. Avsak v ramci

auditivnich ukoll doslo k tomu, Ze druhy stupeni abstrakce byl hodnocen jako jednodussi nez

jednotlivych hlasek.

2) Efekt modality se objevil pouze v ramci prvniho stupné abstrakce (tj. pismena vs
hlasky).

I1. V neposledni fad€ nas zajimalo, jaké strategie byly aplikovany na reseni N-
back wloh. V ramci kvalitativni ¢asti vyzkumu jsme dosli k témto zjisténim:

Béhem feSeni n-back ukolli respondenti uplatiiovali dvanact strategii tykajici se
koédovani, vybavovani nebo mnemotechnickych pomiicek. Tyto strategie jsou stru¢né popsany
nize:

Tt1 strategie tykajici se vybavovani podnétoveho materialu:



1) Piredjimani: Snaha o anticipaci nasledujiciho podnétového materialu a to tak, Ze si

respondenti vytvareji skupinu jednotlivych podnéti, které se v fad¢ objevily.

2) Skupiny: Schopnost si vybavit, zda se aktualni podnét, promitajici se na obrazovce,

zobrazil v nékolika poslednich krocich®® bez ohledu na jejich poradi.

3) Intuice: Neni zde schopnost spontanné¢ jmenovat podnéty v N-skupiné. Ale

vétSinou funguje znovuvybaveni.

Pét kodovacich strategii:

1) Asociace: Zrakové kodovani; restrukturalizace podnétového materialu, tak aby

odpovidal dané mentalni reprezentaci, ktera je nasledn¢ uchovana.

2) Pojmenovani: Zrakové i sluchové kodovani a nasledné vyhledavani adekvatnich

mentélnich reprezentaci v dlouhodobé paméti, které jsou pfifazeny k danému podnétu.

3) Vizualné: Zrakové kddovani; vytvoreni aktudlni zrakové reprezentace podnétového

materialu.

4) Auditivné: Sluchové kodovani; vytvoreni aktualni sluchové reprezentace
podnétového materidlu. Nékdy dochazi k nedokonalé reprodukci zvuku pomoci subvokalni

artikulace.

5) Fonologicky: Sluchové kdédovani; typicka je presna subvokalni artikulace.

Ctyii mnemotechnické strategie:

1) Kotveni na prstech: Spolu skodovanim jednotlivych podnéti si respondenti

zéarovein ukazuji na prstech.

2) Sledovani poradi podnéti: Sledovani potadi podnétu pomoci ukazatele na

monitoru a spojovani Si tohoto podnét s danym ¢islem.

40 pocet kroku je zavisly na velikosti N. To znamend, ze pokud N=3, tak respondent srovnava aktualni
podnét s poslednimi tfemi podnéty.



3) Pocitani: Kotveni podnétu s potadim se nedéje pomoci modality zraku, ale pomoci

fonologie a subvokalni artikulace (pfed kazdym podnétem je feceno jeho poradi).
4) Mentalni tabulka: Piedstava tabulky, kam jsou posléze dané podnéty umist'ovany.

Dale z vysledkt vyplyva, ze u podnétového materidlu s nejvyssim stupném abstrakce

ma v rdmci kddovani specificky typ strategie s nazvem ,asociace*. !

V procesu vybavovani se ukazuji rozdily u tukoli obsahujicich nejvyssi stupeni
abstrakce. Respondenti v téchto ukolech Castéji zminuji strategii ,,intuice”. Tato strategie se

sice objevuje i u ostatnich uloh, avSak v mensim zastoupeni.

Na zakladé komparace dat z rozhovort a z reflexi Ize vSak predpokladat, Ze strategie
vybavovani jsou zavislé nejen na abstrakci podnétového materidlu, ale zejména na kapacité
pracovni paméti. Nebot’ i ti respondenti, jez v reflexi uvadéji ,,intuici®, pouzivali béhem

pripominkového sikolu® strategii predjimani.

V ramci modality se ukazuji rozdily pouze u kodovacich strategii. Zaprvé se rozdily
ukazaly, co do kvantity uziti strategii, kde pro vizualni ukoly je castéjSi strategie

pojmenovani, nez je tomu u auditivnich ukoli.

Za druhé byly zjistény i kvalitativni rozdily ve strategiich. A to takové, Ze pro vizualni
ukoly byla specificka stmtegie43 ,»Vvizudlné*, kde respondenti uzivaji pouze obrazové pocitky
podnétového materialu. Oproti tomu auditivni ukoly obsahovaly specifickou strategii

»auditivné®, a ,,fonologicky*.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze jsme naSli vyznamnou zavislost mezi typem
podnétového materialu (stupenn abstrakce, modalita) a to, jak v souvislosti s vykonem, tak s
pamétovymi strategiemi. Toto zjiSténi by tak mohlo pfispét, mimo jin€, k zefektivnéni

programul zamétujicich se na trénovani pracovni paméti.

* Viz kapitolu ,,Popis strategii kodovani* - Asociace

42 - ’ vroor v o , P o ’
Ukol, ktery byl uzivan béhem rozhovort. Tento ukol, oproti ukolim testovym, obsahoval pouze
urovein n=2, tedy niz$i Groven, nez tomu bylo u trénovani.

* Oznadeni specifickd strategie je v textu uZivano pro strategii, ktera se uplatiiuje pouze u jednoho typu
ukolti: 1) u vizualnich kol nebo u 2) auditivnich tkold.
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PRILOHY

1. UKAZKA Z REFLEXI
HOVMAR

Vzdycky jsem si v duchu fikala,
jaka zvifata vidim a v pauze pred
zobrazenim dal$iho obrazku jsem si v
duchu pifipomnéla 1 nazvy dalSich
(ptedchozi 2, resp. 3) zvifat, na kterd jsem
méla myslet, abych spravné zaskrtla
policko.

Nejprve jsem meéla trochu problém s
pochopenim zadani a klikala vsSechna
zvitata, ktera jsem jiz vidéla, také jsem si
hned nevsimla, ze kazdy podikol ma jiné
zadani (moznd bych to pro podobné
pripady jako jsem ja - a Ze je takovych lidi
bohuzel celkem dost - nékam do zadéni
explicitn¢ vyjadtila, aby cetli zadani u
kazdého podukolu).
Obrazky jsou moc pe¢kné a super, jak tam
ta zvitatka pozuji vSechna dost podobné,
pekné to clovéka troSku mate a musi si
davat vétsi pozor, moc se mi to libilo :-)
U pfistiho tkolu se pokusim dodrzet téch

jen par sloV.
MANTAN
- n¢kdy jsem si to fikala nahlas

- stfidala jsem (nepravideln€) to, Ze
jsem si fikala zvife které bylo pred
aktualné zobrazenym a to, Ze jsem si fikala

to zvife které vidim

- takze takova zmatena strategie :-)
podukol 2
- neklikala jsem viibec

- protoze pied startem ukolu bylo
zadani N=2 a nejspis po startu se piekliklo
na N=3 a toho jsem si v§imla az béhem
plnéni ukolu, kdy mné pfislo divné, Ze po
dvou se nic stejného nezobrazuje (pfijde
mné to nesStastné, Ze zadani ukolu se
zobrazi spravné az ve chvili kdy uz ukol
bézi)

podukol 1

- takze mn¢ to vratilo na pu 1 :-(

podukol 1 - spravné: 35 z 35

- fikala jsem si nahlas to, co prave
vidim

podukol 2 - spravné: 32 z 35

- zkuSenost: kdyz se v jednom bodu
zamotam, trva nékolik obrazk( nez zase
dobte najedu zpatky

podukol 3 - spravné: 32 z 35

- pomohlo mn¢ fikat si to, co vidim
v sériich (tady po 4) - jakoze sloky -
opakovani intonace hlasu po 4 zobrazenich

- a kdyZ jsem fekla stejné zvife se

stejnou intonaci tak jsem hlasila
KYLHEL

Jinak strategie u zraku: obrazek

jsem sl onechavala "stranou" a
] p



znovuzivovala, kdyZz se objevil. Snazsi to
bylo u obrazku, ktery se pamatoval jako
kazdy druhy, nemusela jsem to dlouho
ponechavat v pracovni paméti. Pamatovala
jsem si spi§ kompozici doplnénou

pojmenovanim zvitete.
SCHMIS

1 U prvniho podukolu jsem byla
dost nervozni, az v pilce jsem se zacinala
chytat.U druhého podukolu jsem se snazila
nahlas fikat nazvy jednotlivych zvitat a s
tim vzrostla 1 uspéSnost. Tim m¢ hra zacala
bavit.Bohuzel u tietiho tikolu jsem si az po
nékolika obrazcich vsimla ze to je az ob tii
obrazky, chvili mi trvalo, nez jsem se na to
zacala sousttfedit. Opét jsem si pietfikavala

nazvy obrazki.
POHPAV

1 Teprve jsem si  zvykal,
pamatovani bylo tedy viceméné chaotické.
Dal jsem si nezvyknul uUplné na layout
programu, takze v druhém kole jsem
prehlidl ze N bylo uz 3, coz zhorSilo skore,
nicméng aldsfjatisldkfj. Taktika u N2 byla
pamatovat si pokazdé oba dva ptredchozi
obrazy dokola, coZ nebylo tak naro¢né. U
N3 jsem kviili nepfipravensti ¢asto hadal,

coz vedlo k hor$imu hodnoceni

VACVER

zapamatovani si obrazkl zvifat o
jedno dozadu,v duchu jsem si opakovala
obrazek pred - pes, zadba, prase..a vzdy
kdyz se objevil dalsi jiny, zopakovala jsem

si zas ten predtim atd..
VOSLUC

Pokus 1: kdyz to bylo N=2, tak mi
to nepfislo, tak jsem nad tim néjak
nepfemyslela. troven2
Pokus 2: kdyz to bylo N=3 ze zacatku jsem
nad tim taky nepfemyslela, ale pak se
objevila dalsi zviratka, tak si zacala tikat,
jak jdou po sobé a chvilema jsem
tipovala..aroven 2
Pokus 3: Od zacatku jsem si fikala, jak
jdou po sobé a uz mi to piislo

jednodussi.. urovein 3
ZAVOJ

Ukol jsem si zapamatovaval tak, ze
jsem si vzdy nahlas fekl co tam bylo
ukédzano a kdyz to tam bylo tak jsem klikl.
U druhého ukolu (kde se Slo o 3 obrazky
zpet) jsem si nejprve nepiecetl zadani a tim
jsem pfisel o prvni pokus. Pii druhé ukolu
uz jsem ale musel vice spoléhat na intuici
nez pii pfedeslém.

VYBVER

obrazky, vcelku ok, da se to
zapamatovat tak, Ze si ¢lovék pamatuje

poledni tii zvifata a ty si snazi potfad



aktualizovat a opakovat. VSimla jsem si, ze
jsou nahustény u sebe jedny a ty samé a
pak se tam casem dostane néco Uplné
jiného, co jest€¢ nebylo - to byl pro mé
impuls si trochu odpocCinout a vymazat v
hlavé co bylo a zacit znovu od tohoto

zvifete.
RAMSAR

U N=2 jsem se snazila zapamatovat
jak jdou vSechna zvitatka za sebou, N=3
jsem se snazila zapamatovat jak jdou za
sebou a néco madalo jsem tipovala. N=4
jsem vice odhadovala a u oblibenych zvita
jsem si pamatovala na jakém cisle obrazku

se zvite ukazalo.
SABKAR

Snazila jsme se je zapamatovat
Cist¢ vizualné. Podrzet ten obrazek v
paméti.  Obcas jsem si  pomahala
pojmenovanim v duchu. BohuZzel jsem si
pak nevSimla, Ze se zménila instrukce a

uteklo mi tedy dost obrazkd.

MONSMR

Pii N=2 mi vyhovovalo piefikavat
si ta zvifata, co byla ukdzana, kdyz se pak

opakovala, Iépe jsem to véd¢la.

Pti N=3 jsem m¢la troSku problém,
protoze jsem si toho ze zaCatku nevSimla,
ze se to zménilo, ale pak mi to dob&hlo. No
a to uz jsem si neprefikavala, jen kdyz mi
piislo, ze je dané zvife podeziele brzy,
hlasila jsem jej. Po pravdé, to mi pfislo
docela slozité cviceni, vzhledem ke kratké

dobé, na jakou se obrazek objevi.
CERMAR

Snazila jsem se fikat si potichu
nazvy zvifat za sebou, vypozorovat
pravidlo zobrazovani, n¢jakou
pravidelnost. Mezi sebou se mi ale pfi
opakovani ukolu pletly. Pii poslednim
nejlepSim  vysledku se mi zvifata
zobrazovaly celkem pravidelné, asi dobra

nahoda.



2. DOTAZNIK OBTiZNOSTI PAMETOVYCH UKOLU

Ohodnotte prosim, obtiznost jednotlivych ukolii na skale 1-6 a své hodnoceni nasledné
zdiivodnéte.

1 - ukol byl velmi snadny

2 - kol byl spise snadny

3 - ukol byl snadny

4 - ukol byl spise tezky

5 - ukol byl tezky
6 - ukol byl velmi tezky

UKO HODN ZDUVODNENI
L OCEN{
(1-6)
CAR 4 ¢ary si byly podobné, chybélo barevné
Y rozliSeni, hor§i  propojeni s asociaci
PSI 2 snadno rozeznatelni, spojeni s realitou,

jednoznaéné pojmenovani kazdého obrazku,
pomohly i barevné fotografie

PiS 3 jasné pojmenovani kazdého obrazku,
MENA kratky text k zapamatovani fady (jen hlasky)

PTA 5 chybéla vizudlni pfedstava - pii rychlosti
Cl stfidani nebyl prostor si vytvofit komplexni

obrazek ke kazdému zvuku

HLA 5 nékteré velmi podobné zné&jici
SKY




RATA

ZVi

bylo snaz$i si vytvofit predstavu zvitete
vydavajiciho zvuk, ale stale chybi konkrétni obraz
k zapamatovani




3. UKAZKA ROZHOVORU
UKOL PISMENA

K: Mohla bys mi prosim popsat,
jak si  se dand pismena snazila

zapamatovat?

L: Vzdycky jsem se snazila si fikat,

co ted’ bude za pismeno...

K: A jak si to délala? Jak jsi védéla,

které pismeno bude nasledovat?

L: Pokazdé jsem si pamatovala tu
fadu. To znamend vZdycky ty dvé pismena

zpet.
K: Zkusime si to na ptiklad¢, jo?

Respondentce jsem predkladala
wytistené karticky s materidlem, jez byl
pred  chvili  prezentovan  (pismena),
respondentka dostala tyto instrukce: ,, Ted
pred tebe budu pokladat  karticky
S pismeny, tvym ukolem bude si opét
pamatovat pismena, které jsem predlozila
o tri kroky zpét. Zaroven po tobé chci, abys
mi Fikal vse, CO Se V tobé odehrava, idedalné

vSe Fikej nahlas.

Prezentace pismen: A-G-C-D, A-F-
C-D, Z-F-C-O

L: Ted si fikdm A...ted
A,G...A,G,C...A,G,C,D ...ted’ vim, Ze ma
piijit to A. Ted’ pfijde G ..to je Spatné (bylo
ukazano F), tak si feknu A, F,C,D ... a
zase ocekavam to C...ted’ D. Z je Spatné

mélo byt A, takze si feknu Z,F,C,D...atd.

K: Chapu tedy spravné, ze sis ta
pismena jakoby pftefikavala v duchu i

behem trénovani™?

L:jo

K: Stihala sis tu fadu vzdycky takto
opakovat?

L: Snazila jsem se to opakovat
vzdy, ale pii vysSSich urovnich to bylo
tézky. Taky se mi to pak uz blbé

pamatovalo.

K: Taky se tam objevovalo to, ze
jakmile se objevila zména v fadé, tak si tu
zménu zakomponovala do fady a celou sis
ji zopakovala. Fungovalo to tak i béhem

trénovani.
L: Jo, myslim, Ze jo

K: Ridila ses jenom tou zvukovou
strankou toho daného pismena nebo sis je

pfedstavovala 1 vizualné?

L: Spi§ zvukove¢.

UKOL PSI

K: Mohla bys mi prosim popsat,

jak ses snaZzila zapamatovat tyto podnéty?

L: Tak tady uZz to bylo Ccisté
vizualni, protoze ty rasy psi vubec
neznam. Ale zase ten mozek premejsi, ma

piijit tady ten a tady ten

K: Dobfe, zase si to vyzkousSime,

jo? Ted’ zkusime o dva kroky zpét.



Prezentovany tyto dvé rady: Doga —
chrt—vlicak  yorkshir — chrt — vicak

Je piedloZena Doga

K: Jak se to snazi§ kodovat? Co ti ted

probiha hlavou

L: Cerny pes
K: A to si 1ikas ,,cerny pes?

L: Nene, jen prost¢ vidim ten

obraz..

K: Takze se opravdu fidi§ jenom

tim obrazem?
L:Jo
Prezentovan chrt
K: Co ted?
L: Ted si fikdm ,,hubenej*.

K: Takze ted tam je 1 to

pojmenovani?
L: Ted ano.

K: Cim to, Ze ted tam je a predtim

ne?
L: To nevim..
Prezentovan vicak
K: Co ted?
L: Vicak.
K: To si fekla vi¢ak v duchu?

L: Jo.

Prezentovan yorkshir

L: Takze to je Spatné.

K: A tikas si néco?

L: Ne

Prezentovan chrt

L: To je dobie

K: A tikala sis néco u toho?

L:Ne

K: Takze kdyZz se rozhodujes, zda
tam ten pes byl nebo ne, tak uz si nic
netikas?

L: Jo, ale zadrovenl, nez vymeénis
karticky, tak se snazim si zapamatovat tady

tu novou... uz si jako pamatuju, ze tam byl

ten yorkshir, pak tady ten hubenej.
Prezentovan vI¢ak
L: Ten je dobfe.

K: A tekla sis néco? Pojmenovala

sis to zase, ze to je ten vI¢ak?

L: Ne. Ale pfedtim jsem si fekla

,v1cak, jako abych védéla, co pftijde.

K: Jak to bylo pro tebe narocny a

proc¢?

L: Tim, Ze jsem si ty pismenka
fikala, tak to bylo pro mé jednodus$si nez
psi, kdeZto tady jsem si hlavné pamatovala
ten obraz a u vysSich strategii to uz moc

neslo



UKOL CARY
K: Jakpak sis to zapamatovavala?

L: Tady ty cary uplné nejhif,
protoze jsem si k tomu neméla co fict...
takze tady jsem si zapamatovala jen to

vizualni

K: Tak zase zkusime...

Prezentovany ¢ary v urovni N=2

1.¢ara

L: snazim se fixovat ten obraz

2.¢ara

L:ited’ si fikdm, ze to vypada jak
pismena VS

3.¢ara

L: tohle zase vypada jako ¢lovek
S vystréenym zadkem

l.¢ara . zména (jind nez
Vv piivodni iFadé)

L: Spatné¢ a ted si fikdm, Ze ma
prijit VS

2.¢ara

L: dobfe a ted’ si fikdm, Ze ma ptijit
zadek

3.Cara

L: dobfe

...Respondentka nadale
pfipodobiioval ¢ary k riznym tvarim (tfi
kopecky, apod). Kdyz bylo t¢zké rozpoznat
Vv Carach néjaky tvar nedokazala predjimat

co bude, ale spol¢hala vice a intuici.

UKOL HLASKY

K: Co ted? Jak ses to snazila

zapamatovat?

L: Zase pomoci toho, ze jsem si
fikala, co bude. Tentokrat jsem si to
pismeno predstavovala i obrazné, ale jen to
tam tak probliklo, myslim, Ze to nebyl ani
zamér. A nepriSlo mi to néjak tézsi, nez ty
prvni pismena.

K: Co ty vyssi trovné? Byly tézky?
Jesté mé napada, jak ses orientovala v té
fade, jakoze jestli jsi uz na konci fady nebo

uprostied apod?

L: J& madm pocit, Ze jsem se to

snazila i pocitat v duchu, ne na prstech.

K: Pojdme si to vyzkouSet
(predkladany karticky v urovii N4 u

pismen).

Respondentka si opakuje pismena,
jak jde po sobé L-G-A-T a cilené bylo pii
tretim  opakovanim  zménéno  prvni
pismeno viadé (L), aby se tak stizila
identifikace nové ftady a byla tdzana

kolikrat se fada zopakovala. Nasledovala



Spatna  odpovéd (o jednu méng).
Respondentka zmifuje, ze orientace v fadé
byla spiSe intuitivni a fidila se zejména
prvnim pismenem, kterym fada zacinala,
avSak pfi zméné¢ prvniho podnétu se

pfestava orientovat.

L: A jesté jsem si vzpomnéla, Ze mi
pii zapamatovani pomadhala intonace, ze
kazda ta hlasky byla namluvena trochu

jinak.

UKOL ZVIRATA
K: Co tady, jak to vypadalo?

L: Tady jsem si vibec nefikala ty
zvuky zvifat. Nepfifazovala jsem, ktery
zvuk, kterému zvifeti patii. Stejné¢ jako
jsem vnimala tu intonaci u piedchoziho
ukolu, tak néco podobného jsem d¢lala i
tady. Vnimala jsem ten zvuk samotny.
Me¢la jsem jakoby tendenci si ten zvuk
prehravat v hlavé. jakoze, td’ by mél pfijit

tady ten zvuk (predvadi zvuk).

K: TakZze tam nebylo zadné

pojmenovavani?
L: Ne nebylo.

K: Rikam si, kdyz sis to teda viibec
nepojmenovavala.... Jakd se ti zdala

obtiznost ve srovnani s t€émi ptaky?

L: Rekla bych srovnatelné obtizny.

UKOL PTACI

K: Jak ses to snazila

zapamatovavat?

L: To bylo stejné jako ty zvuky
zvitat, takze zase Cisté jen po té zvukové

strance.

K: Vibec ses nesnazila ty zvuky

n¢jak pojmenovavat?

L: Ne ani ptadky ani ty zvuky.
Myslim, ze jsem si i fikala doptedu, ze by
m¢él pfijit tady ten zvuk...vzdycky jsem si

ho prehrala.

K: Podle ceho si ty zvuky

odliSovala?
L: Zase tu intonaci a ta melodie...

K: Kdybys méla porovnat obecné

srovnat vizuélni a sluchové UKOL, co bylo

wevr

L: Urcité¢ ty vizudlni kvili tém
Caram, ty byly nejhorsi. Kdyby tam ty cary
nebyly, tak by to pro mé asi byla
srovnatelna obtiznost, ale ty ¢ary byly pro

mé hodné Spatn€ uchopitelny.

K: Jest¢ mé napadd, u téch
vizualnich jsi méla to, Ze kdyz se ti
nepodafilo ten obrazec néjak uchopit, tak si

méla problém s tim si fict, co ma ted’ za



obrazek nasledovat, co u té€ch vizualnich

ukolt?

L: Tam to docela §lo..tam jsem si

ho vzdycky né¢jak ptezpivala..



4. CELKOVE VYSLEDKY

Hr ¢ PS PiS P H y4 (o

ac ARY MENA EvCl LASKY VIRATA |ELKEM
1 SM 4 79 4 8 8 4
RMAR 73 6 841 91 22 22 245
2 ZA 6 73 4 7 7 4
Vo] 00 1 859 99 32 02 123
3 SM 4 84 4 7 6 4
RMON 87 2 889 49 95 41 103
4 KR 3 63 4 6 7 3
ALUC 98 9 818 95 87 33 770
5 TE 4 59 6 7 5 3
RELI 16 1 798 00 90 41 736
6 KR 5 66 4 6 6 3
APET 47 0 767 03 61 47 685
7 VO 3 85 4 6 4 3
cLuC 62 5 812 81 36 95 641
8 BR 4 66 4 5 6 3
ZTER 47 7 762 33 78 87 574
9 PO 3 54 4 6 7 3
HPAV 80 5 698 56 68 54 501
1 TO 4 73 5 6 6 3
MVOB 65 0 469 08 05 99 476
1 SA 3 62 4 6 6 3
FMAR 38 2 747 60 62 23 452
1 M 3 55 4 6 6 3
ATPET 42 1 702 74 97 64 430
1 NE 8 83 5 4 3 3
BDIA 34 0 410 12 59 84 429
1 PA 3 52 5 7 6 3
VMAR 86 2 607 28 28 49 420
1 M 4 62 4 6 6 3
ANTAN 10 4 710 05 39 23 411
1 JA 6 61 7 5 3 3
NTOM 21 7 477 60 20 66 361
1 SA 3 59 4 6 6 3
BKAR 43 5 574 98 98 12 320
1 HO 3 61 6 4 5 3
NJAR 53 8 740 17 21 48 297
1 CH 3 64 646 4 6 4 3
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LJAN 95 9 11 39 95 235
BA 3 44 4 6 6 3
RKLA 40 6 694 15 72 16 183
RA 4 64 3 4 4 3
MSAR 75 0 751 92 54 55 167
FO 4 64 3 3 4 3
UTER 13 5 889 76 18 79 120
BA 3 42 4 6 4 3
RAB 66 2 760 24 57 87 116
BE 1 56 4 5 5 3
RELL 56 7 805 37 52 85 102
s 3 57 4 4 4 3
MMAT 77 6 741 23 91 19 027
PA 4 48 6 6 3 2
VJAN 64 1 430 55 04 40 974
VR 4 54 5 6 3 2
BVIT 41 0 384 40 72 55 932
VA 3 47 4 6 4 2
CVER 32 2 585 06 29 93 917
Z0 3 55 4 5 3 2
NKRI 22 8 634 57 22 77 870
HE 3 49 4 4 4 2
LKYL 62 2 591 34 51 99 829
SC 3 33 3 6 7 2
HNMICH 52 2 388 75 03 48 798
NO 3 60 3 4 5 2
VLUC 20 1 518 94 15 15 763
SM 4 44 3 4 4 2
RMIR 02 5 548 86 46 49 676
Sv 4 46 2 3 4 2
EJAN 32 5 660 49 64 27 597
SA 3 53 2 3 3 2
BKRI 76 8 672 55 59 71 571
JA 3 60 3 2 3 2
HJIR 22 3 627 24 79 76 531
ST 2 51 3 4 4 2
OJIR 44 8 422 45 74 71 474
AF 2 39 4 3 3 2
AKRI 80 8 555 28 97 96 454
HO 3 53 1 3 3 2
VMAR 36 9 619 93 78 78 443
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CE 2 36 611 3 4 4 2
RMAR 69,00 0,00 ,00 14,00 63 01| 418,00
IB 2 42 2 4 3 2
RMAR 19 8 644 23 42 27 283
VE 2 44 4 3 4 2
RVYB 56 0 304 22 88 52 262
DO 3 54 1 2 2 2
¢MAR 38 0 629 93 64 55 219
SC 2 62 2 4 2 2
HMAR 21 1 450 39 06 56 193
SE 2 40 1 2 3 2
DMICH 79 5 630 94 58 54 120
SN 2 43 1 3 3 1
APAV 34 3 445 96 65 18 991
SA 3 31 3 3 3 1
FHAL 06 4 406 14 20 28 988
LU 3 30 3 3 3 1
CPET 02 8 318 08 20 14 870
¢a 1 47 2 1 1 1
PMON 99 1 490 23 76 77 736
KR 1 29 1 2 2 1
EPET 94 1 328 95 22 55 485
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5. VYSLEDKY JEDNOTLIVYCH UKOLU

iSME EvC LAS VIiRA
rac ARY | |ra¢ Sl rac NA rac 1 rac KY rac TA
MRM ANTO MRMA MRMA
EBDIA | 34| |OCLUC| 55| |ON 89| |M 60| |R 22| |R 22
ANTO MRM MRM OHPA
M 21| |ON 42| |OUTER 89| |AVJAN | 55| |ON 95| |V 54
CHNM
AVO) 00| |EBDIA | 30| |AVOJ 59| |ONJAR| 17| |ERELI 90| |ICH 48
MRMA MRMA
RAPET | 47| |R 96| R 41| |ERELI 00| [AVOJ 32| [RALUC 33
MRM AVMA
ON 87| |AVOJ 31| |RALUC 18| |RBVIT | 40| [R 28| |AVO! 02
AMSA OMVO AVMA OMVO
R 75| |B 30| |OCLUC 12| |R 28| |ABKAR| 98] |B 99
MRMA
R 73| |RZTER | 67| |ERELL 05| |EBDIA | 12| |ATPET | 97| |RZTER 87
OMVO OMVO
B 65| |RAPET | 60| |ERELI 98| |B 08| |RALUC| 87| | ATPET 64
AVMA
AVJAN | 64| |HUAN | 49| |RAPET 67| |AVOJ 99| |ARKLA | 72| |R 49
.|RZTER | 47| |OUTER| 45| |RZTER 62| |ABKAR| 98| |RBVIT 72| |RAPET 47
AMSA OHPA MRM
RBVIT | 41| |R 40| | ARAB 60| |RALUC| 95| |V 68| |ON 41
AMSA MRMA AFMA AFMA
.|VEJAN | 32| [RALUC| 39| [R 51| [R 91| |R 62| [R 23
ANTA AFMA ANTA
.| ERELI 16| [N 24| R 47| |OCLUC| 81| |RAPET| 61| |N 23
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AFMA IMMA
.|OUTER| 13| |R 22 |T 41| |ATPET | 74| | ARAB 57| | ARKLA 16
ANTA CHMA AFMA
.IN 10| R 21| | ONJAR 40| |R 60| | HLJAN 39| | ABKAR 12
MRMI ANTA ANTA
IR 02| |ONJAR| 18| |N 10| |ONKRI | 57| [N 39| | ERELL 85
ANTO OHPA
.|RALUC| 98| |M 17| |ATPET 02| |V 56| |OCLUC| 36| |ONJAR 48
OHPA MRM
.|HUAN | 95| |AHJIR 03] |V 98| |ON 49| |ACVER | 29| |ERELI 41
AVMA OMVO
.IR 86| |OVLUC| 01| | ARKLA 94| |ERELL | 37| |B 05| |OVLUC 15
OHPA
LV 80| |ABKAR| 95| | ABKRI 72| |ELKYL | 34| |AVJAN | 04| |ELKYL 99
IMMA CHNM
T 77| | ERELI 91| |VEJAN 60| |RZTER | 33| |ICH 03| |HUAN 95
IMMA
.|ABKRI | 76| |T 76| |HUAN 46| | FAKRI 28| |RZTER 78| |OCLUC 95
BRMA
.| ARAB 66| |ERELL | 67| |R 44| | ARAB 24| | ERELL 52| |ACVER 93
IMMA
.|ELKYL | 62| |ONKRI | 58| | ONKRI 34| |T 23| | ONKRI 22| |ARAB 87
EDMIC ANTO
.locLuc| 62| |ATPET | 51| |[H 30| |[ERVYB | 22| |M 20| |OUTER 79
OHPA OCMA IMMA
.|ONJAR| 53| |V 45| |R 29| |ARKLA | 15| |T 91| |TOJIR 71
CHNM AMSA
.|ICH 52| |RBVIT | 40| |AHJIR 27| |HUAN | 11| |TOJIR 74| [R 55
-|ABKAR | 43| | Jxv )| 40| | oo 19| |ACVER | 06| | crvia 63| |ERVYB 52
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R R R
OVMA ERMA ANTA MRMI
.|ATPET | 42| (R 39| |R 11,00| |N 05| | EBDIA 59| |R 49
AVMA AMSA
ARKLA | 40| | ABKRI 38| |R 07| |RAPET | 03] |R 54| | VEJAN 27
AFMA AVMA IMMA
.[R 38| |R 22| | ELKYL 91| |OVLUC| 94| |ELKYL 51| | T 19
OCMA AMSA MRMI ERMA
.[R 38| | TOJIR 18| | ACVER 85| |R 92| |R 46| |R 01
OVMA MRMI BRMA
.[R 36| | ELKYL 92| | ABKAR 74| |R 86| |R 42| | FAKRI 96
.|ACVER | 32| |AVIAN | 81| |FAKRI 55| |OUTER| 76| |ONJAR 21| | EBDIA 84
MRMI CHNM OVMA
. | ONKRI 22| |ACVER| 72| |R 48| | ICH 75| |OVLUC 15| |R 78
AMPO CHMA
.| AHJIR 22| [N 71| |OVLUC 18| | TOJIR 45| |R 06| | ONKRI 77
AMPO
.[|OVLUC| 20| |VEJAN 65| [N 90| |AHIJIR 24| | FAKRI 97| | AHJIR 76
ANTO ERMA | 14,
.|AFHAL | 06| |ARKLA | 46| M 77| |R 00| | ERVYB 88| | ABKRI 71
MRMI OMVO OVMA ANTO
.|UCPET | 02| [R 45| (B 69| |AFHAL | 14| |R 78| |M 66
CHMA NAPA
. | FAKRI 80| |ERVYB | 40| |R 50| |UCPET | 08| |V 65| | RBVIT 55
EDMIC NAPA NAPA EDMIC
.|H 79| |V 33| |V 45| | ABKRI 55| | VEJAN 64| |H 54
ERMA | 69, |BRMA
.|R 00| |R 28| | AVIAN 30| |VEJAN | 49| | ABKRI 59| | AVJAN 40
CHMA
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.|ERvYB | 56| |ARAB 22| | TOJIR 22| |R 39| |UCPET | 20| | AFHAL 28
EDMIC AMPO BRMA
.|TOJR | 44| |H 05| |EBDIA 10| [N 23| |AFHAL| 20| |R 27
NAPA BRMA NAPA
LV 34| |FAKRI | 98| |AFHAL 06| |R 23| |OUTER| 18] |V 18
CHMA ERMA | 60,| |CHNM NAPA
.IR 21| |R 00| |ICH 88| |V 96| | AHJIR 79| | UCPET 14
BRMA CHNM OCMA CHMA
.IR 19| |ICH 32| [RBVIT 84| |REPET | 95| |R 64| [R 56
APMO EDMIC EDMIC OoCMA
AN 99| |AFHAL | 14| |REPET 28| |H 94| |H 58| |R 55
oCMA
.|REPET | 94| |UCPET| 08| |UCPET 18| |R 93| |REPET | 22| |REPET 55
OVMA AMPO AMPO
.|ERELL | 56| |REPET | 91| |ERVYB 04| |R 93| |N 76| |N 77
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