Prazska vysoka Skola psychosocialnich studii

BAKALARSKA PRACE

2017 VOJTECH LANDA



Prazska vysoka Skola psychosocialnich studii

Vliv kratkodobého procvicovani vizualni 2vratné alohy

na vykon v testech fluidni inteligence
Vojtéch Landa
Bakalarska prace

Studijni program: Psychologie

Vedouci prace: Mgr. Ondiej Bezdicek, Ph.D.

Praha 2017



Prague College of Psychosocial Studies

The Effect of Short-Term Training of Visual 2-Back
Task on Fluid Intelligence Tests

Vojtéch Landa

The Bachelor Thesis

The Bachelor Thesis Work Supervisor: Mgr. Ondrej Bezdi¢ek, Ph.D.

Prague 2017



Anotace

Prace zkouma procvicovani neadaptivni verze vizudlni 2vratné ulohy a jeho souvislost
se skorem ve Videiiském maticovém testu (upravené verzi) (VMT-12). Vyzkumny
soubor je slozen ze 14 zdravych dospélych vysokoskolaki ve véku 20-30 let,
rozdélenych do 2 skupin. Ucastnici absolvovali 2x VMT-12 (pre-test a post-test),
trénink, ktery trval pét dni po deseti minutach, byl zaslepené ptidélen podle piislusnosti
ke skupin¢. Sledovana data u obou skupin obsahovala skory v pre-testu a post-testu,
prumérnou rychlost reakce a jeji tispéSnost béhem procviCovani. K porovnani zmény
skortt byl pouzit Mann-Whitney U test a k porovnani dat z procvicovani, ziskanych
béhem jednotlivych dni, byl pouZit parovy #-test. Nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi
experimentalni a kontrolni skupinou, ackoli u procvi¢ovani nvratné tlohy, na rozdil od

subitizing (3,4), byl nalezen efekt uceni.

Klicova slova: n-back, nvratnd uloha, kognitivni trénink, pracovni pamét, fluidni

inteligence

Abstract

The focus of the present study is a training of non-adaptive visual (single) 2-back task
and its transfer to Gf tests, such as Viennese Matrices Test (VMT-12). The research
sample consists of 14 healthy (under)graduates aged 20 to 30 years, divided into 2
groups. Participants completed VMT-12 twice, ten minute training which was five days
long, was assigned according to the group status (control vs. experimental group).
Monitored data contained pre-test and post-test scores, the average speed of reaction
and success rate while training in both groups. Mann-Whitney U test was used to
compare the change between scores and a paired #-test was used to compare data from
training acquired through each days' sessions. There was no significant difference
between experimental and control group. However a learning effect in n-back training

was found.
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Uvod

V nedavnych letech zapocal pomyslny hon za zlepSovanim fluidni inteligence
pomoci kognitivniho tréninku odstartovany tymem Jaeggi, Buschkuehl, Jonides a Perrig
(2008). Zjisténi, Ze existuje moznost jak posilit silu naseho uvazovani, md mnoho
moznosti uplatnéni, a to nejen pii feSeni slozitych kognitivnich problémd, ale také
v kazdodennim zivoté (Gottfredson, 1997). V priibéhu let probéhlo mnoho studii, které
bud’ vyvracely, nebo potvrzovaly onu ptivodni (napi. Stephenson & Halpern 2013;
Redick et al., 2012). Rozuzleni se naskytlo pomoci metaanalyzy (Au et al., 2014), ktera
transfer procvicovani nvratné ulohy na fluidni inteligenci potvrdila.

Tato prace se zaméfuje na testovani podobného vyzkumného designu, ktery by
byl aplikovatelny na S$irSi populaci, ideadlné na klinické pacienty. Jedna se
o zjednodus$eni procvicovaci ulohy a zkraceni doby jejiho trénovani.

Teoreticka cast odpovida prvnim tfem kapitolam, ve kterych se Ctenai nejprve
dozvi teoreticka vychodiska, seznami se s pfedchozimi vyzkumy a zjisti vyzkumny
zamér. Empirickou ¢ast tvofi kapitoly 4-6. V metodologické Casti bude ptedstaven
vyzkumny soubor, pouzity materidl, pilotni verze a vysledny design vyzkumu. V dalsi
kapitole se nachéazi zpracované vysledky jednotlivych pozorovani. Shrnuti a zamysleni
nad vysledky naleznete v diskuzi, ktera tvoii posledni kapitolu. Text je zakoncen

zaveérem, ve kterém se Ctenar dozvi rekapitulaci vyzkumu a jeho vystup.



1 Fluidni inteligence

1.1 Vymezeni pojmu

Prezentovana definice odrazi formulaci obecné piijimané literatury a dle
osobniho nazoru autora vystihuje podstatu pojmu. Fluidni inteligence (Gf) odkazuje na
schopnost uvazovat a feSit problémy zahrnujici nové informace bez rozsahlého
spoléhani se na konkrétni zaklady urcitych védomosti, odvozenych bud’ od Skolniho
vzdélavani, nebo predchozi zkusenosti (Carpenter, Just, & Shell, 1990). Pojem fluidni
inteligence, jako jednu z ¢asti obecné inteligence, zavedl Raymond B. Cattell (1943) ve
svém modelu inteligence (viz nésledujici podkapitoly).

Nutné je ptedstavit inteligenci jako celek, protoze fluidni inteligence je pouze
jednou z Casti. Inteligence je psychologicky konstrukt, ktery je uzivany v bézné mluve
pomérné Casto. Tento pojem se v minulosti snazilo uchopit mnoho autord, ale na piesné
definici se pfesto neshodli. Obecné vnimanému druhu definice odpovida tato:
Inteligence, operaciondlné definovana, je souhrnna nebo globalni kapacita jednotlivce
chovat se cilevédomé, racionaln¢ myslet a efektivné jednat se svym okolim (Wechsler,
1958). Z kontroverznéjSiho hlediska bychom na inteligenci nahlizeli pfistupem E. G.
Boringa (1923), ktery popisuje inteligenci jako néco, co je méfeno testy inteligence.
Ackoliv je tento popis znaéné vymluvny, je univerzalni a nenaznacuje nic z obecné
vnimaného obrazu o inteligenci, ktery miize byt vniman jako Spatn¢ dokazatelny.

Jednoduse a vystizné prezentuje realny obsah tohoto konstruktu.

1.2 Historie vyzkumu inteligence

Jako prvni se zacal o inteligenci podrobné&ji zajimat Francis Galton. Domnival
se, ze inteligence je dédicna a existuji rozdily mezi rodinami. Pokousel se o nalezeni
korelace, pomoci které by mohl predikovat inteligenci osob. M¢til ndhodné lidi a

zkoumal, zda rtizné parametry (biometrické udaje, sluchovy prah, reakéni doba, pamét’



aj.) maji n¢jakou korelaci se vzdélanim ¢i inteligenci (Nolen-Hoeksema, Fredrickson,
Loftus, & Wagenaar, 2009/2012).

Ditlezitym milnikem byl vznik inteligencnich testi, podobnym tém, které zname
dnes. Data, ziskana z téchto testil, ovlivnily pozdé&jsi vyzkum inteligence. Mackintosh
(2011) uvadi, ze impulsem pro vytvoreni testu byl ukol od francouzské vlady, ktery
Alfred Binet dostal na zacatku 20. stoleti. Ten spocival v rozttidéni nadanych déti od
téch mén¢ nadanych, kvuli zavedeni povinné Skolni dochézky. Pro Bineta byla hlavnim
projevem inteligence schopnost uspé$né fungovat v kazdodennim Zivoté. Na zédklad¢
této myslenky vytvofil spolu Théodorem Simonem a Victorem Henrim celou sérii
ukoli, ve kterych mély déti splnit jednoducha zadani (napt. popsat k cemu se vyuziva
vidlicka, vyjmenovat nazvy meésicli, dotknout se nosu apod.). Rozdil mezi mentalné
zaostalymi détmi a normélnimi nalezl v tom, Ze normalni déti zvladdaly ukoly ve
6 let se stal fakt, ze vétSina 6letych, vSechny 8leté a par 4letych déti testy zvladla.
Stejnym pristupem byly vytvoreny testy i pro ostatni déti (ve véku 4, 8 a 10 let). On sam
nechtél ptifazovat konkrétni vysledky, protoze se mu nelibilo, Ze stejnych skorti dosdhly
dvé déti s rozdilnymi spravnymi a nespravnymi vysledky v jednotlivych tlohdch. Véril,
ze inteligenci tvoti vice nezavislych ¢i zavislych prvka. Byl znamy pod nazvem Binet-
Simon test. S vytvofenim porovnatelného vysledku ptisel William Stern, ktery vzal
naméfeny mentalni veék, vydélil jej chronologickym vékem a poté vynasobil 100.
Vysledek této rovnice je znam jako inteligen¢ni kvocient (IQ) (Mackintosh, 2011).

Ve stejném obdobi publikoval Charles Spearman (1904) svij clanek
o inteligenci. Do podvédomi odborné vetejnosti se zaryl pod ndzvem dvoufaktorova
teorie inteligence. Jeho zdmérem bylo pohliZet na mysl jako na celek, namisto v té dobé
rozmahajicitho se pohledu mnoha nezavislych soucésti. Snazil se najit empiricka data,
ktera by podpofila tento pohled. Provedl n¢kolik experimentt, které ho ptivedly k teorii,
ze inteligenci urcuje obecny faktor g a vice specifickych faktorti s. KliCovymi se stala
data, ktera nasbiral na Skole ze zndmek 74kl a hodnoceni ucitelti. Za pomoci téchto dat
vytvofil korelaéni matici, na které dokazal svou teorii o obecném faktoru. K tomu
poslouzila jeho ,tetrddova rovnice™ (tetrad equation), pomoci které poukdzal na
napadné podobnosti v soucinech korelaci. Tyto podobnosti vysvétlil tim, Zze vSechny

hodnoty zéaroven koreluji s obecnym g. Své rovnice vyjadfil a dokazal matematicky.



Ackoliv Spearmanova dvoufaktorova teorie nebyla zalozena na testech inteligence,
oznacil Binetovy inteligencni testy jako idedlni pro méfeni obecné inteligence.
Jednotlivé ulohy mély svoje faktory, které se ale v pribéhu vykratily, tudiz byl obecny
faktor dobfe vidét. Spearman obecny faktor vysvétlil svymi ,,noegenetickymi* zakony.
Ty tikaly, ze se obecna inteligence sklada z porozuméni vlastni zkusenosti, vyvozovani
vztahil a vyvozovani korelatl (Mackintosh, 2011).

Na praci Ch. Spearmana se snazil navazat R. B. Cattell tim, Ze se snazil najit
obecny faktor g. Ve svém clanku (Cattell, 1940) kritizuje dosavadni testy inteligence a
tvrdi, Ze se soudobé testy soustiedi radéji na Skolni dovednosti a zivotni zkuSenosti
misto hledani obecného faktoru g. Dale napada celou tadu dalSich hledisek, napf.
rozdilnost vahy jednotlivych casti, nebo absence pokryti vys$Siho mentalniho véku.
Z této frustrace vyplynula snaha vytvofit neverbalni test, jenZ bude bez kulturniho
zabarveni. Tento test mél byt nahradou, kterd bude métit obecné g (Brown, 2016).

Zhruba ve stejné dob€ zkoumal Donald Hebb své pacienty pomoci standardnich
testl (Standford-Binet). Vysledky nenaznacovaly zadné problémy s inteligenci, piestoze
pacienti byli po vaznych zakrocich v mozku. Z toho Hebb usoudil (1939a), Ze je nutné,
aby se testovali riizné schopnosti u pacientll se specifickymi 1ézemi a také potiebu
novych klinickych testd inteligence pro dospélé. Ve své dalsi praci ze stejného roku
(1939b) poprvé poukazal na rozdil ve vysledcich u pacienta s pravou temporalni
lobotomii mezi verbalné zavislymi (language-based) a verbalné nezavislymi (language-
independent) Glohami. Déle upozornil na fakt, Ze v rozhovoru a v Standford-Binet Skéle
se tento ¢lovék mohl lehce zdat jako jedinec s neporusenou inteligenci. Tyto zjiSténi
vedly Hebba k vytvatreni novych inteligen¢nich testti pro dospélé. O nich se zminil na
setkani Americké psychologické asociace (APA) vroce 1940. Mé&ly se skladat
z porozuméni postojl, motivaci apod. a neverbalniho testu s obrazkovymi anomaliemi.
Jeho testy mély byt lepSim nastrojem pro zjiStovani zmén v jednotlivych kognitivnich
oblastech (Brown, 2016).

Na setkani APA 1941 méli oba, Cattell i Hebb, prezentaci vztahujici se
k testovani dospélych. Jadrem Cattellovy pfedndsky byly rozdily mezi méfenim
inteligence udéti a dospélych, rozebiral také faktorovou analyzu a vysvétloval
podrobnosti okolo obecné inteligence. Hebb zde pojednaval o rozdilech efekt zranéni

mozku. Poukazoval na to, Ze né€které funkce jsou vice ovlivnény zranénimi v raném
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véku a jiné v pozdéjsim. Mimo jiné navrhl hypotézu, ze existuji dva typy inteligence:
Reknéme, Ze intelektualni vyvoj obsahuje dvé rozliéné véci, Hebb (1941) je vymezuje
takto: (A) piimou intelektudlni silu, diky nervovému zrani a (B) vyvoj kvalitativnich
modifikaci vnimani a chovani. Prvni faktor je to, co dosahuje vrcholu nékdy okolo
zacatku adolescence a poté pomalu upadd, druhy je produkt toho prvniho faktoru (jak
uvadi Brown, 2016, s. 5). Béhem tohoto setkdni probéhl mezi Cattellem a Hebbem
rozhovor, ktery vedl k jejich nasledné korespondenci. Cattell (1943) na zaklad¢ ni
nechal publikovat ¢lanek, ve kterém prezentuje teorii fluidni a krystalické inteligence.
V textu také uvadi, ze Hebb jiz nezavisle publikoval mySlenku, které je dvéma tfetinami
této (teorie fluidni a krystalické inteligence). Piestoze jsou zasluhy za tuto teorii
piipisovany pouze R. B. Cattellovi, byl to pravé D. Hebb, ktery jako prvni rozd¢lil

obecnou inteligenci na dvé nezavislé slozky (Brown, 2016).

1.3 Aktualni model inteligence — Cattell-Horn-Carrollova teorie

1.3.1 Koreny teorie — ptivodni teorie jednotlivé

Jak bylo uvedeno vyse, v roce 1943 R. B. Cattell publikoval prvni myslenku,
kterd vychéazela ze Spearmanova g faktoru. Jelikoz faktorovou analyzou stile nemohl
dosdhnout jednoho obecného faktoru, rozlozil obecnou inteligenci na dva faktory,
respektive dv€ Casti inteligence, a to fluidni inteligenci (Gf) a krystalickou inteligenci
(Ge). Svymi slovy tyto Casti popisuje takto: Fluidni schopnost je charakterem Cisté
obecné schopnosti rozliSovat a vnimat vztahy mezi vSemi zakladnimi elementy, novymi
¢i starymi. Roste az do adolescence, a poté pomalu klesd. Je spojena s Cinnosti celé
ktry. Je zodpovédna za mezivztahy nebo obecny faktor, ktery najdeme mezi détskymi
testy a mezi zrychlenymi nebo testy vyzadujici adaptaci u dospélych. Krystalizovana
schopnost se skladd zrozliSovacich zvyki dlouho stanovenych v konkrétnim poli,
puvodné skrze ¢innost fluidni schopnosti, ale uz bez nutnosti bystrého vnimani k jejich
uspés$né Cinnosti (Cattell, 1943, s. 26). V roce 1963 vydal ¢lanek, ktery kromé hypotéz

obsahoval i empiricka data, kterymi potvrzoval svoji teorii.
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Jeho 74k John Horn se teorii zabyval déle a v pribéhu mnoha let ji rozpracoval.
Cattell, Horn a kolegové na zdklad¢ vyzkumt zjistili, ze existuje vice faktorii, které
ovliviiuji obecnou inteligenci, mezi které patiily i fluidni a krystalicka inteligence. Horn
byl presvédcen, ze neexistuje jedineny obecny faktor, ktery by ovliviioval vSechny
ostatni. Pivodni dva faktory obohatil na ,Sirokych® (broad) osm az deset faktord,
o kterych se domnival, Ze tvoii obecné dimenze mysli. Dale existuje vice nez osmdesat
dalsich ,uzkych*“ (narrow) podfazenych faktorti, které jsou specifické pro urcité
schopnosti (Horn & Cattell, 1966). Jeho teorie ,rozSifeného Gf-Gc*“ dovedla
ptedpovidat vyvoj schopnosti jedince, protoze nékteré, jak zjistil, vékem slabnou a jiné
se naopak vyviji nebo stagnuji. Tato teorie ovlivnila interpretace fady inteligencnich
testll napt. Stanford-Binet IV (Willis, Dumont, & Kaufman, 2011).

Relativné soucasné s Hornem tvaruje svou teorii inteligence John Carroll. Jeho
teorii tvoii pyramida ze tfi poschodi — vrstev (stratum). VrSek pyramidy tvoii obecny
faktor — Spearmaniiv g faktor, ktery je nazyvan ,vrstva III“. Prostfedek pyramidy
vyplituje ,,vrstva 11, skladajici se z osmi faktorii, ty jsou v rizné mife ovlivnény
,vrstvou 111 a reprezentuji rysy jedince a jeho dovednosti. NejniZze se nachazi ,,vrstva
I, kterd je naplnéna Sedesati deviti rozlicnymi faktory, které koreluji s minimalné
jednim faktorem zvys$i vrstvy. Tyto faktory maji na starosti specifické operace

(Carroll, 1993).

1.3.2 Popis C-H-C teorie

Cattell-Horn-Carrollova (CHC) teorie vznikla spojenim vySe zminénych teorii.
Je zde mnoho podobnosti, zvlaste ve ,vrstvé II jsou si velice podobné. Pro
zjednoduseni a aplikovatelnost se tyto teorie pokusil sjednotit Kevin McGrew (1997).

Pavodni CHC teorie obsahovala deset Sirokych faktorti a sedmdesat uzkych
faktorti, postupné vSak byla revidovana a nyni obsahuje Sestnact Sirokych a osmdesat
uzkych faktori. Stejné jako v Carrollové teorii je vSe zavislé na obecném faktoru g.
K nastinéni vyvoje teorii na zaklad¢é faktorovych dat zde uvedu alespon téch 16 SirSich
faktorii. Mezi prvni zminéné patii znamé Gf — fluidni inteligence, Gc — krystalicka

inteligence, dale Gkn — obecna (doménove specifickd) znalost, Gg — kvantitativni
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znalost, Grw — schopnost ¢teni a psani, Gsm — kratkodoba pamét’, Glr — dlouhodobé
uchovani a vybaveni, Gv — vizudlni zpracovavani, Ga — sluchové zpracovavani, Go —
¢ichovi zpracovavani, Gh — haptické schopnosti, Gp — psychomotorické schopnosti, Gk
— kinestetické schopnosti, Gs — rychlost zpracovavani, Gt — reak¢ni cas/rychlost
rozhodovani a Gps — psychomotoricka rychlost (McGrew, 2012). Vypisovat skupinu
uzkych faktori nevidim pro potieby této prace jako nutné.

Ctyfmi hlavnimi rozdily mezi pivodnimi teoriemi jsou: Absence obecného
faktoru u Cattell-Hornovy teorie; nepopsany faktor kvantitativni védomosti u Carrollova
modelu; nejasnosti u ¢teni a psani (u Carrollova modelu je integrovano pod Ge, zatimco
u nékterych verzi Cattell-Hornovi teorie nikoliv); Carroll ve své teorii integruje
kratkodobou a dlouhodobou pamét’ pod spole¢ny faktor, oproti Cattell-Hornové teorii,
kde jsou kazda zvlast. Aktudlni model CHC teorie obsahuje ,,vrstvu III*, ve které je
obecny faktor g, dale ,,vrstvu II*, kterou tvoii 16 ,,Sirokych® faktortu a také ,,vrstvu 1%,
ktera je slozena z mnoha na sobé zavislych ¢i nezavislych schopnosti. Tato teorie
v soucasnosti ovliviluje psychologické nastroje, nejen testy mentalnich schopnosti, ale

také revize inteligen¢nich testii (Willis, Dumont, & Kaufman, 2011).
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2 Pracovni pamét’

2.1 Vymezeni a pivod pojmu

Definici pracovni paméti (WM) popisuje Conway, Getz, Macnamara & Engel de
Abreu jako kognitivni systém potifebny pro zachovani pfistupu k informacim, které se
nachdzi tvafi vtvaf soubéznému zpracovavani a/nebo rozptyleni (to obsahuje
mechanizmy, které najedeme v reprezentaci, udrzovani, manipulaci a nalézani podnétu)
(2011, s. 395). Jednotnou definici WM bychom hledali jen stéZi, pfesto se odbornici
shoduji alesponi ohledné jeji funkce. Jednd se o soucast paméti, kterd je stézejni pro
uspésné fungovani kognice. Je zodpovédna za malé mnozstvi informaci, které¢ jsou
vSechny soucasné¢ pfipraveny pro snadné vybaveni a manipulaci. Abychom mohli
cokoliv udé€lat, je potieba udrzovat nékolik mySlenek pfipravenych a na zaklad¢é nich
tvofit dalsi kroky. Také tfeba pro porozuméni je nutné, aby ¢lovek znal predpoklady, ze
kterych ona véc vychazi. Je tedy jakousi pracovni plochou, na kterou pokladame
informace, s kterymi zachazime v ptitomnosti (Cowan, 2010).

¢

Termin ,,pracovni pamét™ byl poprvé pouZzit v praci Millera, Galantera a
Pribrama (1960) jako jejich vlastni oznaceni Casti paméti, které vystihovalo specifické
funkce (jak uvadi Baddeley, 2003). Samotné rozd€leni paméti, které vzbudilo v té dobé
velky zajem, pfedstavili Atkinson a Shiffrin ve své praci z roku 1968. Jejich teorie byla
zalozena na vyzkumu pacientll s neurologickymi postiZenimi. Prezentovany model
predpokladal, Ze je pamét’ rozdelena na tii Casti — senzoricky registr, dlouhodobé a
kratkodobé ulozisté. Pravé posledni z jmenovanych je komponentou paméti, ktera je
zodpovédna za docCasné uchovavani podnétl, které prichézeji z okoli a jiz jsou
vyselektovany, a také informaci vybavovanych z paméti dlouhodobé. Z hlediska modelu
Atkinsona a Shiffrina, ktery je také znam jako ,,modal model“, je pojem pracovni
paméti synonymem pro kratkodobé ulozisté. Relativné kratce po jeho uvedeni narazil
model na par problému, které vedly k dalSimu teoretickému vyvoji. Baddeley (2012)
uvadi predpoklady, jez byly teréem kritiky naptfiklad: domnénku, Ze transfer do

dlouhodobé paméti zajisti pouhé podrzeni informace v kratkodobé paméti i
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ptedpoklad, ze pro pfistup do dlouhodobé paméti je nutné kratkodobé uloziste.
S prihlédnutim k této kritice rozpracovali plivodni kratkodobé ulozisté Baddeley a Hitch
(1974) a ptedstavili samostatny model pracovni paméti. Obsahoval tii slozky, které
mezi sebou komunikovaly — fonologickou smycku, centrdlni exekutivu a

vizuoprostorovy nacrtnik (podrobnéji nize).

2.1.1 Soucasna verze Baddeleyho modelu

Jak jsem v predchozich odstavcich zminil, budu popisovat Baddeleyho model
pracovni paméti. Tento model jsem zvolil jako vychozi z diivodu jeho rozsitenosti mezi
odbornou vetejnosti. Existuje jiz dlouho a 1ipfes par uprav je stdle pouzivanym
modelem. Poprvé byl predstaven vroce 1974 Alanem Baddeleyem a Grahamem
Hitchem a skladal se ze tii ¢asti — fonologické smycky (phonological loop), centralni
exekutivy (central executive) a vizuoprostorového nacrtniku (visuospatial sketchpad),
ke kterym v roce 2000 ptibyl ¢tvrty systém — epizodicky zasobnik (episodic buffer).

Fonologickd smycka je systém, ktery se skladd z fonologického ulozisté
(phonological store) a artikulacniho proces opakovani (articulatory rehearsal process),
ktery by se dal pfirovnat k opakovani mysleného slova (subvocal speech). Fonologické
ulozisté v sob¢ drzi pamét'ové stopy po dobu par vtefin, které po chvili zaniknou, pokud
se znovu neobnovi nebo se znovu neartikuluji. Opakovani se odehrava v realném case, a
proto je kapacita uchované stopy omezena. Jestlize je vycet moc dlouhy, prvni polozka
zanikne jeste predtim, nez se stihne zopakovat (Baddeley, 2003).

Dalsi casti je vizuoprostorovy nalrtnik, ten je zodpovédny za manipulovani
s vizualnimi a prostorovymi reprezentacemi. Také jako fonologickd smycka mé svoji
kapacitu, pokud je tato kapacita piekroc¢ena, dochazi k tzv. sleposti ke zméné (change
blindness). Baddeley (2012) upozoriiuje, Ze nacrtnik neni pln€ prozkoumané schéma.
S odvolanim na svého kolegu Roberta Logieho navrhuje mySlenku konkrétngjsiho
rozdéleni, a to podobného fonologické smycce, které obsahuje vizudlni mezipamét
(visual cache), doc¢asné vizualni ulozisté (temporary visual store) a tzv. vnitiniho pisaie
(inner scribe). Za poslednim zminénym pojmem se skryvd komplexnéjsi forma

artikula¢niho procesu opakovani. Déale dodava, Ze piesna povaha systému opakovani je
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neznama.
pracovni paméti. Pripisuje ji mnoho funkci, ale zduraziuje, ze jejich jmenovani slouzi
spiSe k dal§imu zkoumani nez k pfesnému popisu. V pokusu popsat jednotlivé funkce
Baddeley uvadi schopnost soustfedit pozornost (focus attention), kapacitu rozdélit
pozornost (divide attention) mezi dva podnéty a schopnost stfidani mezi tlohami
(switching between tests). V ramci vyzkumu jednotlivych kapacit centralni exekutivy a
interakce mezi ostatnimi podsystémy schazela komponenta, ktera by slouzila jako
ulozisté pro zpracovavani informaci z riznych zdroji. Z tohoto divodu vyc¢lenil jeste
jeden subsystém — epizodicky zasobnik.

Epizodicky zasobnik ma za ukol pravé uchovéavat kusy (chunks) informaci
v multidimenziondlnim kédu. Tyto informace nepochéazi pouze z WM samotné, ale také
propojuji informace z paméti dlouhodobé. Stejné jako vétSina ostatnich systémi ma
omezenou kapacitu. Vzhledem k jeho relativni novosti je zde hlavné pro ucel tvofeni

dalsich otazek (Baddeley, 2012).

2.2 Kapacita pracovni paméti

Nejprve je nutné upozornit, co pojem kapacita pracovni paméti (WMC)
pfedstavuje. Kazdy jedinec disponuje maximdlnim mnoZzstvim informaci, které je
schopny udrzet v daném ukolu. Typ ulohy se odviji od hlediska pracovni paméti, které
je cilem méfeni. WMC je individudlné rozdilnd. Malé déti budou mit kapacitu mensi
nez pubescenti, to stejné plati pro pubescenty oproti mladym dospélym, kdy jsou jedinci
na vrcholu. Se stafim pfichdzi zase ubytek kognitivnich dovednosti, tedy 1 WMC. Také
u pacientd s neurologickym poskozenim nebo onemocnénim si v§imneme rozdilu oproti
zdravym osobam (Conway et al., 2011).

Co se tyce méfeni kapacity, je potieba nahliZzet na kognitivni zpracovavani.
Napt. jednoduché pocitani, cteni vét, ke kterému se ptida tikol zapamatovat si posledni
slovo véty nebo nesouvisejicich slova apod. Pocet polozek, ktery je jedinec schopen
udrzet v paméti, je vyslednou kapacitou. Timto zplisobem lze dosahnout lepSich

vysledk korelace s ukony komplexniho mysleni neZ pouhym zapamatovavanim
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polozek seznamu (Logie, 2011). George Miller (1956) ve své praci uvadi, ze ¢lovek je
schopny udrzet sedm plus/minus dvé polozky. Tyto polozky ovSem nékdy kdduje do
jednotlivych shlukl (chunks), a proto jsme schopni si pamatovat podstatné vice nez,
kdybychom se soustfedili na samostatné prvky (757 vs. 7, 5, 7). Novéjsi studie Nelsona
Cowana (2001) vsak ukazuje, ze 1ze sledovat kapacitu, pouze pokud dodrzime striktni

vvvvvv

misto ptivodné Millerem navrhovanym sedmi.

2.3 Vztah pracovni paméti a fluidni inteligence

Mezi prvnimi, ktefi se zabyvali souvislosti WM s uvazovanim byli Daneman a
Carpenter (1980). Béhem svého zkoumani dosli k zajimavym vysledkiim, objevili
vysokou korelaci mezi rozsahem ¢teného (reading span) a porozuménim feci (language
comprehension). Rozsah ¢tené¢ho odpovidal WMC, kdy ti, kteti zvladli 1épe napliiovat
jednotlivé shluky, zvladali 1épe rozumét obsahu textu a dale s nim pracovat.

Pozdéji se podobnému tématu vénovali Kyllonen a Christal (1990), ktefi svoji
praci dokazali propojit schopnost uvazovat s WMC. Ve své studii prezentuji vysokou
vzajemnou korelaci, kterou dokladdaji na dvou tisicich subjektech s riznym vyuzitim
testlh k méfeni schopnosti uvazovat a k méreni WMC. V této studii také poukazuji na
souvislost mezi uvazovanim a obecnym védénim (general knowledge) a také mezi WM
a rychlosti zpracovani. Jako moznou interpretaci uvadeji odraz individudlnich rozdili
obecného usuzovani do pracovni paméti a do jaké miry jsou lidé schopni kddovat
jednotlivé shluky.

Metaanalyza tymu Ackerman, Beier a Boyle (2005) vyvratila myslenku, Ze by se
mohlo jednat o stejné konstrukty, kterou zastavali ¢i na ni poukazovali n€kteti autofi
(napt. Jensen, 1998; Engle, 2002; Kyllonen, 2002). Prace vyvolala reakce v podobé
odbornych komentdii (Kane, Hambrick, & Conway, 2005; Oberauer, Schulze, &
Wilhelm, 2005), které se stézejni myslenkou souhlasi, avSak upozoriiuji na véetsi
souvislost mezi konstrukty. Po pfezkoumani dat doséhli signifikantnéjSich souvislosti
nez bylo v piivodni metaanalyze. Oberauer se svym tymem v komentati zminuji, ze by

nem¢él byt diivod se domnivat, Ze WMC by byla stejna s obecnym g. Pokud by tomu tak
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bylo, jednalo by se o velké pochybeni z tad teoretikl a badateltl, kteti vytvareli a hledali
teorii obecného faktoru g. Kaneiliv tym poukazuje na metodologické chyby, vyssi
korelaci konstruktl a zdlraziiuje potfebu zkoumat jejich zakladni (underlying) procesy.
Jako dtlezité propojeni oznacuji vztah WMC a pozornosti, které je vSak nutné dale
zkoumat.

bylo vysloveni hypotézy Halforda, Cowana a Andrewse (2007). Ta ftikd, ze by
uvazovani a WM mohly sdilet stejné omezeni kapacity. Uvadi, Ze WM je omezena na tfi
az Ctyfi shluky informaci a uvazovani je limitovdno vztahy mezi ¢tyimi proménnymi.
Proto je velice pravdépodobné, ze potiebuji ke spolupraci a vytvareni shlukl informaci
soubéznou pozornost na jednotlivé predméty.

Neurdlni spojitost mezi WM a Gf nalezli Gray, Chabris a Braver v roce 2003.
Dokézali pomoci funkéni magnetické rezonance zobrazit aktivitu v laterdlnim PFC,
jehoz oblast se bere jako neurdlni zéklad pro Gf, také v dorzalnim anteriornim
cinguldrnim cortexu a lateralnim cerebellu pii vykonavani nvratné ulohy, konkrétné
3vratné (viz kapitola 2.4). Tento nalez individualnich rozdila v aktivité laterdlniho PFC,
odpovidajicim méfenim Gf, statisticky znaci jejich vzajemny vztah. Nejvétsi aktivita
byla zaznamenana pii navnadnych pokusech (lure trials), o trochu niz$i pfi cilovych
pokusech (target trials) a jest¢ mensi u ostatnich, nespravnych pokusii (nonlure trials).
Tyto vysledky spojuji projevy mozku u ¢innosti na zjistovani Gf a u tloh ke zkoumani

pracovni paméti. Gray et al. dodava, ze mechanické porozuméni Gf by teoreticky mohlo

wewvr

2.4 Nvratna uloha (n-back task)

Tato uloha se nejCastéji pouziva k mefeni ¢asti WM a WMC. Jejim obsahem je
sled rychle za sebou jdoucich aktivit mozku. Nejprve je potieba se soustiedit na misto,
kde se podnét zobrazi, poté vnimany podnét zakddovat, udrzet jej a neustale pridavat
dalsi podnéty. K tomu je nutné, aby jedinec dbal na zadani, podle kterého reaguje na
dfive vnimané podnéty. Jedna se o potencialné velmi nadro¢nou ulohu, ve které je kladen

diraz na provedeni nékolika procesii soubézn€. Narok na rozhodovani, vybirdni,
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inhibici a orientovani se v rudivych podnétech je velmi vysoky. Uroveii tohoto naroku
se zvysuje s Cislem, které dosazujeme za N, a které urcCuje, na kolikdty podnét zpét
mame reagovat (Jaeggi, Buschkuehl, Perrig, & Meier, 2010).

Existuje vice druhti této ulohy. Za zadkladni dé€leni, bych nejprve oznacil verzi
adaptivni a neadaptivni. Prvni zminénd je 1épe vyuzitelna, trvale narocné a zaroven by
neméla byt frustrujici. Diky ni se pfedpokldda, ze testovana osoba bude neustale
v idedlni urovni aktivace, kdy je na ni vyvijen narok, ktery zvladne, a zaroven neni pfilis
jednoduchy. V praxi to vypada tak, ze uloha zacne feknéme na 2vratném nastaveni, a
nechd participanta reagovat na n¢kolik moznych podnétl. Jestlize testovany je piilis
uspésny, tedy neudéld zadnou chybu nebo velmi maly pocet, jeho nastaveni se stizi
o jednu polozku vyse, tedy na 3vratné nastaveni. V opacném piipadé, kdy zucastnény
pfiliS chybuje, je nastaveni o jednu poloZku snizeno, tedy na lvratné nastaveni.
U neadaptivni verze je nastaven pocet polozek na pevno a v prubéhu se s nim jiz
nehybe. Vyhodou miize byt potéSeni z Gspéchu, jasné instrukce, moznost vyzvy
u tézSich nastaveni. Naopak nevyhodou mtize byt ptiliSna snadnost nebo nesplnitelnost.
Je tedy velmi t€Zké odhadnout Zadanou uroveil. Nvratnou tlohu bychom jes$té¢ mohli
rozdélit podle poctu zdroveit vnimanych podnéti. Ke kognitivnimu tréninku je
nejcastéji pouzivana dvoji (dual) nvratnd tloha, ale také existuji prosta (single) €1 troji
(triple) nvratna uloha. S pfidanym kanalem opét roste narocnost tikolu. Dvoji nvratnou
ulohu si lze napfiklad pfedstavit pii pouziti zvuku a zrakového podnétu. Testovana
osoba tedy vnima audio podnét pomoci sluchatek a zaroven sleduje obrazovku, kde jsou
prezentovany vizualni podnéty. Kazdy z kanala pak nasledné funguje na vySe zminéném
principu.

Stvofitelem nvratné Glohy byl Wayne Kirchner, ktery jiz v roce 1958 pomoci ni
zkoumal kratkodobou pamét’. Jeho origindlni nastaveni se skladalo ze dvandcti klaves,
nad kterymi se nachazela svétélka. Klavesy i svétélka byly oznaceny d&islici 1-12.
Svétélka se poté podle nastavitelného schématu rozsvécela. Subjekty méli za ukol
reagovat podle Ctyf nastaveni: Nevratné nastaveni (No-back) — osoba méla zmacknout
klavesu odpovidajici svételnému signalu; 1vratné — osoba méla zmacknout klavesu,
kterd odpovidala ptedchozimu svétélku; 2vratné — osoba méla zmacknout klavesu
odpovidajici svétélku, které se objevilo o dva signaly nazpét; 3vratné osoba méla

zmacknout klavesu odpovidajici podnétu o tii prezentace nazpét. Dllezitym nastavenim
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bylo, aby jednotlivé signaly mély jednotné intervaly a trvani (Kirchner, 1958). O rok
pozdéji v roce 1959 byl podobny design pouzit Jane Mackworthovou. Své subjekty
podrobila tloze, ve které jim bylo prezentovano pismeno. Ukolem bylo zméacknout
klavesu, ktera byla oznacena stejnym pismenem. Tentokrat bylo pouZito aZ Sest poloh,
které testovali 0-5 polozek nazpét. S kognitivnim tréninkem tento test, primarné

v dudlni verzi, proslavila Susanne Jaeggiova et al. (2003, 2008).

20



3 Trénovatelnost fluidni inteligence

3.1 Prvotni vyzkumy Jaeggiové

Susanne Jaeggiova et al. (2008) provedla vyzkum, kterym vyvolala rozruch
v kruzich psychologie. Prolomila do t¢ doby pomérné Siroce sdilenou myslenku, ze Gf
je vrozeny, neovlivnitelny konstrukt (Cattell, 1963; Baltes, Staudinger, & Lindenberger,
1999). Na zaklad¢ Halfordovy hypotézy (Halford et al., 2007), pouzila procvicovani
ulohy na WM, pomoci kterého dokéazala zvysit skory dosazené v testech méticich Gf.
Takovéto zlepSeni bylo zatim zaznamenano pouze v nacviku pravé toho testu, kterym
bylo Gf méfeno (Bors & Vigneau, 2003). Svou myslenku testovala pomoci Ctyt
experimentll (osm, dvanact, sedmnact a devatenact dni tréninku), které vyuZzivaly
adaptivni dvoji nvratnou tlohu po dobu dvaceti minut denné. Byly pouZzity dva kanaly,
prvni obsahoval sluchové prezentovana pismena, druhy vizudlné prezentované Ctverce
v prostoru na obrazovce. Probandi méli za ukol reagovat pii shod¢ podnétii s n-tym
nazpét. K méfeni transferu na Gf byly pouZity pre-test a post-test. Vysledky potvrdily
hypotézu a ukézaly signifikantni zvySeni skorti v post-testu, mira zvySeni odpovidala
délce procvicovani (Jaeggi et al., 2008).

O rok pozdé¢ji uverejnila Barbara Studerovd ve spolupraci se Susanne
Jaeggiovou vyzkum potvrzujici stejny efekt u prosté nvratné ulohy. Efekt se projevil
u obou pouzitych testl fluidni inteligence — Ravenovych progresivnich matic (RPM) a
Bochumského maticového testu (BOMAT). To prineslo $irsi moznost aplikace, protoze

dvoji nvratna tloha mize byt pro n¢které jedince velmi nadro¢né (Studer et al., 2009).
3.2 Metaanalyza J. Au a kolektivu

Po objevu Jaeggiové zapocalo obdobi intenzivniho zkouméni transferu
procvi¢ovani do Gf. Béhem tohoto obdobi se objevila fada vyzkumi, zabyvajicich se
procviCovanim pracovni paméti a jejich transfery. Nekteré dospély k podobnym

zavérum (napf. Rudebeck, Bor, Ormond, O'Reilly, & Lee, 2012; Stephenson & Halpern,
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2013), ale byly ovSem také studie, které¢ zadny transfer nenasly (napt. Redick et al.,
2012; Thompson et al., 2013). Diivodi by mohlo byt vice, Jaeggiova jich uvadi nékolik.
Jako jeden z moznych by mohl byt v individudlnich rozdilech, konkrétné ve véku
pozorovanych skupin, osobnostnich rozdilech ¢i existujicich dovednostech
ovlivilyjicich procvicovani. Dalsi divod, ktery uvadi, by mohl byt v motivaci, zdjem
o sebe-rozvoj by mohl mit vétsi vliv nez UcCast s cilem ziskat penize. Poslednim
uvedenym diivodem jsou experimentalni podminky, kdy jednotlivé studie nemaji
jednotny design, coz by mohlo vést k rozdilnym vysledkiim (Jaeggi, Buschkuehl, Shah,
& Jonides, 2014).

V névaznosti na vySe zminéné okolnosti byla vytvofena metaanalyza Jacky
Auem a kolektivem (2014), ktera prohledala Google Scholar a PubMed a shromazdila
studie odpovidajici jednotnému designu. Cilem bylo nalézt ¢istou velikost uc¢inku (net
effect size) zlepSeni Gf a zabyvat se faktory, které by jej mohly ovliviiovat. Soustfedili
se pouze na studie s procvicovanim adaptivni nvratné Ulohy a jeji spojitosti s méfenim
Gf. Vyzkumny soubor obsahoval zdravé jedince ve véku osmnact az padesat let a byl
rozdélen na experimentdlni a kontrolni skupinu. Podobnych studii odpovidajicich
zadanym kriteriim bylo nalezeno dvacet. Jejich zjiSténim byl nalez malé, ale statisticky
signifikantni souvislosti mezi procvicovanim nvratné ulohy s méfenim Gf, ta odpovida
zvyseni cca o tfi az ¢tyii body IQ. Tyto vysledky by mély byt brany jako dolni hranice
odhadu skute¢ného rozsahu, vezmeme-li v Gvahu proménné, které mohly piispét
k nepfesnym vysledkiim. Mezi né se tadi: geograficka poloha — ve Spojenych statech
americkych byla velikost G¢inku niz§i nez ve zbytku svéta; zaujeti vyzkumniki
metaanalyzy (S. Jaeggi, M. Buschkuehl) ve srovnani s ostatnimi studiemi se
neprokazalo jako vyznamné ovlivnéni velikosti ti€inku; typ kontrolni skupiny nemél na
pusobeni tréninku vliv; motivace ucastnika vyzkumu, byl objeven vztah penézni
motivace a snizeni velikosti vlivu — kazdych sto dolarti snizi velikost G¢inku o 0.07;
pocatecni nastaveni n a délka jednoho cviCeni (session) — pfi niz§im nastaveni obou
zminénych byl transfer vyssi. Interpretaci posledni zminéné by mohlo byt vnimani
dosazitelnosti v ocich participanta, coz by mohlo zlepSovat prozitek pfi cviceni. Autofi
polemizuji nad optimdlni hranici, kterd by dokonce mohla byt nize, nez nekratsi délka
obsazena v metaanalyze — osmnact a pul minuty. Autoii studie podotykaji, Ze data by

meéla byt brana jako predbézna z diivodu pomérné malych skupin a ob¢asnych extrémd.
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Au a jeho tym nal¢haji, aby se budouci studie pfesunuly za pokusy zodpovedét
jednoduchou otazku, jestli zde je ¢i neni transfer, a misto toho se snazily prozkoumat
povahu a rozsah toho, jak tyto zlepSené skory v testech mohou odrazet ,,pravé® zvySeni

Gf, které Ize prevést do praktickych, redlnych nastaveni (2014, s. 10).

3.3 Experimentalni zamér a cil

Prace se zaméfuje na vytvoreni vyzkumného designu, zalozeného na vyse
uvedenych studiich, ale snizujici nadro¢nost experimentalnich podminek, ktery umozni
podobné vysledky transferu mezi procviCovanim nvratné Ulohy a testy méficimi Gf.
Jako prostfedek zjednoduSeni podminek jsem vybral vSechny prvky designu. Materidl
zvoleny pro pre-test a post-test je oproti ptivodnim studiim podstatné¢ kratsi (vice
v kapitole 4.2.3) a jeho ¢asovy limit zajisStuje mensi Casovou naro¢nost, ktera by mohla
testované osoby odrazovat. Procviovani bylo zvoleno v doméacim prostfedi, kvuli
dostupnosti a pohodli vSech zucastnénych. Mezi nim a cvi¢enimi v laboratornich
podminkach nebyly zjistény vyrazné rozdily (Au et al., 2014). K procvi¢ovani byla
pouzita neadaptivni verze nvratné Tulohy, kterd se jevi jako srozumitelngjsi.
U adaptivniho ¢i neadaptivniho nastaveni ulohy nebyly nalezeny rozdily ve vlivu na
hledany transfer efektu (Karbach & Verhaeghen, 2014). Vizudlni procvicovani se
projevilo jako u¢innéjsi oproti sluchové prezentaci (Stephenson & Halpern, 2013).
S pfihlédnutim na tento fakt a z divodu snadné prezentace byla vybrdna vizualni
nvratnd uloha. Aplikace vyuzité ve vyzkumu byly vytvofeny s diirazem na jednoduchost
a pfijemny dojem.

Cilem této bakalaiské prace je otestovat zjednodusené podminky ovéteného
kognitivniho tréninku, které by se daly aplikovat na pacientech. Pokud by se i pies
vSechny vySe zminéné zmény v nastaveni podafilo nalézt transfer efektu, jednalo by se
o dil¢i krok k moznosti aplikace. K redlnému klinickému vyuziti by vSak bylo zapotiebi
pokracovat, provést experiment na vétSim vzorku a zahrnout nékolik klinickych

piipadi.
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3.3.1 Vyzkumné otazky

Otazky, na které tato bakalatska prace hleda odpovéd’, jsou nasledujici:

1. Projevilo se zlepSeni vykonu vtestech meéficich fluidni inteligenci

u experimentalni skupiny?

2. Projevilo se zlepseni vykonu v testech méficich fluidni inteligenci u kontrolni

skupiny?

3. Existuje rozdil ve srovnani vykonu v pre-testu mezi experimentalni a kontrolni

skupinou?

4. Existuje rozdil ve srovnani vykonu v post-testu mezi experimentalni a kontrolni

skupinou?

5. Projevil se efekt u¢eni béhem procvi¢ovani u experimentalni skupiny?

6. Projevil se efekt uc¢eni béhem procvicovani u kontrolni skupiny?

7. Existuje rozdil vefektu ufeni béhem procviCovani mezi experimentalni a

kontrolni skupinou?

3.3.2 Hypotézy

Ho: Osoby procvicujici vizualni 2vratnou ulohu se nelisi ve zlepSeni ve vykonu v testech

méfticich fluidni inteligenci oproti skupin€ procvicujici subitizing (3.4).

Hi: Osoby procvicujici vizudlni 2vratnou ulohu se lisi ve zlepSeni ve vykonu v testech

meéficich fluidni inteligenci oproti skupiné procvicujici subitizing (3,4).
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H,: Osoby procvicujici vizudlni 2vratnou tlohu vykazuji zlepSeni ve vykonu v testech

meéficich fluidni inteligenci oproti skuping procvicujici subitizing (3,4).

H;: Osoby procvicujici subitizing (3,4) vykazuji zlepSeni ve vykonu v testech méficich

fluidni inteligenci oproti skupiné procvicujici vizualni 2vratnou tlohu.
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4 Metodologie

4.1 Vyzkumny soubor

Soubor, ktery podrobeny vyzkumu byl sbiran autorem z jeho okoli nendhodnym
zpusobem. Lidé byli oslovovani osobné¢ nebo piipadné elektronicky. VéEtsi cast
ucastnikli byla zautorova rocniku na vysoké Skole, Prazské vysoké Skole
psychosocialnich studii, obor psychologie, zbytek zfad kamaradd a znamych.
Podminky nutné pro ucast obsahovaly: v€k v rozmezi dvacet az tficet let; studium
vysoké Skoly po dobu alesponi jednoho roku; zaddné vazné zdravotni komplikace,
u kterych by se ptredpokladal vliv na priabéh vyzkumu. Spodni hranice byla nastavena
kvili pfedpokladanému ukonceni pubertalniho vyvoje, horni byla zvolena k udrzeni
homogenni skupiny — mladi dospéli.

Osoby, které¢ mély byt soucasti vyzkumu, byly ndhodné rozdéleny do dvou
skupin — do experimentalni skupiny a do aktivné¢ kontrolni skupiny. Podle tohoto
rozdé€leni jim byla pfifazena verze pre-testového a post-testového materialu, stejné jako
typ procviCovani, ktery mély za tukol. Toto rozifazeni prob&hlo po zdvazném

odsouhlaseni ucasti, je zobrazeno v tabulce ¢. 1.

4.1 Tabulka. 1

Prirazeni vyzkumnych materialii

Pre-test Procvi¢ovani Post-test
Experimentalni skupina VMT-12L  Vizudlni 2vratna tloha VMT-12S
Kontrolni skupina VMT-128S Subitizing (3.4) VMT-12L

Pozn.: VMT-12L= Videnisky maticovy test (upravena verze — lichd); VMT-12S=

Vidensky maticovy test (upravena verze — suda)

Ptimo 1 nepfimo bylo autorem prace osloveno nékolik desitek osob. Po zavazné

26



domluvé zbylo dvacet osob, se kterymi bylo pldnovano osobni setkdni a nastinéni
projektu. Cely vyzkumny program dokoncilo pouze ¢trnact testovanych osob z ptivodné
piihlaSenych dvaceti, tii osoby piestaly komunikovat a/nebo nebyly dostupné
v Casovém rozmezi uréeném k prvotni c¢asti. V pribehu procvicovéani ipies cCasté
upozornovani a ptipominani nezvladli dalsi tfi icastnici setrvat v zadaném ukolu. Pivod
a zékladni anamnestické udaje jsou uvedeny v tabulce ¢.2. Podrobné zkoumdni

rozloZeni souboru naleznete v kapitole 5.1, konkrétné tabulky 5 a 6.

4.1 Tabulka. 2

Slozeni vyzkumného souboru

ID Pohlavi Vek Pocet let studia Vysoka skola
1 zena 22 16 PVSPS
14 muz 24 17 PRF UK
11 muz 24 17 FSV CVUT
13 Zena 26 16 VSRR
15 zena 23 17 FF MU

8 muz 23 15 PRF UK
3 muz 23 16 PVSPS

6 7ena 27 20 PEDF UK
2 Zena 22 16 PVSPS

7 Zena 24 17 FSV CVUT
17 zena 22 16 FAF UK
9 muz 26 18 FSV CVUT
12 Jena 23 17 FSV CVUT
16 muz 23 16 PEDF UK

Pozn.: PVSPS= Prazskd vysokda 8kola psychosocialnich studii; PRF UK=
Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy; FSV CVUT= Fakulta stavebni Ceské
vysoké uceni technické; VSRR= Vysoka $kola regiondlniho rozvoje; FF MU=
Filosoficka fakulta Masarykovy univerzity; PEDF UK= Pedagogicka fakulta Univerzity
Karlovy; FAF UK= Farmaceuticka fakulta Univerzity Karlovy.
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4.2 Metody

4.2.1 Vizualni 2vratna uloha — aplikace

Pouzity test je odvozeny od nvratné ulohy pouZzité na internetové strance
www.cognitivefun.net/test/4 jako volné pfistupnd aplikace kognitivniho tréninku.
Uvedena internetova aplikace nebyla pouzita z diivodu absence nékterych vysledkl a
slabé moznosti tyto vysledky ukladat. Pouzivanou aplikaci vytvofil Lukd$ Vondruska
podle zadani prace a dopliujicich pifipominek. Aplikace je jednoduchy program
v Ceském jazyce spustitelny na vétSin€ pocitacli s operac¢nim systémem (OS) Windows.

Jedna se o vizudlni prezentovani obrazk na monitoru. Jednotlivé obrazky byly
vybrany tak, aby nedoSlo k nevédomé zaméné — byly mezi sebou dostatecné
distinktivni, jinak bez zvlastniho zaméru. Ovladani je velice jednoduché, jako reakci
sta¢i zmacknout klavesu ,,mezernik. Aplikace obsahuje bilé pozadi, na kterém se
objevuji rizné objekty (obrazky, tabulky). Kazdy obrazek je zobrazen po dobu dvou
vtetin. Mezi kazdym obrazkem se nachdzi pil vtetinova prodleva, kdy je k vidéni pouze
bilé pozadi. S kazdou prezentaci je po probandovi pozadovéno, aby reagoval stisknutim,
pokud se aktualné prezentovany obrazek shoduje s obrazkem, ktery vidél dvé
prezentace nazpét. Jestlize se obrdzek neshoduje, testovand osoba je instruovana, aby
nereagovala vibec. Reagovat stisknutim kladvesy je mozné kdykoliv, stisk vyvola
odezvu v podobé malého obdélniku s textem. Jestlize stisknuti probéhlo ve spravnou
chvili, je obdélnik zeleny s textem ,,spravne®, pii stisknuti v nespravnou chvili nebo
promeskani pozadovaného stisknuti se objevi Cerveny obdélnik s textem ,,Spatné®.
V ptipad¢ spravného nekliknuti se zadnd zvlastni akce ned¢je.

Celé procvicovani je uvedeno velkym obdélnikem s textem ,,start, ktery ¢eka na
piipravenost procvicujici osoby. Po potvrzeni zacne odpocet v pravém hornim rohu,
ktery dava jedinci ptehled, kolik ¢asu zbyva do konce cviceni. Aplikace béhem deseti
minut zobrazi dvé sté Ctyficet obrazkl s ptl vtetinovymi prodlevami. Jakmile je celé
cviceni dokonceno, objevi se text ,,éas vyprsel!“, ktery symbolizuje konec. Po zavieni
aplikace se do slozky, kde se nachazi spousténa aplikace, zapiSi vysledky cviceni

oznacené datem cviceni.
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Pod pftilohou 1 a 2 najdete ukazky z aplikace.

4.2.2 Subitizing (3,4) aplikace

Tato ¢ast procvi¢ovani stejné jako piedchozi byla odvozena od internetové volné
dostupné aplikace na www.cognitivefun.net/test/3. Samotnou aplikaci uZitou b&hem
experimentu vytvoril Luk4§ Vondruska podle instrukci, podobné jako u pfedchoziho
cvic¢eni. Aplikace je vytvofena pomoci stejnych nastroji jako predchozi, a proto je také
spustitelnd na vétsin€ pocitact s OS Windows.

Subitizing by se dalo do cestiny ptelozit jako ,,rychlé pocitani®. Tato uloha byla
vytvotfena Kaufmanem, Lordem, Reesem a Volkmannem v roce 1949. Pojem je odvozen
z latinskych slov subitus — nahly a subitare — ndhle dorazit. V ptivodnim nastaveni se
jednalo o zobrazovéni razného poctu puntika (dots). Toto rozmezi se pohybovalo mezi
jednim a dvé sté deseti puntiky. Toto rychlé pocitani se projevilo pii prezentovani Sesti a
méné podnétl, pii Cisle vyS$im Slo spiSe o odhad (estimating). Rozdil, popisovany
Kaufmanem et al., mezi odhadem a rychlym poc¢itanim je ten, ze u druhého zminéného
muzeme sledovat vysSi presnost, rychlost a sebedivéru (confidence). U tifi a Ctyf
puntik bylo ve vyzkumu zjisténa 0% chybovost a 5,00 — 4,97 (maximélni hodnota
5,00) divéry, se kterou byla prezentovana vypovéd’ (confidence).

Pouzita aplikace byla nastavend na vySe zminéné tfi a Ctyfi puntiky, tedy
kognitivné nendro¢né cviCeni. Z vySe zminénych dat a jednoduchého nastaveni
nevyplyva ptredpoklad, ze by jeho procvicovani mélo byt podnétné pro kontrolni
skupinu, a tim padem, ze by mélo jakymkoliv zpiisobem ovlivnit vysledek post-testu.

Aplikace zobrazuje na bilém pozadi tfi nebo ctyfi puntiky v ndhodném
rozmisténi. Kazda prezentace trva dvé vtefiny, poté se obraz zméni. Ukolem testované
osoby je zmacknout klavesu odpovidajici poctu zobrazenych puntiki. Aplikace
registruje vSechny klavesy, avSak pouze kldvesa 3 a 4 muize byt spravnd. Jakmile
proband spravnou klavesu stiskne, objevi se zeleny obdélnik s textem ,,spravné®, pii
zmacknuti jakékoliv jiné klavesy se objevi obdélnik Cerveny s textem ,,Spatné. Pokud

testovany zapomene nebo nestihne klavesu stisknout, bude prezentovan dalsi obrazek,
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ale ve vysledcich se objevi, ze zareagoval nespravng.

Pt1 spusténi aplikace se objevi nové okno, ve které je na bilém pozadi zobrazen
obdélnik s textem ,start”. Jakmile je testovand osoba piipravena, potvrdi klavesou
»,mezernik® nebo levym kliknutim mys$i do obdélniku s napisem. Aplikace zobrazi
behem deseti minut tii sta dva novych prezentaci, na které ma testovana osoba za ukol
reagovat. Jakmile je procvi¢ovani u konce, ¢asomira je opét uvedena v pravém hornim
rohu v podob¢ odpoctu, objevi se ,,Cas vyprsel!*“. Po zavieni okna aplikace je vytvoren

soubor s vysledky, ktery je pojmenovan datem skonceni cviceni.

Ukézky aplikace naleznete v ptiloze pod Cisly 3 a 4.

4.2.3 Videnisky maticovy test (upravena verze) - VMT-12L/VMT-12S

Standardizovany Videiisky maticovy test (VMT) je jednodimenzidlni test
inteligence, ktery je zaloZen na stejném principu jako Ravenovy progresivni matice
(RPM). Testem se méti mira schopnosti logicky uvazovat nad abstraktnimi symboly. Je
pouzivany jako alternativa k RPM, jeho vyhodou je méné jednodusSich polozek a
Sesit obsahuje dvacet Ctyti st€Zujicich se polozek a na jeho vypracovani je k dispozici
dvacet pét minut. Jednotlivé polozky se skladaji z matice tii krat tii obrazky, ke kterym
ma testovany za kol pfifadit jednu z nabizenych osmi moznosti (Forman, 1979/2002).
Podle Formana (1993) je split-half reliabilita testu »=0,830, proto pouziti sudé a liché
verze mi piipada vhodné.

Verze jsou vytvoreny pouze pro pouziti v rdmci této bakalaiské prace pomoci
upravy puvodniho testového seSitu, k co nejpfesnéjSiho napodobeni podminek
zachazeni v porovnani s origindlnim testem vyddvanym instituci Testcentrum Praha
s.r.0. Jedna se o dvé€ verze, sudou — VMT-12S a lichou — VMT-12L, které obsahuji
pouze sudé ¢i liché polozky vynaté zplivodniho vydani, spolu s odpovidajicimi
zaznamovymi archy. Casovy limit byl po pilotaZi upraven na osm minut, piedev§im

kvili vybranému vyzkumnému souboru, u kterého se predpoklada nadprimérmny vykon.
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Néhled je obsazen v ptiloze 7.

Instrukce byly pouzity z manualu (Forman, 1979/2002, s. 9) s tipravou poctu polozek a

¢asového limitu.

Instrukce:
Na prvni strané testovaciho sesitu je ,, priklad reseni“, podle kterého je mozné pochopit
strukturu ukolii. V levé ordmované casti jsou obrazky usporadany podle urcitého
pravidla. Tam, kde ma byt posledni obrazek, je otaznik. Vasim ukolem je pravidlo
objevit a podle néj priklad dovesit. Z nabizenych osmi mozZnosti reSeni (a—h) vyberte
jedno, které povazujete ze spravné. Pri hledani souvislosti postupujte po sloupcich nebo
po radcich. V tomto pripadé je reSeni uvedeno. Na misto otazniku patri trojuhelnik
oznaceny pismenem f. Pokud jste pochopili reSeni tohoto prikladu, zkuste vyresit
priklady na zdcvik, uvedené na dalsi strané. Vysledky porovnejte s FeSenim
v zdznamovém listu.

Instrukce po nacviku:
V testovacim sesite fsewt je 24 12 ulohy [Skrty a zvyraznéné znaky byly vlozeny autorem
prace]. Sva reseni oznacite do zazmamového listu tak, Ze u Cisla prislusné ulohy
preskrinete krizkem pismeno obrazku, ktery jste vybrali jako spravné reseni. Pokud se
budete chtit dodatecné opravit, chybné reseni vyrazné Skrtnete
a uvedete spravné. Cas na reseni celého testu je 25 8 minut. Pét Dvé minuty pied

koncem budete upozornéni [Skrty a zvyraznéné znaky byly vloZeny autorem prace].
Vysledky obou verzi testu nebyly pfevadény ani interpretovany, zlstaly pouze

v podob¢ hrubych skort, které slouzi k porovnani. Z diivodu rozptileni skory ztraceji

vypovédni hodnotu.

4.3 Pilotaz

Po shromézdéni potfebnych materialli, jejich pfipravé a naplanovani prabéhu

experimentu byla nejprve pozddana prvni pokusnéd osoba, aby cely proces vyzkousela.
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Vybrany prubéh odpovidal experimentalni skuping.

Testovana osoba v pilotazni verzi je muz ve véku dvaceti tfi let. Studuje na
Prazské vysoké Skole psychosocialnich studii a celkova doba stravena ve Skolstvi se
rovna Sestnacti roklim.

Domluvené setkani trvalo asi ptil hodiny. Béhem néj pokusnd osoba vyplnila
anamnesticky dotaznik a byla poucena autorem prace ohledné¢ zachdzeni s daty a
piipadnymi vysledky. Poté ji byl administrovan VMT-12L. Konec schiizky byl vénovan
vysvétlovani zadani cviceni.

Nejprve tedy probéhl pre-test, v tomto piipadé VMT-12L. Jelikoz byla snaha
o zachovani alespont hrubych skortt z plivodniho testu, upravil jsem Casovy limit na
polovinu, respektive dvanact minut. I pfestoze jsem védél, ze konkrétné tato testovana
osoba bude s velkou pravdépodobnosti nadprimérné skorovat, nepocital jsem, ze
dosdahne maximalniho poctu bod, a to jesté s Casem na kontrolu. Neprodlen¢ tedy bylo
nutné pozménit parametry testu, protoze dobrovolniki, kteti byli k dispozici, se
neptihlasilo mnoho. Spolecné s participantem pilotaze byl projednan vysledek a
upozornéni na nutnou zménu, kterd se objevi v post-testu. Po konzultaci nad moznostmi
upravy s vedoucim prace bylo vybrano snizeni ¢asového limitu. Divodem tohoto
opatfeni u testl Gf, respektive pre-testu a post-testu, bylo sniZzeni Sance na dosazeni
stropového efektu.

Nasledujicim ukolem bylo plnit kazdy den deseti minutova cviCeni. Jak se
aplikace ovladé a co je tkolem béhem aplikace jsem vysvétlil béhem prvniho setkand,
kdyZ jsem ji ndzorné ukazoval. Po domluvé byl soubor se cvicenim poslan testované
osob¢ po internetu. Samotny ukol uz plnila osoba sama. Pfed skoncenim schiizky
prob&hlo ubezpeceni se, ze participant vS§emu rozumi, a ze znad kontakt na ptipadné
dotazy. Tuto ¢innost vykonaval testovany po dobu péti dni. Vysledky procvi¢ovani

v pilotni verzi jsou uvedeny v tabulce nize (tab. 3).
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4.3 Tabulka. 3

Prubeh procvicovani

Pocet reakci Nejrychlejsi reakce ~ Nejpomalejsi reakce Primérna reakce Uspésnost

1. den 61 390 ms 1589 ms 708 ms 85,30%
2. den 70 411 ms 1735 ms 669 ms 91,40%
4. den 76 383 ms 988 ms 607 ms 89,50%
5. den 75 364 ms 934 ms 516 ms 97,30%

Pozn.: ms= milisekunda.

Po skonceni procvi¢ovani jsme se opét seSli a provedli post-test. Tentokrat se
jednalo o VMT-128S, ktery byl jiz upraven na osm minut. Tento ¢asovy limit se ukézal
jako dostatecny. Proband byl ¢asem omezen a evidentné se musel spokojit s mensi
jistotou odpovédi oproti pre-testové ¢asti. Vysledek testu jiz nezaznamenal maximalni

pocet, vysledky pre-testu a post-testu jsou zaznamenany v tabulce €. 4.

4.3 Tabulka. 4

Vysledky pre-testovych a post-testovych meéreni

ID Typ procvi¢ovani Pre-test Post-test

0 Vizualni 2vratna uloha 12D 8

Pozn.: D= ¢asovy limit pre-testu byl o 4 minuty delsi oproti post-testu.

V pilotni verzi se projevila fada omezeni: Casovy limit VMT-12; absence
pisemnych instrukci k aplikaci; nutnost dohledu plnéni tUkolu; nejasnosti
v anamnestickém dotazniku. Tyto limity pilotaze byly vyfeSeny pomoci Uprav
jednotlivych materiald. Ve VMT-12 byl ¢asovy limit snizen na osm minut, testovana
osoba v pilotni verzi potvrdila jeho u¢innost. Instruktazni text byl doplnén do souboru
s aplikaci, aby si kazdy mohl ovéfit pochopeni ¢innosti. Bylo nutné se smifit s aktivnim
dohledem nad kazdym z participantd, ponévadz bylo nezddouci, aby doslo
k zapomenuti denni cviceni vykonat. K tomuto ucelu byla vytvofena online tabulka
pomoci Google dokumentti, pomoci které byl kontrolovana aktivita jednotlivci.

V piipadé nevyplnéni tabulky byli ucastnici upomenuti, dokud se nevyjasnil jeho
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divod. Anamnesticky dotaznik byl upraven, aby byl 1épe ptehledny a piesnéji vypovidal

o testovanych osobach.

4.4 Design vyzkumu, administrace a instrukce

Jako jeden zukoll byla snaha vytvofit co nejpodobnéjsi podminky b&hem
experimentu. K tomuto cili napomohlo uziti stejnych materialt, programt (kapitoly
4.2.1 a 4.2.2), instrukci (viz nize) a pfijatelnych podminek pfi obou setkdni. Pro
zmirnéni vlivii prostfedi byla vyzkumnd cast naplanovana na dvanact dni, béhem
kterych bylo potfeba vSe splnit. Po shromdzdéni vSech piihlaSenych osob probéhlo
rozdéleni do dvou skupin, konkrétné do experimentélni skupiny a kontrolni skupiny.
Kontrolni skupina byla nastavena jako aktivni, tedy procvi¢ovala podobné jako
experimentalni skupina s rozdilem ulohy, kterd neméla vliv na transfer mezi
procviCovanim a méfenim Gf. Se vSemi ucastniky experimentu bylo dohodnuto misto a
Cas setkani, které se realizovalo béhem prvniho az tfetiho dne. Procvicovaci cast
probihala mezi ¢tvrtym az osmym dnem, kdy testovani pracovali samostatné. Posledni
cast, setkani s vypracovanim post-testu a rozhovor nad vysledky, byla naplanovana
béhem devatého az jedendctého dne. Jeden den byl vymezen jako rezerva, kdyby bylo

potieba individudln€ néco poupravit. Jednotlivé kroky vypadaly nasledovné:

1. setkani

S kazdym z probandi bylo dohodnuto setkani na piijatelném misté, jak pro
testovanou osobu, mé, ale 1 pro podminky testovani. Zdmérem bylo dbét na piijatelnost
prostfedi pro testované¢ho. To spocivalo v misté setkani, kde je mozné se posadit
u pevné podlozky a nebyt pfimo vyruSovan okolim. Na takovém misté bylo nejprve
vysvétleno, co se bude dit a teprve poté prezentovany jednotlivé materialy.

Jako prvni byl pfedloZen informovany souhlas (viz pfiloha 5), ktery popisoval
pisemné, co bylo uvedeno slovné. Obsahoval informace o zachdzeni s daty, ucel
vyzkumu a kontaktni adresu.

Dalsim dokumentem, ktery bylo nutné vyplnit, byl anamnesticky dotaznik (viz

ptiloha 6). Ugelem sbéru t&chto dat bylo pojistit volbu souboru a konzistenci vykont
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v ¢ase. Soucasti byly otdzky jak na dlouhodobé problémy, tak i na aktualni potize, ¢i
vliv medikamenti.

Po shromézdéni ivodnich dokumentii byl testované osob¢ predlozen zaznamovy
arch pfislusny jeho verzi a prezentovan testovy sesit. Test byl pratelskym zplisobem
uveden s dlirazem na vnitini pohodu probanda. Nésledovalo vypracovani VMT-12,
sudou verzi zacinala kontrolni skupina, lichou skupina experimentalni. Zadané instrukce
byly popsany v piedchozich kapitolach.

Posledni ¢asti prvniho setkani bylo vysvétleni procviCovaci faze experimentu.
Tato faze méla dv€ nastaveni podle pfislusnosti k experimentalni ¢i aktivné kontrolni
skuping. Experimentalni skupin¢ byla pfedstavena prosta 2vratnéd uloha (viz ptedchozi
kapitoly). Aktivné¢ kontrolni skupin€¢ byl pfedstaven subitizing (3,4) (viz piedchozi
kapitoly). S identickou aplikaci, se kterou mél kazdy za kol pracovat doma, byl kazdy
seznamen na pocita¢i a bylo demonstrovano jeji ovladani a pribéh cviceni. Po
vysvétleni principu plnéni byl kazdy konfrontovan, jestli nema néjaké nejasnosti. Dale
jsme se dohodli na dni zacatku procvicovani, tedy 1 dni skon¢eni a na moznosti predani

sloZky s programem. Na vybér bylo zaslani pomoci internetu nebo zapijceni flashdisku.

Procvicovani
Jednotliva cviCeni probihala samostatné v jakoukoliv hodinu. Ve slozce, kterou

kazdy obdrzel, se nachazely instrukce:

Instrukce pro experimentalni skupinu

Jste soucasti kratkého experimentu, ktery budete podstupovat v nasledujicich péti
dnech. Vas ukol je velice jednoduchy, ackoliv vyZaduje soustiedéni po urcity casovy
usek. Jednou denné je nutné, abyste tuto ulohu splnili. Trva 10 minut. POZOR, den
zacina 0:00.01 a konci 23:59.59! V aplikaci je mechanismus, ktery blokuje zapocteni
vice pokusii. Chapu, Ze ukol muze byt otravny, ale potrebuji, abyste u ného vydrzeli
soustredeni. Po splnéni bych uvital, abyste se mi zapsali do google tabulky, abych
vedel, kdo je pro dany den hotov.
https://docs.google.com/spreadsheets/d/10pDyBBIXWceMXWhvXbk2yn3dsYhZ5e4B7M
TeMEAjM2El/edit’usp=sharing (zkopirujte odkaz do prohlizece)
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Po spusteni se objevi ramecek se slovy “start” jakmile budete pripraveni, potvrdte
stistknutim mezerniku. Poté se zacnou objevovat jednotlivé obrazky, které castokrat
budou opakovat. V prubéhu prezentovani obrazkii si budete vsimat, které obrazky se
opakuji. Jakmile se “prvni“ obrazek shoduje se “tretim“, Vy u tretiho stisknete
mezernik (poradi je pouze prikladem). (pokud A znaci jeden obrdzek a B jiny, tak by
predchozi scénar vypadal takto: A B A) Pokud se “prvni“ obrazek shoduje s “druhym *,
ale neshoduje se se “tretim*, tak Vy zadnou klavesu nestisknete. (pokud A znaci jeden
obrazek a B jiny, tak by predchozi scénar vypadal takto: A A B) Jestlize by vsak
nasledoval “ctvrty* obrazek, ktery by se shodoval s druhym, tak je opét Vasim ukolem
stisknout klavesu. (pri predchozim: AA B A)

Tedy, pokud se “ob jedno “ obrazky shoduji, tak klavesu “mezernik* stisknete, pokud ne,
nemackate nic. Vas stisk klavesy je vzdy zreflektovan v horni casti budto zelenym
polickem “spravné*, nebo cervenym “Spatné*. Pokud nestisknete Zadnou klavesu, tak
se Vam zobrazi odezva pouze na Spatné rozhodnuti, tedy cervené policko “Spatné*. Pri

spravném nestisknuti se objevi dalsi obrazek bez upozornovani na Vasi reakci.

Jestlize mate dotazy, které nevysvétluje tento text, ani/nebo Vam nebyly uzitecné
instrukce primo ode mé, kontaktujte me prostiednictvim facebooku nebo mobilniho

telefonu.

Nyni jen dvojklikem spustte aplikaci “bakalarka.exe*.

Instrukce pro aktivné kontrolni skupinu

Jste soucasti kratkého experimentu, ktery budete podstupovat v nasledujicich péti
dnech. Vas ukol je velice jednoduchy, ackoliv vyzaduje soustredeni po urcity casovy
usek. Jednou denné je nutné, abyste tuto ulohu splnili. Trva 10 minut. POZOR, den
zacina 0:00.01 a konci 23:59.59! V aplikaci je mechanismus, ktery blokuje zapocteni
vice pokusii. Chapu, Ze ukol miize byt otravny, ale potiebuji, abyste u neho vydrzeli
soustredeni. Po splnéni bych uvital, abyste se mi zapsali do google tabulky, abych
vedel, kdo je pro dany den hotov.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 0pDyBBIXWcMXWhvXbk2yn3dsYhZ5e4B7M
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TgMEAjM2El/edit?usp=sharing (zkopirujte odkaz do prohlizece)

Po spusteni samotné aplikace se objevi ramecek se slovy “start” jakmile budete
pripraveni, potvrdte stisknutim mezerniku. Poté se zacnou objevovat skupiny puntikii,
které castokrat budou opakovat. V pritbéhu prezentovani obrazkii si budete vsimat, kolik
puntikii se objevuje. Jakmile spocitate pocet, stisknete Cislici na klavesnici, ktera
odpovida vysledku Vaseho poctu. (pokud se objevi dva puntiky, stisknut klavesu “2*)

Doporucuji pouzivat ciselné klavesy nad pismeny.

Ukol je velice jednoduchy, Vasi vyzvou bude udrzet pozornost a soustredeni. Vas stisk
klavesy je zreflektovan v horni casti zelenym polickem “spravné*. Jestlize stisknete
Spatnou cislici, objevi se cervené policko “Spatné*. Pokud nestisknete Zadnou kldvesu,

tak se Vam zapocita Spatna odpoved, ale nic se nezobrazi.

Jestlize mate dotazy, které nevysvétluje tento text, ani/nebo Vam nebyly uzitecné
instrukce primo ode mé, kontaktujte mé prostrednictvim facebooku nebo mobilniho

telefonu.

Nyni jen dvojklikem spustte aplikaci “bakalarka.exe .

Instrukce byly psany pratelskym zplsobem, aby se snizila moznost vytvareni
stresu. Prvek, ktery zabratioval opakovanému plnéni cviceni, m¢l zabranit snaze o lepsi
vysledky. Jakmile vyprsel Casovy limit, vytvofil se soubor s vysledky. Pokud nékdo
nevyplnil Google tabulku nebo zapomnél cviceni vypracovat, byl upozoriiovan n€kolika
zpravami (facebook, sms) do té¢ doby, nez se situace vyftesila.

Po dokonceni péti dnti byli probandi instruovani, aby celou slozku, ve které byla
aplikace, poslali elektronicky nebo pfinesli na druhé setkdni. Behem faze procvi¢ovani

byly s testovanymi osobami dohodnuty uptesniujici detaily druhého setkani.
2. setkani

Setkani se uskute¢nilo za podobnych podminek jako prvni. Nejprve jsme se

s ucastniky pobavili o procvi¢ovani, jak na né piisobilo, jestli citili zlepSeni. S dohledem
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na dobrou atmosféru byl proveden post-test v podobé VMT-12 v opacné podobé (lichy a
sudy), aby se omezila moznost nacviku. Po vypracovani testu byl proband dotdzan,
jestli chce znat vysledky svych test. Pokud ano, byl test také vyhodnocen a vysledky

porovnany s pre-testem.
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5 Vysledky

Kapitola vysledkti je pro piehlednost rozdélena do dvou subkapitol.
V deskriptivni statistice jsou uvedena a rozepsana data zahrnujici vyzkumny soubor,
vysledky méfeni testy Gf a také data procvicovani. V inferen¢ni statistice lze nalézt
korelacni tabulky, srovnani procvicovani a porovnani vysledki sledovanych skupin, je

uveden 1 Mann-Whitney U test pro testovani nulové hypotézy.

5.1 Deskriptivni statistika

Nejprve jsou uvedeny zakladni data zkoumaného soubor. V tabulce ¢.5
naleznete informace o v€ku a vzdélani, je rozdélena na experimentalni a kontrolni
skupinu. Pro porovnéni jsou uvedeny udaje io vSech testovanych osobach. Uvadim
pocet pozorovani (N), aritmeticky pramér proménnych (AP) a smérodatnou odchylku
(SD). Median (Me) a mezikvartilové rozpéti (IQR) jsou uvadény z divodu malého

poctu participantli vyzkumu.

5.1 Tabulka. 5

Prehled stari a vzdelani

Experimentalni sk. Kontrolni sk. Celkem
Proménnd N AP SD Me IQR N AP SD Me IQR N AP SD Me IQR
Vek 9 23,67 1,73 23,00 2,50 5 23,80 1,48 24,00 2,50 14 23,71 1,59 23,00 1,75

Vzdélani 9 16,78 1,48 16,00 1,50 5 16,60 0,55 17,00 1,00 14 16,71 1,20 16,50 1,00

Pozn.: sk.= skupina; vzdélani= pocet stravenych let ve Skolstvi; N= velikost souboru;
AP= aritmeticky pramér; SD= smérodatna odchylka; Me= median; IQR=

mezikvartilové rozpéti

V dalsi tabulce (tab. 6) je uvedeno zastoupeni pohlavi, respektive pocet a podil

muzu, ze kterého 1ze snadno odvodit zastoupeni zen. Pomér v celém vzorku byl tedy
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pomérné vyrovnany — tfi muzi na Ctyfi zeny.

5.1 Tabulka. 6

Prehled zastoupeni pohlavi

Experimentalni sk. Kontrolni sk. Celkem
Proménna N Nm Nm% N Nm Nm% N Nm Nm%
Pohlavi 9 4 44,4 5 2 40,0 14 6 42,9

Pozn.: sk.= skupina; N= velikost souboru; Nm= pocet muzii v souboru; Nm %=

procentualni vyjadieni po¢tu muzi v souboru

5.2 Inferencni statistika

V nasledujici tabulce (tab. 7) jsou zobrazeny vysledky pre-testu a post-testu.
Byly pouzity varianty VMT-12, konkrétné¢ VMT-12S a VMT-12L (viz kapitola 4.2.3).
V tadcich je uvedena faze testovani, ve sloupcich sledujeme standardni hodnoty
pfedstavené u prvni tabulky. MiZzeme si vS§imnout, Ze v celém testovani se vice dafilo
experimentalni skupin€, coz lze sledovat na stfednich hodnotach, ale i na aritmetickém

prameéru.

5.2 Tabulka. 7
Vysledky VMT-12

Experimentalni sk. Kontrolni sk. Celkem

Proménna N AP SD Me IQR N AP SD Me IQR N AP SD Me IQR
Pre-test 9 &I11 2,64 9,00 500 5 7,80 0,75 8,00 1,50 14 8,00 2,25 8,50 2,50
Post-test 9 878 2,04 9,00 400 5 8,60 1,86 800 3,50 14 8,71 2,05 9,00 4,00

Pozn.: sk.= skupina; pre-test= Vidensky maticovy test (upravend verze — lichd) —
experimentalni skupina, Videiisky maticovy test (upravend verze — sudd) — kontrolni
skupina; post-test= Videnisky maticovy test (upravend verze — sudd) — experimentalni
skupina, Videnisky maticovy test (upravend verze — lichd) — kontrolni skupina; N=

velikost souboru; AP= aritmeticky primér; SD= smérodatna odchylka; Me= median;
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IQR= mezikvartilové rozpéti

Dalsi tabulky (tab. 8 a 9) zobrazuje pribé¢h procvicovani obou sledovanych
skupin. Jako vyznamné proménné jsem zvolil primérnou rychlost reakce a uspésnost
reakce pfi jednotlivych sezenich. Vybér je odiivodnén tim, ze pokud by se rychlost
reakce snizovala a Gspé$nost také, nebylo by mozné¢ prohlasit vykon lepSim. Totéz plati
1 obracen¢. Hodnoty pozorované u piedchozich tabulek tentokrat nalezneme v tadcich,
sledované proménné se presunuly do sloupct (z diivodu piehlednosti).

U experimentalni skupiny si miizeme v§imnout, Ze se postupné zlepSovala. Tento
trend miiZzeme zaznamenat u aritmetického primeéru, u medidnu si l1ze v§imnout zlepSeni

do tietiho dne, poté nastava nepatrny zhorsujici se vykyv.
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5.2 Tabulka. 8

Procvicovani experimentalni skupiny

Proménna Primérna rychlost reakce Uspésnost reakce
N 9 9
AP 716,61 0,87
1. den SD 89,03 0,1
Me 731,22 0,91
IQR 122,45 0,16
N 9 9
AP 676,45 0,9
2. den SD 126,27 0,06
Me 681,70 0,92
IQR 196,99 0,09
N 9 9
AP 641,81 0,95
3. den SD 95,70 0,05
Me 601,85 0,95
IQR 150,32 0,08
N 9 9
AP 613,21 0,94
4. den SD 98,03 0,05
Me 591,02 0,94
IQR 156,22 0,08
N 9 9
AP 599,65 0,94
5. den SD 85,35 0,05
Me 605,69 0,96
IQR 146,25 0,06

Pozn.: N= velikost souboru; AP= aritmeticky primér; SD= smérodatna odchylka; Me=

median; IQR= mezikvartilové rozpéti
Kontrolni skupina podobny trend nezaznamenala (viz tab. 9). Zajimavou

hodnotou miize byt SD v patém dni, ta byla dvakrat vy$si nez v druhém dni, podobné

jako mezikvartilové rozpéti, u prvniho dne byl tento rozdil nepatrné niZzsi.
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5.2 Tabulka. 9

Procvicovani kontrolni skupiny

Proménna Primérna rychlost reakce Uspésnost reakce
N 5 5
AP 639,48 0,97
1. den SD 93,50 0,01
Me 670,22 0,98
IQR 180,34 0,03
N 5 5
AP 594,03 0,98
2. den SD 81,56 0,02
Me 645,79 0,98
IQR 152,19 0,03
N 5 5
AP 579,77 0,91
3. den SD 91,81 0,15
Me 606,44 0,99
IQR 178,28 0,21
N 5 5
AP 581,70 0,9
4. den SD 108,48 0,18
Me 608,85 0,99
IQR 214,72 0,24
N 5 5
AP 641,99 0,93
5. den SD 164,92 0,07
Me 694,77 0,94
IQR 302,65 0,14

Pozn.: N= velikost souboru; AP= aritmeticky primér; SD= smérodatna odchylka; Me=

median; IQR= mezikvartilové rozpéti

Nasledujici obrazky (Obrazek 1 a 2) ukazuji porovnani prvniho a patého dne,
kdy je mozné sledovat vykony obou skupin. U experimentalni skupiny si mizeme
v§imnout vyrazného zlepSeni, a to nejen v primérné rychlosti reakce, ale i ve vySsi
presnosti odpovédi. Naopak u kontrolni skupiny je vidét drobné zhorSeni v rychlosti

1 spravnosti reakce. V patém dni mtizeme u kontrolni skupiny pozorovat velky rozdil
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mezi maximalni a minimalni hodnotou, a to u obou sledovanych hodnot.

5.2 0Obr. 1

Znazornéni primeérné rychlosti reakci 1. dne a 5. dne

9007

8007

B #
6007
S
o

500

4007

J 1

1 2
Pozn.: Modra barva= 1.den procviCovani; Zelena barva= 5. den procviCovani; 1=
experimentalni skupina; 2= kontrolni skupina; osa y= ¢as primérné reakce

v milisekundach
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5.2 Obr. 2

Znazornéni uspésnosti 1. dne a 5. dne
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Pozn.: Modra barva= 1.den procviCovani; Zelena barva= 5.den procvi¢ovani; 1=

experimentalni skupina; 2= kontrolni skupina; osa y= tspesnost reakce v %

V tabulce ¢. 10 byla zjisStovana korelace mezi demografickymi znaky a vysledky
méfeni testy fluidni inteligence. Korelace s pohlavim je znazornéna bodové biseralnim
koeficientem korelace, ktery byl méfen pouzitim algoritmu pro Pearsonovu korelaci.
K vypoctu korelace veéku a vzdélani byla uzita Spearmanova korelace. K prekvapivému
zjisténi prispéla statisticky signifikantni zdpornd korelace vysledku post-testu a veku.
Tento vysledek fika, ze ¢im byla testovana osoba star$i, tim dosahla nizsiho skoru ve

VMT-12. Ostatni korelace nejsou statisticky vyznamné.
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5.2 Tabulka. 10
Korelace vysledku VMT-12 s moznymi ovliviiujicimi faktory

Vék Pohlavi Vzdélani Piislusnost sk.
Proménna N rho Tpb rho Tpb
Pre-test 14 -0,470 0,000 -0,497 -0,07
Post-test 14 -0,645% 0,094 -0,336 -0,04

Pozn.: sk.= skupina; pre-test= Videnisky maticovy test (upravend verze — lichd) —
experimentalni skupina, Vidensky maticovy test (upravend verze — sudd) — kontrolni
skupina; post-test= Videnisky maticovy test (upravena verze — suda) — experimentalni
skupina, Vidensky maticovy test (upravend verze — lichd) — kontrolni skupina;
vzdélani= pocet let stravenych ve Skolstvi; rho= Spearmantiv korela¢ni koeficient; ry,=
bodové-biserialni koeficient korelace pro dichotomické proménné; *= statisticky

signifikantni hodnota (p<0,05)

Pro ovéteni efektu uceni byl pouzit opakovany ¢-test pro parova meéteni, pomoci
kterého bylo sledovéano, zda se vykon mezi dvojicemi dnl 1i§i nebo nikoli. Z tabulky
¢. 11 miizeme vycist, ze u kontrolni skupiny se projevilo statisticky vyznamné zlepseni,
na hladiné vyznamnost p<0,05, mezi prvnim a druhym dnem. Mezi dal§imi dny se dalsi
signifikantni hodnota nenachazi. U experimentalni skupiny mutzeme sledovat velmi
robustni projev, jiz pii porovnani prvniho a tfetiho dne vidime statisticky signifikantni
hodnotu (hladina vyznamnosti p<0,05), tento trend nabyva s dal§imi dny na sile
(statistické vyznamnosti). U porovnani se Ctvrtym dnem vidime velmi signifikantni
hodnotu (hladina vyznamnosti p<0,01) a u porovnani s patym dnem byla odhalena
extrémné signifikantni hodnota (hladina vyznamnosti p<0,001). Tyto nalezy potvrzuji

domnénku o efektu uceni u experimentalni skupiny, alespoii co se tyce rychlosti reakce.
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5.2 Tabulka. 11

Porovnani procvicovacich dnit — prumérna rychlost reakce

Experimentalni sk. Kontrolni sk.
Proménna L. p. SD Df p L. p. SD Df p
Par (d1-d2) 40,16 68,16 8 0,115 45,45 35,10 4 0,044*
Par (d1-d3) 74,80 73,65 8 0,016* 59,71 55,19 4 0,070
Par (d1-d4) 103,40 76,37 8§  0,004** 57,78 5820 4 0,091
Par (d1-d5) 116,96 70,25 8 0,001*** 25 109,35 4 0,962

Pozn.: sk.= skupina; par (d1-d2)= par tvofeny dnem 1 a dnem 2; par (d1-d3)= par
tvofeny dnem 1 a dnem 3; par (d1-d4)= par tvofeny dnem 1 a dnem 4; par (d1-d5)= par
tvofeny dnem 1 a dnem 5; r. p. = rozdil aritmetickych pramért hodnot prvniho z paru
s druhym; SD= smérodatnd odchylka; Df= stupné volnosti; p= p-hodnota; *= p<0,05;
**=p<0,01; ***= p<0,001

Nize (tab. 12) je zobrazen stejny test, tentokrat se sledovanou proménnou
uspésSnosti jednotlivych dni. Statisticky vyznamnou hodnotu (hladina vyznamnosti
p<0,01) nalezneme pouze u porovnani prvniho a tfettho dne experimentalni skupiny.

Ostatni hodnoty statisticky vyznamné nejsou ani u jednoho ze vzorki.

5.2 Tabulka. 12

Porovnani procvicovacich dnii — uspésnost

Experimentalni sk. Kontrolni sk.
Proménna L. p. SD Df p L. p. SD  Df p
Par (d1-d2) -0,04 0,08 8 0,195 -0,01 0,03 4 0,583
Par (d1-d3) -0,08 0,06 8 0,004** 0,06 0,16 4 0,424
Pér (d1-d4) -0,07 0,10 8 0,078 0,07 0,19 4 0,430
Par (d1-d5) -0,07 0,10 8 0,059 0,04 0,08 4 0,308

Pozn.: sk.= skupina; par (d1-d2)= par tvoieny dnem 1 a dnem 2; par (d1-d3)= par
tvofeny dnem 1 a dnem 3; par (d1—-d4)= par tvotfeny dnem 1 a dnem 4; par (d1-d5)= par
tvofeny dnem 1 a dnem 5; r. p. = rozdil aritmetickych priméri hodnot prvniho z paru

s druhym; SD= smérodatna odchylka; Df= stupné¢ volnosti; p= p-hodnota; **= p<0,01
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Podle vySe uvedenych tabulek (tabulka 11 a 12) byl signifikantné projeveny
trend efektu uceni nalezen pouze pro priméernou rychlost reakce. U kontrolni skupiny se
takovyto trend neobjevil.

Tabulka €. 13 uvadi hodnoty namétené pomoci Mann-Whitney U testu pouzitého
ke zkoumani nulové hypotézy. Ten byl pouzit z divodu malého poctu sledovani a jejich
rozdilného zastoupeni, z ného vyplyvajiciho piedpokladu absence normalniho rozlozeni.

Lze pozorovat pouze nesignifikantni hodnoty (p<0,05) u obou méteni.

5.2 Tabulka. 13
Mann-Whitney U test vysledkit VMT-12 u experimentalni a kontrolni skupiny

Mann-Whitney U Z p-hodnota
Pre-test (VMT-12L
vs. VMT-128) 17,00 -0,753 0,452
Post-test (VMT-12S
vs. VMT-12L) 20,00 -0,339 0,734

Pozn.: Pre-test= Videnisky maticovy test (upravena verze — lichd) — experimentalni
skupina versus Vidensky maticovy test (upravena verze — sudd) — kontrolni skupina;
Post-test= Vidensky maticovy test (upravena verze — sudd) — experimentalni skupina

versus Vidensky maticovy test (upravena verze — lichd) — kontrolni skupina

Zhodnoceni vysledkl néasleduje v dalsi kapitole.
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6 Diskuze

Vyzkum procvi€ovani nvratné ulohy zaznamenal fady uspéchli pii hledani
transferu procvicovani na zvyseni skért nameétfenych pomoci jednodimenzidlni testt
inteligence (Jaeggi et al., 2008; Rudebeck et al., 2012; Stephenson & Halpern, 2013),
tento objev potvrzuji také metaanalyzy (Au et al., 2014; Karbach & Verhaeghen, 2014),
oproti tomu stoji studie, které tento transfer neregistruji (Redick et al., 2012; Thompson
et al., 2013). VSechny vyse zminéné prace k zjisténi pouzivaji ¢asove i fyzicky narocny
design, kdy je potieba vénovat mnoho hodin tréninku, aby byl nalezen transfer. Au et al.
(2014) zminuji, ze by pravdépodobné bylo mozné nalézt transfer i pti pouziti kratSiho
procviCovani. V této praci byl prokazan efekt uceni neadaptivni verze nvratné ulohy,
v celkové délce padesati minut. Jednotlivd sezeni byla nastavena na deset minut, aby
ucastnici neztraceli motivaci jiz pfi pomysleni na aktivitu. Zavazek trvajici pét dni mize
byt aplikovany i na klinické podminky, kdy se pacienti ve zdravotnickém zatizeni zdrzi
cca tyden, coz uplvodnich designi nebylo mozné. Jako material pro méfeni fluidni
inteligence (Gf) byl vybran VMT, ktery ma v upravené verzi extrémné kratkou dobu
administrace, a proto byl téz vybran jako vhodny kandidat pro potencialni uplatnéni
v Casové¢ tisni. Puleni testu by nemé¢lo mit zasadni vliv na konzistenci vysledkd, na
zéklad¢ split-half reliability (+=0,830) (Forman, 1993). Pro samotnou procvicovaci
ulohu byla vybrdna prosta vizualni 2vratna uloha. Nastaveni prosté verze a vyse n byly
vybrany, aby neptedstavovaly pfekazku v motivaci (Au et al., 2014). Vizualni provedeni
pusobi nejatraktivnéj§im dojmem (osobni nazor autora prace) a projevilo se jako
efektivni pii transferu na vykon pii méfenich Gf (Stephenson & Halpern, 2013).
Utinnost jednoduchého nastaveni experimentalni ulohy lze potvrdit na zékladé trendu
uceni (viz nize). Z analyzy vysledkii miiZzeme vyvodit nasledujici zavery: Pii porovnani
dat obou skupin v pre-testu a post-testu nebyly nalezeny zadn¢ statisticky signifikantni
rozdily (viz tab. 13). Z toho divodu neni mozné piijmout alternativni hypotézy, ani
zamitnout nulovou hypotézu — skupiny se ve vykonech nelisi. Nebyl nalezen hledany
transfer mezi procvi€ovanim nvratné tlohy a vykonem ve VMT-12 v post-testu, ackoliv

vvvvvv

patého dne, kdy je efekt uceni nejvice zietelny, byla u primérné rychlosti sledovana p-
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hodnota na urovni statisticky vysoké signifikance (hladina vyznamnosti p<0,001).
U kontrolni skupiny byla nalezena pouze nesignifikantni hodnota (p<0,05). Toto zjiSténi
odpovida studiim Jaeggiové a dalSich (Jaeggi et al., 2008; Studer et al., 2009; Au et al.,
2014 ad.). Interpretace absence transferu na testy Gf spociva v limitech vyzkumného
designu. Je mozné, ze vysledny transfer utlumily i faktory, které nebyly sledovany
(nélada, osobnost, dodrZzovani instrukci). Déle je mozné, ze k transferu uceni doslo, ale
ne ve zvoleném méfitku. Hypoteticky se nabizi transfer efektu na procesy uceni ¢i
pozornosti, které by bylo nutné vbudoucnu ovéfit pomoci komplexni
neuropsychologické baterie.

Ptekvapivé (ale nezadouci) zjiSténi mizeme nalézt v tabulce €. 10, kterd se
zabyva korelaci mezi demografickymi proménnymi a vysledky méfeni Gf. Objevila se
statisticky signifikantni zaporna korelace vysledku post-testu a v€ku, tedy s rostoucim
vékem se snizuje skor dosazeny béhem post-testu. Domnivam se, Ze pivodem této
anomalie (z pohledu homogenni skupiny) je velikost testovaného souboru a vliv
extrémil ¢i pouze chyba prvniho druhu.

Z tabulky ¢.7 miZeme odpovédét nasledujici otazky: Projevilo se zlepSeni
vwkonu v testech meéricich fluidni inteligenci u experimentalni skupiny? Ano,
u experimentalni skupiny se zlepSeni projevilo. Primérny skor celé skupiny zaznamenal
vSak zlepSeni pouze o 0,67 bodu, coz neznaci piitomnost transferu procvi¢ovani, spise
1ze ptedpokladat re-testové a/nebo nahodné zlepSeni.

Projevilo se zlepseni vykonu v testech mericich fluidni inteligenci u kontrolni
skupiny? Ano, zlepSeni se projevilo 1 u kontrolni skupiny. Také zde se pramérny skor
o malo zvysil (0,80 bodu), divodem, stejné jako u experimentalni skupiny, mize byt
vliv ndcviku mezi pre-testem a post-testem ¢i vliv ndhody kvili velmi malému vzorku
(N=5).

Existuje rozdil ve srovnani vykonu v pre-testu mezi experimentalni a kontrolni
skupinou? Ne, zéadny statisticky signifikantni rozdil nebyl nalezen. Prestoze si
experimentalni skupina v priméru vedla 1épe o0 0,31 bodu a stfedni hodnotu méla
o 1 bod vyssi, data z tabulky ¢. 13 nevykazuji vyznamné hodnoty. Vysledky analyzy
odpovidaji pfedpokladu o homogenité skupiny.

Existuje rozdil ve srovnani vykonu v post-testu mezi experimentalni a kontrolni

skupinou? Ne, ani u post-testového méfeni nebyl nalezen statisticky signifikantni rozdil.
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Data uvedena v tabulce €. 7 sice vykazuji nepatrné rozdily, nelze vSak mluvit o jejich
vyznamnosti. Timto zjiSténim se dostdvame k platnosti nulové hypotézy. Divodem
muze byt omezeni méficiho materidlu, délka procvicovani, ale 1 samotny vyzkumny
vzorek, nize jsou jednotlivé limity rozvedeny.

Z dat uvedenych v tabulkach 8 a 9 mizeme odpovédét na otazky 3 a 4. Projevil
se efekt uceni béhem procvicovani u experimentdlni skupiny? Ano, lze pozorovat
signifikantni trend, ktery naznaCuje probihajici uceni. Pii sledovani jednotlivych
primérnych cast reakci zjistime, Ze se zrychluji v klesajicim tempu. Mezi prvnim a
druhym dnem bylo naméfeno zrychleni nejvyssi o 40,16 milisekundy, mezi druhym a
tretim dnem o 34,64 milisekundy, mezi tfetim a Ctvrtym o 28,60 milisekund a mezi
poslednimi dvéma dny o 13,56 milisekund. U pozorovani uspéSnosti tento trend nebyl
tak zjevny, ackoliv mezi prvnim a patym dnem (tab. 12) mizeme nalézt zhruba
7% zlepSeni. Oba trendy jsou ilustrovany pomoci obrazki 1 a 2.

Projevil se efekt uceni behem procvicovani u kontrolni skupiny? Ne, u kontrolni
skupiny nebyl zaznamenan podobny trend, dokonce se nékteti probandi ve vykonu
zhor$ili. V tabulce €. 9 nalezneme tadu piekvapujicich objevii: Primérnd rychlost
reakce se v porovnani prvniho s poslednim dnem dokonce zhorsila; existuji velké
vykyvy mezi vykony jednotlivych probandi, ¢ehoz si mlizeme vSimnout pii porovnani
prvnich dvou dni s poslednim, ve kterém se hodnota mezikvartilového rozpéti zvysila
dvojnasobng. Diivodem mize byt limit ulohy pro kontrolni skupinu.

Tabulky ¢. 11 a 12 vypovidaji o signifikantnim efektu uceni pouze pro
praumérnou rychlost reakce u experimentalni skupiny. U kontrolni skupiny se tento trend
neobjevil viibec. Proto na otdzku — Existuje rozdil v efektu uceni behem procvicovani
mezi experimentalni a kontrolni skupinou? 1ze odpovedét, ze tento rozdil existuje. Data
jasné ukazuji na trend uceni u primérné rychlosti reakce experimentalni skupiny,
u kontrolni nikoliv. AvSak u tabulky, zobrazujici porovnani UspéSnosti, hodnoty pfii
porovnani prvniho a patého dne, kde by mél byt zietelny nejvétsi rozdil, nedosahuji
statisticky signifikantnich hodnot ani u jedné ze skupin. Absence signifikance mize byt
z divodu pfili§ kratkého trvani procvicovani ¢i jednoduchého nastaveni, které
nedostate¢né provétovalo spravnost reakce.

Limity vyzkumu byly nastaveny jiz v po¢atku metodiky studie. Vybér materialu

pouzitého k méfeni vykonu vtestu Gf (VMT-12) nebyl zcela vhodny z divodu
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nedostatecné senzitivity pro nizky pocet polozek. Dvandct polozek je nejspiSe ptilis
malé Cislo k projevu transferu jevu zlepSeni, alespot v moznostech zvoleného designu.
Avsak pfestoze se pouzity nastroj métfeni neprokazal na zdravém vzorku, nemusi to
nutné¢ znamenat nefunkénost na vzorku klinickém. DalSim vyznamnym limitem je
velikost souboru, kterd ¢itd pouhych Ctrnact osob. Nerovnovaha velikosti souboru
experimentalni a kontrolni skupiny nepfispéla k porovnani vysledki a lze ji povazovat
také za omezeni vyzkumu. Autor prace zaznamenal vyrazny problém s motivaci vSech
osob (oslovovanych i pfihlasenych) ucastnit se vyzkumu, ktery vyZzadoval pét dni
aktivni spoluprace ve spojeni se dvéma setkdnimi. Délka procvicovani ve spojeni
s neadaptivni verzi jednoduchého nastaveni nvratné tlohy se mohly projevit jako
limitujici v projevu hledaného transferu. Jednoduchost tlohy pro kontrolni skupinu
mohla byt demotivujicim faktorem, ktery by zkreslil vysledky procvi¢ovani. Moznost
zkouméni miry motivace nebyla v designu studie brana v potaz.

Déle jsou uvedena mozna zlepSeni, kterd vyplyvaji z dosavadnich zkuSenosti.
Setkani by se mohla konat na jednotném misté, béhem prvni a posledni fazi vyzkumu,
to by slouzilo k eliminaci moZznych neznamych ovliviiyjicich proménnych. ZvétSeni
souboru je pro dalsi badani nutnosti, se kterou je nutno se vypotadat s ¢asovou rezervou
piipadné doprovazenou financni motivaci. Pfi méfeni vykonu v testech Gf by bylo
vhodnéjsi zvolit pouze post-test, s piedpokladem homogenni skupiny testovanych osob,
kdy by byl odstranén efekt ueni méticiho testu. Takovéto opatieni by umoznilo pouziti
pouze jednoho testu Gf, a tak zvySilo pocet polozek. Pii programovani pouzitych
aplikaci by bylo vhodnéjsi nastavit pseudondhodu, ktera by zajistila stejny pocet reakci
pii kazdém cviceni. Pfi pouzitém nastaveni byly testované osoby v experimentalni
skupiné vystaveny odlisnému poctu reakci kvili nastaveni fixni hladiny nahodnosti
zvoleni nasledujicitho obrazku. Samotny program by mohl byt propracovangjsi se
zafazenim instrukci na pocatek cviceni. Pro zvétSeni efektu uceni, pfipadné i jeho
transferu, bych také navrhl prodlouzeni doby tréninku, bud’ jako intenzivnéjsi verzi péti
denniho procvi¢ovani nebo stejné intenzivni verzi dlouhodobéjsiho procvi¢ovani. Jako
uzite¢né se ijevi sledovat stav testované osoby, konkrétné¢ v jaké je nalad€ a jestli
spliiuje podminky pro plnéni cviceni. Pfipadné monitorovani fyziologickych aktivit by
bylo vyhodou.

Na zakladé ziskanych dat pfijimame nulovou hypotézu. Z vySe zminénych limitt
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vyzkumného designu a pribéhu experimentu lze usuzovat na dal§Si mozna zlepSeni
pfedstavené metodiky a jeji vyuziti v klinickém kontextu. Ptipadné upravy, navrzené
v odstavci vySe, by mély vyvratit veskeré pochybnosti o platnosti zjisténi a hloubéji

prozkoumat transfer kratkodobého procvicovani nvratné tlohy.
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V ramci této bakaldiské prace byl proveden experiment zkoumajici vliv
procviCovani nvratné tlohy na vykon v testech fluidni inteligence. Podle teoretickych
ptedpokladii uvedenych v prvnich tfech kapitolach byl hledan transfer tohoto tréninku
na vysledky skort dosazenych béhem méfeni fluidni inteligence. Soubor testovanych
osob se skladal ze zdravych osob ve vé€ku dvacet az tficet let s podminkou studia vysoké
Skoly v délce alespoit jednoho roku. K pétidennimu procvicovani experimentalni
skupiny byla pouZzita neadaptivni verze prosté vizudlni 2vratné ulohy. Byla zahrnuta
aktivn¢ kontrolni skupina, ta po stejnou dobu trénovala ulohu na rychlé pocitani
,subitizing (3,4)“, ve které¢ méla za kol co nejrychleji stisknout kldvesu odpovidajici
poctu (3—4) puntikd.

Béhem analyzy dat ziskanych v priib&hu procvicovani se u kontrolni skupiny
neobjevil statisticky signifikantni projev uceni, na rozdil od skupiny experimentalni,
kde byl objeven vyznamny efekt uceni zavisly na procvicovani. Nicmén¢ hledany
transfer tohoto efektu se neprojevil u vysledki ziskanych pomoci métitka fluidni
inteligence (VMT-12). Nebyl nalezen zadny signifikantni rozdil mezi skory dosaZzenymi
v post-testu u pozorovanych souborti. Provedend metodika se do budoucna jevi jako
vyuzitelna v klinickém kontextu v rdmci $irSi studie zamétfené na neuropsychologickou

rehabilitaci.
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Prehled zkratek

APA

Gce

Gf

CHC

IQ

PFC
VMT
VMT-12
VMT-12L
VMT-128
WM

WMC

Americka psychologicka asociace

krystalicka inteligence

fluidni inteligence
Cattellova-Hornova-Carrollova teorie
inteligen¢ni kvocient

prefrontalni cortex

Vidensky maticovy test

Vidensky maticovy test (upravena verze)
Videiisky maticovy test (upravena verze — lichd)
Vidensky maticovy test (upravena verze — suda)
pracovni pamét’

kapacita pracovni paméti
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Priloha 5 Informovany souhlas

Byl/a jste pozddan/a o icast na vyzkumu za ucelem ziskani dat a informaci pro
kvantitativni vyzkum k bakalaifské praci Vojtécha Landy. Vyzkum probihd v ramci
bakalafského studia na Prazské vysoké skole psychosocidlnich studii. Vase spoluprace
na vyzkumu je dobrovolna. Ulast na vyzkumu spoéiva v seznameni se s tlohou,
zodpovézeni anamnestického dotazniku, pétidenniho tréninku ptedstaveného ukolu,
podstoupeni testu zkoumajici inteligenci pfed a po procvicovaci Casti. VaSe identita
zustane v plné anonymité a VaSe odpovédi jsou duvérné, uréené pouze pro potieby
tohoto vyzkumného projektu. V ptipadé dotazi tykajicich se tohoto vyzkumu se muzete

obratit na jeho fesitele osobné nebo skrz email (haffolin@gmail.com).

Jestlize by vyzkumnik chtél pouzit data jinde nez v bakalarské praci, a/nebo jakkoliv

identifikovat moji osobu, neucini tak bez mého vyslovného souhlasu.

Svym podpisem souhlasite se svou ucasti na tomto vyzkumu.

V Praze dne

podpis probanda



Piiloha 6 Anamnesticky dotaznik

Jméno a prijmeni: Rok narozeni:
Nejvyssi dosaZené vzdélani: Soucasna Skola:
Email: Telefon:

Odpoved, ktera Vas nejlépe vystihuje, zakrouzkujte a pripadnée doplite podrobnosti.

Dominance
a) pravak b) levak ¢) obourukost
Zrak

a) vidim dobfte bez bryli b) nosim bryle (jaké?) ¢) prodé€lal jsem o¢ni chorobu (zeleny/Sedy zakal,

operace ...)

Sluch

a) slySim dobfe na ob¢ usi b) jsem nedoslychava/y na jedno/ob¢ usi

Urazy hlavy

a) zadné b) oties mozku (rok?) ¢) bezvédomi (rok?) d) celkova anestezie (rok?)

e) zlomenina lebky nebo patefe (pficina a rok?)

Psychiatricka anamnéza

a) zadna diagnoza b) depresivita  c) neur6za d) poruchy koncetrace  ¢) poruchy

paméti f) fobie g) jiné obtize (jaké?)

Neurologicka anamnéza

a) zadna diagndza b) zanét mozkovych blan (rok?)  c) epilepsie d) jiné obtize (jaké?)

DalSi choroby

a) zadné b) cukrovka ¢) angina pectoris, infarkt (rok?) d) jiné zavazné onemocnéni

(jaké?)

Neurologické nebo psychiatrické onemocnéni u pokrevnich pribuznych

a) zadné b) n¢jaké (jaké a u koho?)

Dlouhodobé uzivané 1éky

a) zadné b) n&jaké (jaké?)

Léky v obdobi vyzkumu

a) zadné b) n¢jaké (jake)

Specifické poruchy uceni a)ano b)ne Problémy s paméti a)ano b)ne

AKtualni rodinné Kkrize a)ano b)ne Zavislosti (kava, cigarety, alkohol,
mékké/tvrdé drogy)

Problémy se spanim a)ano b)ne a)ne  b)ano (jaké?)

Halucinace a)ano b)ne Pi‘edchozi psychologicka vySetieni

a)ne  b)ano (jaka, kdy?)



Piiloha 7 Ukazka VMT ,,priklady na zacvik*
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