Prazska vysoka Skola psychosocialnich studii

Prevedenie testu opakovania c¢isel pozadu do
elektronickej verzie a jej pilotna stuadia na

Ceskej populacii
Martina Janc¢ova

Bakalarska praca
Studijny program: Psychologie

Veduci prace: doc. Mgr. Ondiej Bezdicek, Ph.D.

Praha 2022



Prague College of Psychosocial Studies

A digital transformation of the Backwards
Digit Task and its pilot study in the Czech

population
Martina Jan¢ova

The Bachelor Thesis
Study program: Psychology

Bachelor’s Thesis Supervisor:
Associate Professor doc. Mgr. Ondiej Bezdicek, Ph.D.

Prague 2022



Prehlasenie
1. Prehlasujem, Zze som tato bakalarsku pracu vypracovala samostatne a vyhradne
S pouzitim citovanych pramenov, literatary a d’al$ich odbornych zdrojov.
2. Prehlasujem, Ze praca nebola vyuzita v ramci iného vysokoskolského Studia ¢i
k ziskaniu iného alebo rovnakého titulu.

3. Suhlasim s tym, aby praca bola spristupnena pre studijné a vyzkumné tcely.

V Prahe diia ........cccceevenenne POdPIS ..oovvveieeceeic e



Pod’akovanie

Chcela by som sa pod’akovat’ svojmu veducemu prace doc. Mgr. Ondrejovi Bezdickovi,
Ph.D. za odborné vedenie v priebehu pisania prace, pozitivny pristup a podporu. Dalej by
som sa chcela podakovat Danielovi Vrskovi za pomoc Vv ramci nhaprogramovania
aplikacie testu opakovania ¢isel pozadu. Vdaka patri spoluziakom tretieho a prvého

ro¢nika Prazskej vysokej skoly psychosocialnich studii za ti¢ast’ vo vyskume.



Abstrakt

Bakalarska praca sa zameriava na predstavenie testu opakovania ¢isel ,,Backwards Digit
Task* vo forme desktopovej aplikacie. Test opakovania ¢isel pozadu sluzi k zhodnoteniu
pracovnej pamite Vv ramci jej kapacity, kratkodobého ulozenia a mentalnej manipuléacie
s informaciami. Ciel'om prace bolo zistit’ rozdiely medzi papierovou a digitalnou formou
testu anasledne overit, ¢i kratke latencie odpovedi st predpokladom presnejSieho
vybavenia ¢iselnych sekvencii. Prostrednictvom Wilcoxonového parového testu, sme
zistili, ze medzi oboma formami testu neexistuju Statisticky signifikantné rozdiely.
Pomocou vysledkov ziskanych Statistickou analyzou bol posudeny vplyv latencii
odpovedi na dosiahnuté skore v digitalnej forme testu opakovania ¢isel pozadu. Tato
asociacia nebola vramci vyskumného suboru vyznamna. Prinosom aplikacie je
schopnost’ automatického zapisu a vyhodnotenia vysledkov a meranie reakénych ¢asov
participantov.

Kracéové slova: pracovnd pamit’; postupné vybavenie; Backwards Digit Task, test

opakovania cisel

Abstract

This bachelor's thesis focuses on the presentation of the “Backwards Digit Task” in the
form of a desktop application. The test, which consists of recalling the numbers in reverse
order, is used to evaluate the working memory within its capacity, mental processing of
information and its short-term storage. The aim of the thesis was to determine the
differences between the paper and the digital forms of the test and, subsequently, to verify
whether short response latencies are a requirement for a more accurate recollection of a
series of numbers. On the basis of the Wilcoxon signed-rank test we found that there are
no statistically significant differences between the two forms of the BDT. The effect of
response latencies on the scores achieved in the digital form of the Backwards Digi Task
was assessed using the results obtained by data analysis. This association was not
significant within the research population. The advantage of the application is the ability
to automatically record and evaluate the results and measure the reaction times of the
participants.

Key words: Working memory; Serial recall; Backwards Digit Task
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UvVOD

Pracovna pamét’ je jednou z najviac skimanych tém v oblasti kognitivnej psychologie
a neurovedy. Pojem pracovnej paméte prvykrat pouzili Miller, Pribram a Galanter v roku
1960. Odvtedy, dosiahlo skuimanie pracovnej pamite vyznamny pokrok Vv ramci
vytvorenia mnohych teoretickych modelov, ktoré viedli k d’alsiemu rozvoju jej konceptu.

Teoreticka Cast’ bakalarskej prace sa spociatku zameriava na histériu skiimania
pracovnej pamite a jej vymedzenie z pohladu multikomponentového modelu, ktory
v roku 1974 predstavili Baddeley a Hitch. Dalsie kapitoly sa venuju popisu kapacity
pracovnej pamite, jej prepojenia s dlhodobou pamédtou aneurovedou. Zavereéné
kapitoly sa venuju postupnému vybaveniu, vyvoju testu opakovania cisel, konkrétne
,Backwards Digit Task".

Empiricka Cast’ prace sa zaobera predstavenim novej digitalnej formy ,,Backwards
Digit Task*. V tejto Casti prace je uvedeny popis cielov, hypotézy a vyskumného suboru.
V dalsich kapitolach su spracované vysledky vplyvu demografickych charakteristik na
vykon participantov a miera asociacie latencii S dosiahnutymi vysledkami v digitalne;j
forme testu. Praca sa dalej zameriava na skumanie rozdielov medzi verbalnou
a digitalnou formou testu opakovania ¢isel pozadu. Zhrnutie, interpretacia vysledkov,

limitov a vyhod bakalarskej prace sa nachadza v diskusii.



TEORETICKA CAST

1. Vymedzenie pojmu pracovnej pamiite

Pracovna pamit’ hra zasadni Glohu v nasom komplexnom poznavani. Vyuzivame ju
v kazdodennom fungovani, ako napriklad pri ¢itani novin, pri planovani umiestnenia
nabytku v byte, pri pocitani tringeltu v restauracii. VSetky tieto ¢innosti su kognitivnymi
ulohami, ktoré zahrituju postupné myslienkové kroky, ktoré si musime po urcita dobu
uchovat’, aby sme tlohu uspesne vyriesili (Miyake & Shah, 1999).

Tato bakalarska praca vychadza z modelu pracovnej paméte Baddeleyho a Hitcha,
ktory bol predstaveny autormi v roku 1974. Tento multikomponentovy model som zvolila
z dovodu jeho rozsireného vyuzivania medzi odbornou verejnostou a integraciou
velkého mnozstva vyskumnych zisteni. Je do dnes pouzivanym modelom, aj napriek
tomu, ze od svojho predstavenia presiel apravami.

Vdaka pracovnej pamiti, dokazme fungovat' v kazdodennom Zivote, ukladat’
informacie a na ich zaklade vykonavat’ a planovat’ potrebné chovanie. Pojem pracovnej
pamite prvykrat pouzili Miller, Galanter a Pribram v roku 1960. Miller poznamenal, zZe
naSe kazdodenné fungovanie je zalozené na Strukturovanych planoch, pri¢om niektoré
z nich su pre nas hierarchicky dolezitejSie nez ostatné. Napriklad, ak chceme aby sa nam
v praci darilo musime si vytvorit' podplany, ako spravit' si ranajky, osprchovat’ sa,
pripravit’ Si pracovné materialy. Vo svojej knihe Plany a Struktra spravania navrhli
mechanizmus TOTE (test-operate-test-exit), ktory analyzuje vsetky druhy spravania.
Miller popisal fungovanie mechanizmu na priklade zatikania klinca. Clovek ma uréité
plany, ktorymi chce dosiahnut’ svoj ciel’, nasledne otestuje svoj stcasny pokrok voci
tomuto ciel'u. Ak test odhali nezhodu medzi aktualnym stavom a cielom, jednotlivec
pokracuje v ¢innosti dokym nedosiahne naplanovany ciel. Tento mechanizmus poskytol
realisticky model toho, ako sa l'udia dopracovavaju K cielom arealizuju svoje plany.
Millerova praca viedla k opusteniu behavioralneho pristupu, ktory sposob chovania
prisudzoval jeho cielenému zameraniu na zaklade sekvencie podnetu — organizmu —
reakcie (Miller et al., 1960).

Nasledujtca podkapitola sa venuje popisu modelu Baddeleyho a Hitcha (1974),
ktorého vznik vychadza z kritiky modelu Atkinsona a Shiffrina (1968), ktori predstavili
rozdelenie pamiti na 3 komponenty na zaklade ¢asu uchovania informacie, ato na

senzoricky register, kratkodobé a dlhodobé ulozisko. Kratkodobé ulozisko, tvori jadro
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systému, ktoré¢ho funkciou je prijem vstupov zo senzorického registra a dlhodobého
uloziska. Informécie sa v kratkodobom ulozisku, drzia po dobu 15 az 30 sektnd.

Baddeley & Hitch (1974) sa vo svojej praci zamerali na Kkritiku tohto modelu,
ktora spociva v nepravdebodobnosti, ze by kratkodobé uloZisko bolo jedinym systémom,
ktory by udrziaval pamédtové stopy a podielal’ sa na kognitivnych tlohach. Vo svojich
experimentoch sa snazili odpovedat’ na dve zakladné otazky, ktoré vzisli z modelu
Atkinsona a Shiffrina. Existuje spolo¢ny systém pracovnej pamaite, ktory vyuzivame pri
ulohach v ramci procesu uvazovania, chapania a u¢enia? Ak takyto systém existuje, ako
stvisi s koncepciou kratkodobého uloziska? Usudili, ze obmedzenie kapacity
kratkodobej paméte prostrednictvom jej zatazenia by malo mat Skodlivy vplyv na
stibezne prebichajice kognitivne procesy. Baddeley a Hitch zistili, ze proces verbalneho
uvazovania bol naruseny zat'azenim paméte ale toto narusenie nebolo vyrazné, aj ked’ sa
zatazenie pamdte priblizilo ku kapacite subjektov. Tieto zistenia st v rozpore s modelom
Atkinsona a Shiffrina, ktory predpoklada, ze naro¢na tloha na uvazovanie a sibezné
udrzanie Ciselnych sekvencii by mali mat negativne recipro¢né u¢inky (Plancher &
Barrouillet, 2020).

1.1. Multi-komponentovy model pracovnej paméte — Baddeley a Hitch

Najcastéjsie vyuzivany model pracovnej pamite pochadza od autorov Baddeley a Hitch
(1974). Uvadzaju, ze pracovna pamit je rozdelenda na systémy, Ktoré uchovavaju
Specificky typ informacie. V roku 1974, Baddeley a Hitch rozc¢lenili pracovnu pamét’ na
fonologicku smycku, priestorovy naértnik a centralnu exekutivu. Zakladom pre model
pracovnej pamite, ktory sa sklada z viacerych systémov bolo skimanie vedlajsich
ucinkov v ramci rieSenia dvoch tloh v rovnakom ¢ase. Predpoklad bol ten, ze obidve
ulohy sa spoliehaju na rovnaké mechanizmy spracovania a to by malo viest’ k chybam.
Baddeley a Hitch zistili, ze ulohy sa navzajom rusia iba v tom pripade ak si su podobné.
Poukazali na dvojitu disociaciu a to, ze dve verbalne ulohy zasahuju verbalnu pracovnu
pamét a zrakové ulohy zasahuji vizualnu pracovni pamét. Tato disociacia je dovodom
vytvorenia samostatnych subsystémov, ktoré st zodpovedné za informacie Vv réznych
formach (Baddeley & Hitch, 1974; Spillers, Brewer, & Unsworth, 2012)

Fonoloficka smycka je systémom, ktory doCasne uchovava a integruje informacie
vokalneho typu. Sklada sa z fonologického zasobnika, ktory zachytdva pamétové stopy

na niekolko sekund a artikulaéného procesu opakovania, ktory mozno prirovnat



k opakovaniu vnutornej reci. Pamétové stopy st obnovené prostrednictvom d’alSieho
vybavenia alebo vyslovnosti. Z dovodu obmedzenej kapacity pre pamit'ové stopy a ich
zvysujuci sa pocet opakovani v redlnom ¢ase, moze nastat’ vymiznutie prvej polozky, este
pred tym neZz bude zopakovana. V ramci skimania tejto oblasti sa najviac vyuziva
testovanie okamzitého sériového vybavenia pomocou skupiny cislic, pismen alebo
nesuvisiacich hlasok (Baddeley, 2003).

Funkciou vizuopriestorového naértnika je uchovavat’ a manipulovat
s vizualno-priestorovymi reprezentaciami. Vd’aka nemu si ¢lovek osvojuje semantické
znalosti o vzhl'ade predmetov, oich vyuziti v praktickom zivote a taktiez schopnost’
orientovat’ sa V priestore, pochopit’ a pouzit' geografické znalosti v praxi (Baddeley,
2003).

Hlavnou funkciou centralnej exekutivy je zameriavat pozornost medzi
subsystémami, planovat’ nasledujtiice chovanie a reakcie na rieSenie problémov a riadit’
spracovavanie informacii (Spillers, Brewer, & Unsworth, 2012).

Baddeley (1996) Specifikoval funkcie centralnej exekutivy, ako schopnost’
ststredenia pozornosti a jej nasledné rozdelenie pri sibeznom vykonavani dvoch uloh a
schopnost’ prepinat’ pozornost” medzi nimi. Poslednou funkciou centralnej exekutivy je
jej schopnost’ prepojenia s podriadenymi subsystémami a dlhodobou pamétou. Baddeley
a Logie (1999) predpokladali, Ze centralna exekutiva je primarne systémom pozornosti
bez uloznej kapacity. Tento predpoklad wvytvoril problémy ohl'adom ukladania
informacii, ktoré maju vizualnu a verbalnu zlozku. Z dévodu, aby tento model nebol
obmedzeny iba na uskladnenie vizuopriestorovych a fonologickych informacii vy¢lenil
Baddeley v roku 2000 este jeden subsystém pracovnej pamite, a to epizodicky zasobnik,
ktory docasne uchovava informacie vo forme multimodalného kodu (Baddeley, 2000;
Baddeley, 2012).

Epizodicky zasobnik je sytém s obmedzenou kapacitou, ktory uklada informacie
z roznych zdrojov. Riadi ho centralna exekutiva, ktora ziskava informacie z vedomia, nad
ktorymi mozeme premyslat’, upravovat’ ich a manipulovat’ s nimi. Sluzi, ako prepojenie
systémov, ktoré zahfiaju ré6znorodé sady kodovanych informacii, z ktorych vytvori kod
v multimodalnej forme. Baddeley predpoklada, Ze kapacita zasobnika je limitovana
z dévodu vypoctovej poziadavky na poskytovanie pristupu kK nevyhnutnému mnozstvu
kodov rézneho druhu v rovnakom case. Vytvara a uchovava epizodické reprezentacie,
ktoré predstavuju vézby informacii z0 subsystémov pracovnej pamite a dlhodobej

pamate. Baddeley uvadza, Ze pracovna pamét’ je prepojena S motorickymi a percepénymi
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funkciami adlhodobou pamitou ale je samostatnym systémom, ktory disponuje

s vlastnymi procesmi uchovavania informacii (Baddeley, 2000).

1.2. Zrakovo-priestorova pracovna pamait’

Vzhladom k tomu, Ze sa v bakalarskej praci vyuZziva aplikacia, ktora prezentuje vizualne
podnety sa v tejto kapitole zameriavame na to, ako prebieha spracovanie informacii
v zrakovo- priestorovej pracovnej pamati.

Schopnost’ uchovavat’ informacie 0 objektoch a ich priestorovom umietneni je dolezita
pre fungovanie ¢loveka v kazdodennom Zivote a je neoddelitel'nou sucast'ou zrakovo-
priestorovej pamaite. Primarnou funkciou zrakovo-priestorovej pamite je schopnost’
docasne ukladat a manipulovat’ S vizualnymi informaciami. Proces spracovania
zrakovych informacii musi prebichat’ efektivne, flexibilne a rychlo aj napriek neustale
meniacemu sa vizualnemu vstupu, ako napriklad poloha objektu, osvetlenie, velkost
objektu. Na tomto procese sa spolu s pracovnou pamitou podielaju aj anatomické
korelaty a percepcné procesy (McAfoose & Baune, 2008).

Schneider (1999) sa zameriava na funkciu zrakovo — priestorovej pracovnej
pamite z pohl'adu dvojstupriovej tedrie spracovania zrakovo-priestorovych informacii od
Neissera (1967), ktora je doplnena 0 neurokognitivne data. Na zaklade tejto teorie moze
zrakovo-priestorova pamét’ obsahovat’ az Styri subory objektov, pricom stibor pozostava
z informaécii 0 objekte, ako tvar, farba, lokacia. Iba jeden subor je ,,on-line“ v zmysle, Ze
iba jeden subor prechadza do druhej fazy rozpoznania, nastavenia objektu a kodovania
parametrov ohl'adom jeho priestoru apohybu. Ostatné subory funguju ,,offline®,
v priebehu druhej faze st kratkodobo uchované.

Logie (1995) na zaklade modelu pracovnej pamati Baddeleyho a Hitcha (1974)
navrhol rozdelit' vizuopriestorovy nacértnik na dve subkomponenty, ato na pasivnu
a aktivnu zlozku. Pasivna zlozka funguje ako vyrovnavacia paméat (visual cache)
a uchovava vizualne informacie, ako farba a tvar objektov. Aktivna zlozka je vniitornym
zapisovatel'om (inner scribe), ktory zachytava priestorové informacie, ako pohyb
a umiestnenie objektov a reprodukuje ich pre pasivnu zlozku. Uchovanie zrakovych
informacii Vv pracovnej pamditi, moze prebichat aj bez reprodukcie, narozdiel od
fonologickej smycky, u ktorej je podmienka reprodukcie nevyhnutna. Prostrednictvom
vnutorného zapisovatela st zachytené vizualne a priestorové informéacie presunuté
z vyrovnavacej pamdti K centralnej exekutive. Planovanie a realizacia motorickych

pohybov prebieha, taktiez prostrednictvom vyrovnavacej paméte.

11



2.Historia skimania pracovnej pamiite

Gottfried Leibniz v 17. storoci, predpokladal, Ze jednotlivci maju obmedzenu schopnost’
perspektivne spracovavat’ alebo si pamétat’ informacie z okolia. Tato kapacitu nazval
rozpéatim apercepcie (Lamar et al., 2017).

James v roku 1890 rozdelil paméit’ na sekundarnu a primarnu. Primarna pamat’
podla Jamesa odpoveda dneSnej pracovnej paméti. Narozdiel od sekundarnej pamite,
ktora dokaze ulozit' neobmedzené mnozstvo informacii je funkciou primarnej pamaéte
docasne a vedome uchovat’ mensie mnozstvo informacii. (James, 1890).

Hebb (1949) sa vo svojom koncepte pracovnej paméte viac orientoval na jej
neurofyziologicku zlozku. Jeho tedria bune¢nych zhlukov predpokladala, ze proces
fungovania pamite a uc¢enia prebieha, prostrednictvom neurofyziologickych zmien. Hebb
tvrdi, ze v mozgu existuju koordinované neuralne Struktiry, ktoré sa vyvijaji na zaklade
Castej stimul4cie a tie tvoria zdklad pre proces ucenia. Dalej systematicky rozdeloval
pamét’ na kratkodobu, ktora je spojena s elektrickou aktivitou mozgu a prebiaha len
ohrani¢enti dobu a na dlhodobt pamit’, ktora sa vyznacuje neurochemickou zmenou,
ktora naopak trva dlhsi cas.

Miller (1956) popisal kapacitu pracovnej pamite, v ktorom poukazoval na to, ze
vécsina l'udi je schopna zapamatat’ si pocet informacii, ktory odpoveda ¢islu 7 plus minus
dva.

Broadbent (1958) prostrednictvom svojej knihy ,,Vnimanie akomunikacia“
preniesol zameranie psycholdgie z behavioristického smeru do kognitivneho. Navrhol
schému spracovania informacii, ktora ukazovala prechod velkého mnozstva informacii
z prostredia do zmyslového uloziska, v ktorom st ulozené na kratky &as. Dalej informacie
postupuji cez selektivny filter prostrednictvom pozornosti, avsak jeho kapacita je
obmedzena. Detekény aparat urCuje dolezitost’ znalosti atie postupuju do pracovnej
paméte a nasledne az do dlhodobej pamite, ktora uklada znalosti pocas celého Zzivota
cloveka. Empiricky zaklad jeho tedrie je zalozeny na pracu So selektivnou pozornostou
a dichotickym poc¢uvanim. Ulohou participantov bolo poc¢avat’ spravu z jedného ucha
a zaroven ignorovat’ spravu z druhého ucha alebo si vybavit’ obe spravy v danom poradi.
Broadbentov vyskum bol zalozeny na probléme pilotov, pocas 2. svetovej vojny,
sustredit’ sa na vlastné spravy ohl'adom riadenia letovej prevadzky a zaroven ignorovat’
spravy urcené pre inych pilotov, ktoré boli vysielané na rovnakom kanale. Doélezitym

zistenim bolo objavenie rozdielu medzi ultrakratkodobou pamitou, ktora funguje bez
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ohl'adu na pozornost’ a pracovnou pamit’ou, ktora uklada infomracie po dlhsi casovy usek

a vyzaduje fungovanie pozornosti.

3.Kapacita pracovnej pamiite

Kapacita pracovnej paméte zavisi aj od individualnych zloziek, ako kontrola pozornosti,
schopnost’ neverbalneho uvazovania a akademicky vykon (Constantinidis & Klingberg,
2016).

Jej miera predpoklada rozsah kognitivnych schopnosti, ako porozumenie jazyka,
uvazovanie a fluidna inteligencia jedinca (McNamara, 2001).

George Miller (1956), ako jeden z prvych popisuje obmedzenie kapacity
pracovnej pamite, nakol’ko uvadza, ze ¢lovek si dokaze v pracovnej pamati udrzat’' 5 az
9 poloziek. Rozsah poloziek sedem plus/minus dva nastaval pri experimentoch
opakovane, apreto ho Miller nazval ,magickym® ¢islom. Tieto polozky je mozné
kodovat’ do zhlukov (chunks), ¢o ndm umoziuje zapamétat’ si viac informacii, aj napriek
obmedzenému poctu poloziek.

Existuju rozne teoretické pohlady, ktoré charakterizuji kapacitu pracovnej
pamite individualne. Engle v revizii ¢lanku z roku 2002, uvadza, ze pracovna pamét
funguje oddelene od kratkodobej pamite. Schopnost ovladat’ vykonni pozornost’
ovplyviuje kapacitu pracovnej pamite, udrziavanie informacii a schopnost’ fluidnej
inteligencie odputat’ sa od nedavnych informacii, ktoré st momentalne neuzito¢né (Engle,
2002; Engle, 2018).

Pracovna pamit’ je systémom, ktory vytvara a udrziava 'ubovolné vézby, ako
napriklad, tym, Ze polozky v zozname st viazané na ich poziciu, objekty su viazané na
miesto v priestore. Schopnost’ vytvarat' nové docasné vazby umoziiuje systému Vytvorit’
a udrziavat’ nové Struktiry, ako mentalne modely a nahodné zoznamy. Funkciou
pracovnej pamite je uvazovanie, prostrednictvom ktorého prebieha konstruovanie
a manipulovanie s reprezentaciami novych Struktur. Kapacita pracovnej pamite je
zalozena na interferencii medzi viazbami, ktora obmedzuje reprezentacie a nasledne aj

schopnost’ uvazovania (Wilhelm et al., 2013).
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4. Postupné vybavenie

Lashley (1951) vo svojom ¢lanku “Problém postupného poradia v spravani”, poukazal,
ze sekvencéna organizacia je kI'icova pre l'udské spravanie, pohyb, vyuzivanie jazyka a
logické uvazovanie. Upozornil na nedostato¢nost’ teérie asociativneho ret'azenia, ktora
predpoklada, ze kazdy krok v sérii ¢innosti vyvolava vzruch k vykonu d’alsej. Poukazal
na to, ze zlozité sekvenéné spravanie, ako napriklad hranie na klaviri, nie je mozné
vykonat’ jedinou odpoved’ou, ktora by poslala proprioceptivny signal spiat’ do mozgu,
ktory by potom spustil d’alsiu reakciu v sekvencii. Nervové signaly by nemali dostatok
Casu prejst do mozgu a spit. Preto podl'a Lashleyho je spravanie kontrolované
centralnym, hierarchicky organizovanym systémom. Predpokladal, Ze vykon postupného
spravania zahffia paralelnt aktivaciu suboru akcii, ktoré spolu vytvaraju chunky a tym st
odpovede aktivované interne este predtym, nez su aktivované externe. Znamena to, ze
pre Lashleyho bolo postupné spravovanie zakladom, pre pochopenie motorického a
kognitivneho vykonu vys$Sieho radu, vratane sekvenéne prezentovaného vybavenia
poloziek, ako napriklad slabiky,slova, ¢isla.

Ulozenie a vybavenie informacie v presnom poradi je dodlezitou sucastou
kognitivnych uloh, s ktorymi sa stretdvame aj vV beznom zivote, ako napriklad,
zapamdtanie Si telefonného Cisla alebo aj v komplexnejSich ulohach, ako riesenie
matematickych uloh (Peteranderl & Oberauer, 2018).

Ulohy zamerané na postupné vybavenie, vyzaduja od participantov aby si vybavili
zoznam poloziek v poradi v akom boli polozky prezentované. V ramci testovania
pracovnej paméte sa Casto vyuziva prave test s rozsahom ¢islic, ktory sa zameriava na
sériové vybavenie (Haberlandt, 2011).

Postupné vybavenie nie je len sucastou procesu ukladania informacii, ale aj
procesom kognitivnej kontroly. Presnost’ sériového vybavenia zavisi od populaénych
charakteristik, ako napriklad vek a parametrov testu, ako dizka zoznamu poloziek.
Chybovost’ v sériovom vybaveni sa zvysuje pri dlhsich zoznamoch poloziek a poradi
vyvolania. Predpokladom znizenia presnosti sériového vybavenia pozadu je, Ze
vybavenie informacii v spatom poradi zapaja exekutivne procesy vo viac¢Som rozsahu.
Taktiez aj modalita stimulov ovplyviiuje presnost’ vybavenia, nakolko su sluchové

podnety zapamatatel'nejSie nez vizualne (Baddeley, 2001; Neath & Suprenant, 2003).
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5. Vztah pracovnej a dlhodobej pamiite

Nasa docCasna pamét’ je ovplyvnena informaciami, ktoré mame dlhodobo ulozené a
¢innost'ou komponentov pracovnej paméte. Baddeley & Logie (1999) predpokladaju, ze
pracovna a dlhodoba pamat’ funguju, ako dva funkéne oddelené, kognitivne systémy,
ktoré medzi sebou spolupracuju. Hlavnou funkciou pamite je vyhladavanie dlhodobo
ulozenych znalosti, ktoré dokadzeme kombinovat” a spracovavat, ¢o nam nasledne
umoziuje interpretaciu novych podnetov a informaécii alebo riesenie problémov.

V nasledujucej kapitole sa zameriavame na prepojenie pracovnej a dlhodobej
pamite Vv zlozitych verbalnych a zrakovopriestorovych tlohach. Pracovna pamat nie je
len subsystémom dlhodobej pamiéte, nakol’ko oba systémy fungujt v ur€itych tlohach
rozdielne, ako napriklad ucenie sa novych fonologickych informacii alebo reprezentacia
vizualnych obrazov (Baddeley & Logie, 1999).

Existujti dokazy o tom, ze dlhodobo ulozené znalosti maja vplyv na rieSenie
slovnych uloh zameranych na kratkodobu pamit’. Vykonnost’ kratkodobej pamite odraza
aktivacia dlhodobo ulozenych reprezentacii, ktoré su zapojené do vnimania
a porozumenia hovorenej re¢i. Fonologicka smycka ma vplyv na dlhodobé fonologické
ucenie. Pacienti s deficitom v oblasti kratkodobej paméte maji vyrazne naruSenti
schopnost’ nového fonologického uéenia. Zdravi jedinci vykazuju zhorSenie nového
fonologického ucenia, ak siibezne vykonavaju tlohy, ktoré interferujii s fonologickou
smyc¢kou (Papagno, Valentine & Baddeley, 1991).

Tento typ ucenia je kI"aCovy pri osvojovani jazyka, nakol'ko zahfiia modifikaciu a
rozvoj uz existujucich fonologickych reprezentacii. Podl'a nazoru Baddeleyho a Logieho
(1999) by mal kazdy model pamite vysvetlovat’ nie len to, ako dlhodobé fonologické
reprezentacie sltizia v ramci zlepSenia vykonosti paméte, ale aj to, ako mozno vytvarat’
nové fonologické Struktury na zaklade dlhodobého fonologického poznania. Model, v
ktorom je pracovna pamit iba aktivaciou reprezentacii dlhodobej pamite, neméze
adekvatne podporovat’ u¢enie sa novych fonologickych §truktur, a preto nespliia toto
kritérium.

Dalsim argumentom v prospech oddelenych systémov je, ze ak fonologické
smycka je iba aktivovana Cast reCového sytému, mali by mat’ pacienti s deficitom
kratkodobej paméte, problémy vo vnimani re¢i. Shalice a Warringtonova (1970) vo
vyskume poukazuju na minimalny deficit v jazykovej oblasti u danych pacientov.

V opa¢nom pripade, pacienti s vel’kymi jazykovymi nedostatkami maju lepsi vykon, nez
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pacienti s deficitom kratkodobej paméti. Fonologicka smycka je zavisla od systému, ktory
sa podiel’a na vnimani a produkcii reci, ale predstavuje samostatny subsystém, ktory sa
Specializuje na docasné uchovavanie zvukovych informacii (Baddeley & Wilson, 1993).

Baddeley a Logie (1999) akceptuju, Ze systém pracovnej paméte je ovplyvneny
predchadzajacimi fonologickymi znalostami, ale zaroven musi byt od nich dostato¢ne
nezavisly aby mohol fungovat’ s minimalnym skreslenim.

Udaje od pacientov s neglect sydromom predstavuju dokazy o oddeleni doGasne
aktivovanych vizuopriestorovych informacii a uz ulozenych zrakovych znalosti. Pacienti
S tymto syndromom Sa vyznacuju tym, ze Opominaji najcastejsie lavu stranu zrakového
pola. U mnozstva pacientov s neglect syndromom, bol zisteny problém vybavit’ Si z
pamiti detaily 'avej polovice znamych miest, ako interiér vlastného domu alebo budov
na hlavhom namesti v rodnom meste. MenSia skupina pacientov mala tazkosti S
vybavenim si detailov z paméte nez s ich rozpoznanim pocas vnimania. Tito pacienti
dokazu popisat’ scénu SO zatvorenymi ocami, pri¢om vynechavaju detaily na I'ave;j strane.
Nezda sa ze by ich spomienka bola poskodena, pretoze pacienti boli nasledne poziadani
popisat’ namestie Z opa¢ného uhla pohladu a zacali uvadzat’ detaily z predstavovanej
pravej strany, ktoré predtym vynechavali. Tieto dokazy poukazuju na oddelenie medzi
uloZenymi znalost'ami, ktoré sa zdaju byt neporuSené¢ a mentdlnou manipuléciou a

reprezentaciou priestrorovych informacii v pracovnej pamiti (Baddeley & Logie, 1999).

6.Pracovna pamit’ z pohl’adu neurovedy

Po konceptualizacii modelu pracovnej paméte Baddeleyho a Hitcha z roku 1974 sa novsie
Stadie zacali zameriavat’ na fungovanie pracovnej paméte z hl'adiska nervovej aktivity a
aktivacie oblasti mozgu. Prostrednictvom pacientov s poSkodenym kratkodobym
uloZenim informacii sa zacali skamat’ rozdiely medzi verbalnymi a zrakovopriestorovymi
spomienkami. Na zaklade vysledkov bolo zistené, Ze verbalne informacie aktivuja
Brockovo a Wernickovo centrum a zrakovopriestorové informacie st primarne
spracovavané vV pravej hemisfére (Baddeley, 2000; Chai et al., 2018).

Miller, Lundgvist a Bastor (2018) tvrdia, Ze pracovna pamit nam umoziuje
oslobodenie sa od reflexnych reakcii zaloZzenych na vstupe a vystupe a nasledne ziskat’
¢iastocntt kontrolu nad nasimi myslienkami. Zakladnymi mechanizmami pracovnej
pamite je udrziavanie informacii v pohotovosti a ich d’alsie vykonné spracovanie a

kontrola. Autori sa zamerali na doplnenie klasického modelu pracovnej pamite, ktory
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primarne vyzdvihuje udrzanie informacii, z pohl'adu vykonnej kontroly. Udrziavanie
informacii v pracovnej pamati posilituju zmeny hmotnosti synapsii, ktoré nastavaju
vramci palenia neuronov. Vykonna kontrola prebieha prostrednictvom kmitania
mozgovych vin v kortikalnych oblastiach. Gama mozgové viny v rozmedzi 30-100 Hz
osciluja v povrchovych vrstvach kortikalnej oblasti 2 a 3. Alfa a beta viny v rozmedzi od
10-30 Hz osciluju v hibsich kortikalnych oblastiach 5 a 6. Autori navrhuja, ze zakladom
fungovania pracovnej pamite, vV ramci udrzania a volnej kontroly informacii, st
interakcie roznych mozgovych vin v kortikalnych oblastiach mozgu.

Dalsie vyskumy poukazali na aktivaciu fronto-parietalnej oblasti, ktora zahfiia
dorsolateralny prefrontalny Kkortex, prednt cingularnu koéru a parietalny Kkortex.
Dorsolateralny prefrontalny kortex sa primarne podiel’'a na tilohach, ktoré si zamerané na
rozhodovanie, udrzanie a vybavenie ulozenej informacie. Predna cingularna kora
vyhodnocuje tpravy a prisposobenie informacii na zaklade poziadaviek danej ulohy.
Parietalny kortex funguje ako centrum spracovania senzorickych informécii (Chai, 2018).

Sucasné chapanie viaczlozkového modelu z neurovedeckého pohl'adu chape
pracovnu pamate ako kognitivny systém, ktory je zaloZeny na aktivacii mozgu, ako
celku. Zobrazenie pracovnej paméte v oblastiach mozgu poskytlo pohl'ad na jej jednotlivé
funkcie. Dalsie $tudie zistili, ze okrem predtym spominanych oblasti mozgu aj bazalne
ganglia, ktoré su sucastou subkortikalnej oblasti, zohravaju doleziti ilohu vo fungovani
pracovnej pamate. Pri skiimani kddovania a udrzania informacii bola rozpoznana aktivita
bazalnych ganglii a thalamusu. Naopak predtym spominana aktivita dorsolateralneho
prefrontalného kortexu bola spozorovana iba pocas vyhladavania informacie. Tieto
zistenia podporuju myslienku, ze funkciou bazalnych ganglii je potlacat’ rusivé vplyvy a
uspeSne sa zamerat' na ciel’ Glohy, ¢o je dolezitym aspektom pre proces kodovania
informacii. V §tadii zameranej na skimanie procesu aktualizovania informacii, ¢o je
jeden z dolezitych aspektov pracovnej pamite, bola zistena aktivita stredného mozgu,
spolu s dorsolateralnym prefrontalnym kortexom a d’alSimi parietalnymi oblast’ami.
Vysledky tychto S§tadii naznacili, ze mozgova aktivacia pracovnej pamite Sa
neobmedzuje iba na kortikalne oblasti mozgu, ako dorsolateralny prefrontalny kortex a
cingularna kora (Murty et al., 2011; Moore et al., 2013; Chai, 2018).
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7. Zmeny pracovnej pamite v priebehu Zivota

Starnutie je spojené S roznymi zmenami vV ramci kognitivnych schopnosti ¢loveka,
vratanie poklesu vykonnosti pracovnej paméte. VacSina S$tadii skamajucich G¢inky
starnutia na pracovni pamat’ porovnava mladsich a starSich dospelych. Vo v§eobecnosti
sa peukazalo, ze starnutie nepriaznivo ovplyviiuje rozne aspekty pracovnej pamite, a to
V ramci spracovania verbalnych,neverbalnych informacii, manipulacie S vizualnymi
objektmi, docasne ukladanie, odpojenie a preusporiadanie informacii. Johnson (2010)
spolu s kolegami testoval vzorku participantov od mladej dospelosti az po seniorsky vek.
Participanti boli zoskupeny do 5 ro¢nych vekovych kohort. V ramci svojej studie zistil
vyznamny pokles v tlohach stvisiacich s vekom, ktory sa tykal pracovnej a kratkodobej
pamadte.

Dalsie vyskumy naznatujli, e verbalna pracovna pamit méze byt menej
ovplyvnena starnutim nez zrakovo-priestorova pracovna pamét’. Kognitivne konstrukty,
ktoré stvisia S pozorovanymi zmenami pracovnej pamite Spdsobenych vekom, su
napriklad spomalenie kognitivneho spracovania, znizena pozornost, spomalena rychlost’
vyhl'adavania informacii a inhibi¢nych procesov. Z pohladu neurovedy st zmeny
pracovnej pamite sposobené vekom spojené so znizenou aktivaciou l'avej prefrontalne;j
kory. Vysledky §tadii naznacuju, Ze zmeny pracovnej paméte spdsobené starnutim sa lisia
aj od pohlavia participantov. U mladsich dospelych bol zisteny rozdiel u Zien, ktoré
vykazovali lepsi vykon pri verbalnych tulohach, zatial ¢o muzi prevySovali Zeny Vv
zrakovo-priestorovych tlohach (Johnson et al., 2010; Hale et al., 2011; Pliatsikas et al.,
2019).

Pliatsikas (2019) sa spolu s kolegami vo svojej stadii zameral na vplyv veku,
pohlavia a najvysSie dosiahnutého vzdelania, skuamal 754 participantov vo vekovom
rozmedzi 58 az 89 rokov. Medzi vysledkami §tudie patri aj zistenie, ze vzdelanie ma
pozitivne ucinky na verbalnu aj zrakovo-priestorovii pracovni paméit U dospelych
jedincov. Interpretacia pozitivnej asociacie medzi vzdelanim a pracovnou pamétou nie je
jednoducha. Jednou z moznosti je, ze dana asociacia sa vysvetl'uje pozitivnym vplyvom
vzdelavania na pracovni pamét. Napriklad, typ najvyssie dosiahnutého vzdelania moze
viest k posilneniu dlhodobych pamitovych reprezentacii, ktoré stvisia S lep$im
vykonom pracovnej paméte. Tieto upevnené reprezentacie dlhodobej pamite moézeme
vysvetlit' prostrednictvom efektivnejSiecho spdsobu ucenia v dosledku vysSej Grovne

dosiahnutého vzdelania. Tento predpoklad podporuje presvedcenie, Ze pozitivny vplyv

18



najvyssie dosiahnutého stupna vzdelania na fungovanie pracovnej pamite VO vysSom
veku je mozné vysvetlit, dobrou kognitivnou rezervou, ktora prispieva k spomalieniu
kognitivneho deficitu.

Dalsie skiimanie Cansinovej (2013) sa zameralo na interakciu medzi vekom a
pohlavim na pracovni pamit U ludi S rovnakym stupniom najvysSie dosiahnutého
vzdelania. Predlozena Studia odhalila, Zze pribudajuci vek negativne ovplyviuje
fungovanie pracovnej paméte aj U muzov a zien. Zistilo sa Ze v obdobi star$ej dospelosti
je pracovna pamit’ muzov Menej negativne ovplyvnena neZz U Zien, avSak vV obdobi
staroby tato diferencia medzi pohlaviami postupne mizne. Znizené schopnosti pracovnej
pamite zien vV obdobi starSej dospelosti mozeme vysvetlit' vplyvom menopauzy, ktora
sposobuje rozsiahle znizenie mnozstva estrogénu. Autor Pliatsikas (2019) vo svojom
vyskume skimal zeny vo vekovom rozmedzi 58 az 89 rokov, to znamena, Ze vaé$ina Zien
vo vyskume uz dokonc¢ila menopauzu, a teda obdobie poklesu pracovnej pamite, ktory s
nou suvisi, uz preslo. Vo veku 58 rokov je rozdiel medzi pohlaviami, aspon Ciasto¢ne
vysvetleny prave vplyvom menopauzy. S pribudajicim vekom bolo potvrdené, ze po tom
¢o sa schopnosti pracovnej pamite zien po dokonéeni menopauzy ustalia, U muzov S
pribudajicim vekom, nastava vyrazny pokles v ramci fungovania pracovnej pamite.
Tento pokles u muzov sa da vysvetlit poklesom hladiny testosteronu v ramci

pribudajuceho veku.

8.Vplyv tréningu na pracovnu pamit’

Tréningu pracovnej pamate ako metdde zvySovania kapacity pracovnej pamite a fluidnej
inteligencie sa v poslednych rokoch venuje velka pozornost’. Tradi¢ne sa predpokladalo,
7e kapacita pracovnej pamite je nemennou individualnou charakteristikou, ale vyskumy
na zaciatku 21. storocCia ukazali, ze kapacitu pracovnej pamite deti a mladych dospelych
je mozné zvysit pomocou tréningu (Constantinidis & Klingberg, 2016).

Shipstead, Redick & Engle (2012) tvrdia, ze kapacita pracovnej pamaéte sa zvysuje
v reakcii na tréning. Konkrétne autori zdoraziuju, ze tréning pracovnej paméite musi byt
demonstrovany pomocou SirSej $kaly uloh, ¢im sa eliminuje moznost’, ze vysledky mozno
vysvetlit’ u¢enim sa Specifickym pre dant ulohu.

Klingberg (2010) je toho nazoru, Ze podl'a pozorovanych tréningovych efektov by

sa tréning pracovnej paméte mohol vyuzit ako napravna intervencia u l'udi, ktorych
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nedostatocna kapacita pracovnej pamite obmedzuje ich schopnost podavat dobré
vykony V Skole ¢i vV kazdodennom zivote

Existuje predpoklad, ze ak bude mozné posilnit’ pracovni pamét’ ¢loveka, bude to
prospesné aj pre rozne d’alSie oblasti. Tento predpoklad podporuje niekolko $tadii, ktoré
dospeli k zaveru, ze participanti, ktori maju za sebou takyto tréning pracovnej pamaite st
schopni lepsie spracovavat’ nové informacie (Jaeggi, Buschkuehl, Jonidas, & Perrig,
2008; Jaeggi et al., 2010; Klingberg, Forssberg, & Westerberg, 2002), zlepsila sa ich
pozornost’ (Chein & Morrison, 2010; Klingberg, Forssberg, & Westerberg, 2002) a v
niektorych pripadoch prejavuju pokles symptomov stvisiacich s ADHD (Beck, Hanson,
Puffenberger, Benninger a Benniger, 2010; Klingberg, Forssberg, & Westerberg, 2002).

Klingberg (2010) vyslovil hypotézu, ze pre uspesny kognitivny tréningovy
program pracovnej pamaéte st rozhodujtce tri faktory. Po prvé, takyto tréning by nemal
ucit’ Specifické stratégie na jednoduché zapamitanie Si d’alSich informacii (napriklad
techniky nacviku alebo mnemotechnické pomocky). Po druhé, Klingberg (2010) tvrdil,
Ze tréningovy program by mal byt S$pecificky zamerany na ulohy pracovnej pamite
a zbyto¢ne nepredlZzovat’ program inymi Glohami, aby sa nenarusila efektivita tréningu
a aby nebol zbyto¢ne ¢asovo naro¢ny. Po tretie, tréningové plany by mali byt dosledné
a pravidelné (priblizne 20 sedeni, kazdé trva podla jeho odporucani 30 — 60 minut) a
tréningové programy by sa mali prisposobit’ vykonnosti pouzivatel'a (Klingberg, 2010).

Stadie neurovied u l'udi zistili, ze najkonzistentnejsie zmeny v mozgovej aktivite
po tréningu pracovnej pamdite suvisia S oblastami spojenymi S aktivitou prednych a
parietalnych lalokov - oblastami, 0 ktorych je zname, Ze st klIicové pre kapacitu
pracovnej pamite (Constantinidis & Klingberg, 2016).

Ciel'om stadie od autorov Clark, Lawlor-Savage & Goghari (2017) bolo zhodnotit’
vahu dokazov pre alebo proti tvrdeniu, ze tréning pracovnej pamite ,,funguje”. Tuto
hypotézu skumali na vzorke zdravych mladych dospelych vo veku 18-40 rokov v
randomizovanej kontrolovanej Sesttyzdiovej sktiske online tréningu pracovnej pamite v
porovnani S kontrolnymi skupinami. Aj napriek tomu, ze v predchadzajucich vyskumoch
viaceri autori zhodnotili, ze tréning pracovnej pamite je naozaj prospesny, autori tejto
stadie (Clark, Lawlor-Savage & Goghari, 2017) na zaklade svojich vysledkov
skonstatovali, ze participanti, ktori sa zucastnili Sest’ tyzdiového online tréningu
pracovnej pamite nedopadli po tréningu 0 ni¢ lepSie v kognitivnych twlohach

ako kontrolné skupiny, ktoré sa tréningu nezucastnili.
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Na druhej strane na zaklade vysledkov z 22 randomizovanych kontrolovanych
§tadii v metaanalyze tréningu pracovnej paméte U zdravych starsich dospelych Hou et al.
(2020) zistili, ze vdc¢sina intervencii pracovnej pamaite bola G¢inna z hl'adiska dlhodobého
zlepSenia vykonu v aspektoch styroch komponentov pracovnej paméte, ako aj Vv rychlosti
spracovavania a zdovodnovania. Dolezité je, ze vysledky dlhodobych u¢inkov boli vo
vSetkych stadiach vysoko konzistentné.

Autori Morrison & Chein (2010) taktiez po rozbore literatury zhodnocovali
otazku Ci je tréning pracovnej pamite efektivny, konkrétne, ¢i tento tréning prinasa
vSeobecné kognitivne zlepSenie. V pripade zakladného tréningu autori skonstatovali, Ze
ich odpoved’ je predbezné ano. Studie zakladného tréningu podl'a nich ukazuju zlep$enia
v roznych oblastiach kognicie (ako napriklad kognitivna kontrola ¢&i Citanie S
porozumenim), a su V sulade so $tidiami neurovied demonstrujicimi aktivaéné zmeny v
oblastiach spojenych so v§eobecnymi kognitivnymi schopnostami.

Aj napriek tomu je vSak tréning pracovnej pamite stale povazovany za
kontroverzny, ked’ze mnoho autorov vyjadruje, ze ich dovera v tento tréning je znizena

velkou variabilitou vysledkov, ktora existuje v ramci $tadii.

9.Vyvoj testu opakovania ¢isel pozadu

V ramci historického hl'adiska bola prvotna forma testu opakovania ¢isel vyuzivana uz
koncom 19. storo¢ia v Stadiach Galtona a Jacobsona. Ich studie sa zameriavali na
Skolopovinné deti s mentalnou retardaciou. Jacobs sa inspiroval Ebbinghausovym
vyskumom, ktory bol zalozeny na nezmyselnych slabikach, avsak vo svojej stadii vyuzil
Cislice z dovodu, ze pre deti boli nezmyselné slabiky, prili§ zlozité na zapamétanie
(Clinical Interpretation of the WAIS-111 and WMS-I111, 2003).

Nasledne bol tento typ ulohy v roku 1905 zaradeny do verzie Binetovej skaly, kde
dostala nazov “Opakovanie troch ¢&islic”. Ulohou probandov bolo zapamitat’ a vybavit’ si
trojmiestne ¢iselné pokusy. V roku 1911 navrhol Bobertag test opakovania ¢islic pozadu.
Terman v roku 1916 v revizii testu inteligencie Stanford-Binet vyuzil obe formy subtestov
opakovania cisel, a to popredu aj pozadu (Clinical Interpretation of the WAIS-I11 and
WMS-I111, 2003; Encyclopedia of Clinical Neuropsychology, 2011 ).

V roku 1939 vydal David Wechsler test inteligence Wechsler Bellevue Scale, do
ktorého zahrnul subtest opakovania cisel popredu a pozadu. Wechsler skombinoval

vysledky oboch subtestov do jedného skore. Avsak d’alSie klinické pozorovania
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poukazovali na =zaobchadzanie S vysledkami subtestov samostatne, nakolko
kombinovanie vysledkov subtestu méze potencionalne skresl'ovat hodnoty meranych
psychologickych kons$truktov. Kritika spajania vysledkov sa ststredila hlavne na odlisné
kognitivne konstrukty, ktoré su dolezité pre dosiahnutie tispe$ného vykonu v ulohach
opakovania ¢isel popredu aj pozadu. Kaplanova s kolegami poukazala na to, ze subtest
opakovania ¢isel popredu sa zameriava primarne na meranie kapacity, a teda kol’ko bitov
informacii je mozné udrzat’ v pamiti. PriCom subtest opakovania ¢isel pozadu vyuziva
hlavne mentalnu manipulaciu (Clinical Interpretation of the WAIS-I1I and WMS-III,

2003; Encyclopedia of Clinical Neuropsychology, 2011 ).

9.1.Co meria test opakovania ¢isel?

Test opakovania ¢isel pozostava primarne z dvoch foriem, a to opakovanie cisel popredu
a pozadu. V teste opakovania ¢isel popredu ma pokusna osoba za ulohu zopakovat’ ¢isla
v danom poradi v akom boli prezentované. Naopak v teste opakovania ¢isel pozadu je
podmienkou, zopakovat’ ¢isla v opacnom poradi, nez v ktorom boli prezentované. Forma
opakovania ¢isel popredu sa primarne zameriava v povodnej verbalnej forme testu na
kratkodobu verbalnu pamat’. Test opakovania ¢isel pozadu hodnoti pracovni pamat’
v ramci jej kapacity a mentalnej manipulacie s informaciami, ako napriklad proces ich
preusporiadania. Tato testova podmienka opakovania ¢isel v opacnom poradi si vyzaduje
taktiez aktivaciu rozdelenej pozornosti, vyuZzivanie viacerych mentalnych zdrojov
a operacii spracovania informacii a aktivnu kontrolu vedomej pozornosti, ktora spada do
kompetencie centralnej exekutivy. Nevyhodou administracie prostrednictvom testu
opakovania c¢isel vo verbalnej forme, mézeme narazit' na faktory, ktoré meranie
ovplyviuju. Kazdy zoznam ¢ita administrator nahlas, ¢o moze predstavovat’ rozdiely
Vv rychlosti, intenzite, dorazu a jasnosti vyslovnosti ¢islic. (Baddeley, 2007; Pisoni et al.,
2011).
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9.2.Vyvoj Backwards Digit Task

V roku 2007 predstavil David Libon a Melissa Lamarova s kolegami vo svojej stadii novi
paradigmu opakovania ¢isel pozadu, ktoru nazvali “Backwards Digit Task”. Tento test
vyuzili v ramci posudenia deficitu pracovnej paméite u pacientov so syndromom
demencie. Stadie sa zucastnili dve skupiny pacientov so syndromom demencie spolu s
leukoaraidzou, ktori boli rozdeleni na zaklade vysledkov z magnetickej rezonancie do
skupin s miernym alebo tazkym stavom leukoaraidzie, ¢o predstavuje rednutie bielej
hmoty mozgovej. U pacientov bola pracovna paméat vySetrovand prostrednictvom
upravenej formy subtestu opakovania ¢isel prevzatej z WAIS-R. Libon a Lamarova s
kolegami navrhli nova experimentalnu ulohu opakovania c¢isel pozadu s cielom
SpecifickejSieho rozpoznania deficitu pracovnej pamite u pacientov so syndromom
demencie a leukoaraidézou. Vysledky $tidie ukazali, Ze v ramci vol'ného vybavenia neboli
najdené rozdiely medzi skupinami v deficitoch mechanizmov pracovnej pamite, ako
kapacita, ulozenie a vybavenie. Zistili sa vsak vyznamné rozdiely v postupnom vybaveni,
¢0 naznacuje rozdielne poskodenie pracovnej pamidte U pacientov SO syndromom
demencie, u ktorych bolo rednutie bielej mozgovej hmoty vyraznejsie (Lamar et al.,
2007).

“Backwards Digit Task” pozostava z 21 ¢iselnych pokusov, ktoré st tvorené
rozsahom troch, Styroch az piatich ¢iselnych kombinacii. VSetky 4 az 5 ¢iselné pokusy
boli skombinované strategicky. Napriklad v §tvormiestnych rozsahoch su stvislé ¢isla
umiestnené na prvej a tretej pozicii alebo druhej a stvrtej pozicii, napriklad 5269 alebo
1493. V piatmiestnych rozsahoch su suvislé ¢isla umiestnené na troch strednych
poziciach, ako napriklad 16579. Trojmiestne pokusy neboli v tomto spdsobe
skombinované z dovodu efektu novosti a primarnosti. Postup administracie testu je
rovnaky, ako u subtestu opakovania c¢isel pozadu u WAIS-1II, okrem toho, Ze po
pacientovej nespravnej odpovedi nedochadza k preruSeniu administracie ale pokracuje sa
d’alej az do konca (Lamar et al., 2007; Lamar et al., 2008).

Vysledkom testu st dva hlavné indexy a to percento ¢islic v ramci vol'ného
a postupného vybavenia. Vysledné skore v ramci vol'ného vybavenia, nazyvané, ako
ANY-ORDER, odraza sucet spravne vyvolanych ¢islic, bez ohl'adu na ich poziciu v
poradi. Toto skore dosiahneme vydelenim suctu spravne vyvolanych ¢islic a celkového
suctu spravne vyvolanych ¢islic, a nasledne vynasobenim 100. Skore ANY-ORDER,
odraza menej komplexné aspekty pracovnej pamaite, ako kratkodobé a okamzité ulozenie

alebo precvicovacie mechanizmy. Dalsim vysledkom testu je skore SERIAL-ORDER,
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ktoré predstavuje sucet spravne vyvolanych Cislic, pricom je dolezita spravnost’ pozicie
Cisla v poradi. Toto skore sa vypocita delenim suctu spravne vyvolanych ¢islic na
spravnej pozicii a celkového stctu spravne vyvolanych ¢islic a vynasobenim 100. Skore
SERIAL-ORDER hodnoti vykonovo naro¢nejSic aspekty pracovnej pamite, ako
napriklad mentalnu manipulaciu, ktora je spojenda S odpatanim a docasnym

preusporiadanim informacii (Lamar et al., 2007; Lamar et al., 2008; Lamar et al., 2017).
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EMPIRICKA CAST

10. Ciele a hypotéza vyskumu

Ciel'om bakalarskej prace je naprogramovanie testu opakovania ¢isel pozadu “Backwards
Digit Task” do vizualnej podoby desktopovej aplikacie. Praca sa d’alej zameriava na
vypocet korelacie medzi verbalnou a vizualnou podobou testu s ciel'om zistit’ spravnost’
fungovania naprogramovanej aplikacie. Elektronicka verzia “Backwards Digit Task” je
obohatena narozdiel od papierovej formy o nastroj meriaci chyby a spravne odpovede a
aj ich latenciu. Tieto nové funkcie, ktoré aplikacia umoznuje, mozu byt vyuzité v d’alsej

klinickej alebo vyskumnej praxi.

10.1. Hypotéza

Hi: Je kratSia latencia odpovedi v testu opakovania cisel indikatorom presnejSicho

vybavenia?

11. Zber dat

Testovania sa zucastnilo 20 Studentov 1. a 3. ro¢nika bakalarskeho programu na
Prazskej vysokej skole psychosocialnich studii. Zber dat prebiahal v priestoroch vysokej
Skoly. Probandi absolvovali obe formy testu avsak v striedavom poradi, kedy 10
probandom bola prvotne administrovana papierova forma testu a nasledne aplikacia a
d’alsim 10 ucastnikom bola, ako prva administrovana aplikacia a nasledne papierova
forma testu. Pocas zberu dat sme sa snazili pre vSetkych ucastnikov zabezpecit
Standardné podmienky, ako pri psychologickom vysetreni, ako napriklad, ticho, kl'ud a
adekvatne osvetlenie. Vsetkym ucastnikom boli poskytnuté informacie o priebehu

testovania, jeho dizke a taktiez kontakt na administrétora.

12. Metoda

Pouzity test opakovania c¢isel pozadu nazyvany, ako “Backwards Digit Task™ bol
predstaveny V $tadii Libona a Lamarovej v spolupraci s kolegami (2007). Test pozostava
z 21 ciselnych pokusov, ktoré su tvorené rozsahom troch, styroch az piatich Ciselnych
kombinacii. Postup administracie testu je rovnaky, ako u subtestu opakovania ¢isel

pozadu u WAIS-III, okrem toho, ze po pacientovej nespravnej odpovedi nedochadza k
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preruseniu administracie ale pokracuje sa d’alej az do konca. Vysledné skore pozostava z
dvoch indexov, a to skore ANY a skore SERIAL. Presnejsi popis vyvoja testu a skore sa
nachadza v kapitole 7.2.

Tento test bol na zaklade jedného z cielov prace naprogramovany do podoby
desktopovej aplikacie prostrednictvom programovacieho jazyka Python vo vyvojarskom
prostredi “Visual Studio Code” a jej dizajn bol navrhnuty v PyQt dizajnéry. Aplikacia
funguje v ¢eskom jazyku a je spustitena na vacsine pocitatov S operaénym Systémom
(OS) Windows. Aplikaciu naprogramoval softvérovy architekt Daniel Vrsek, autorka
prace sa podiel'ala na navrhu dizajnu prostrednictvom programu PyQt.

Aplikacia po spusteni umoznuje zadat  identifikaéné ¢islo probanda a nasledne po
jeho potvrdeni sa spusti prva inStrukcia pre opakovanie ¢isel popredu. Vsetky instrukcie
a &iselné kombinacie su totozné s papierovou formou “Backwards Digit Task”. Cisla st
prezentované jednotlivo po 2000 milisekundach, nasledne sa objavi vstupné okno do
ktoré¢ho sa zapisuje ¢iselna kombinacia. Aplikacia umoziuje aj iplné vynechanie zapisu
¢iselnej kombinacie, v pripade, ak si ju proband nepamaita. Po dokonéeni rozsahu ¢islic
popredu sa objavi d’alSia inStrukcia pre opakovanie ¢isel pozadu.. Aplikacia umoziuje
taktiez aj meranie latencie odpovedi, o v papierovej podobe testu nie je mozné. Meranie
latencie prebieha od ukonéenia prezentacie posledného ¢isla v kombinacii po stisknutie
tla¢itka. Dalgia latencia je merana od posledného stisknutia tlagitka na klavesnici po
dalsie stisknutie. Vysledna latencia je uvedena v milisekundach. Po ukonceni
administracie testu su vysledky automaticky spracované a ulozené v dvoch suboroch
Excel programu, ktoré st oznac¢ené identifikatnym ¢islom probanda. Jednym z nich je
kalkulacka, v ktorej st vysledky uvedené a vyhodnotené automaticky. Tuto kalkulacku
vytvoril spoluautor testu a vlastnik autorskych prav Dr. David Libon. Dalsi subor bol
vytvoreny na zaklade zadania prace, ktorého obsahom st vsetky Ciselné kombinacie,
ktoré boli prezentované, spravne poradie kombinacii a nasledne samotné odpovede
probanda a latencie odpovedi. Pri nespravnej odpovedi sa dané ¢islo v kombinacii zafarbi
do cervena.

Zber dat prebiehal na zaklade vyuzitia papierovej verzie testu a naprogramovanej

aplikacie. Na statistické spracovanie vysledkov bol vyuzity Statisticky softvér SPSS IBM.
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13. Demograficky popis suboru

Testovany subor je tvoreny 20 participantmi. V ramci zastGpenia z pohl'adu pohlavia sa
testovania zucastnilo 15 zien, ¢o predstavuje 75% podiel a 5 muzov, ¢o je 25% z
celkového stuboru.

Dalsie demografické charakteristiky suboru su zachytené v tabul’ke 1. Priemerny
vek participantov bol priblizne 23 rokov, smerodatna odchylka priblizne 5 rokov. Vekové
rozpétie sa pohybovalo v rozsahu 19 az 42 rokov.

Vzdelanie je vyjadrené poctom rokov stravenych stidiom k dosiahnutiu
najvysieho ukonéeného vzdelania. Doba formalneho stidia sa pohybovala od 13 do 17
rokov. Priemer predstavuje 14 rokov a smerodatna odchylka 1 rok. Nakol’ko je testovany
stibor pozostava zo Studentov vysokej skoly tak minimalnym najvyssSie dosiahnutym

vzdelanim je stredoskolské vzdelanie ukoncené maturitou.

Tabul’ka 1

Demogragrafické charakteristiky suboru - vek, vzdelanie

Premenna N Minimum Maximum  Priemer SD
vek 20 19 42 23,30 5,620
vzdelanie 20 13 17 14,30 1,559

Poznamka: N = velkost’ suboru, SD = smerodatna odchylka

14. Deskriptivna Statistika skore SERIAL/ANY a ich latencii

Tabul’ka ¢islo 2. a 3. ukazuje skore SERIAL a ANY vyskumného suboru v teste
“Backwards Digit Task” v papierovej forme a aplikacie v jednotlivych ciselnych
rozsahoch a ich latencii. V tabulke je uvedené minimalne a maximalne dosiahnuté skore
v kazdom type ¢iselného rozsahu a formy testu a najdlhsia, najkratsia latencia odpovede

v aplikacii, hodnoty priemernych skore a ich smerodatné odchylky.

Tabulka 2
Prehlad skore SERIAL skumaného suboru
Premenna Minimum Maximum Priemer SD
3- SPAN 71,43 100,00 92,3809 10,96819
SERIAL
APLIKACE
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3 - SPAN 52,38 100,00 95,2380 11,66447
SERIAL
PAPIR
LATENCE 3- .76 1,79 1,2031 ,28462
SPAN
4 - SPAN 57,14 100,00 90,5357 12,00130
SERIAL
APLIKACE
4 - SPAN 64,29 100,00 93,5714 9,45624
SERIAL
PAPIR
LATENCE 4- A7 2,60 1,4435 ,49952
SPAN
5-SPAN 45,71 100,00 80,4286 16,30207
SERIAL
APLIKACE
5-SPAN 34,29 100,00 80,8580 16,86745
SERIAL
PAPIR
LATENCES - 75 3,65 15776 , 74136
SPAN
TOTAL - 65,24 100,00 87,7820 10,36354
SERIAL-
APLIKACE
TOTAL- 50,32 100,00 89,8903 11,51443
SERIAL-
PAPIR
Poznamka: SD = smerodatné odchylka
Tabul’ka 3
Prehlad skore ANY skumaného suboru
Premenné Minimum Maximum Priemer SD
3- SPAN ANY 90,48 100,00 98,5714 3,12838
APLIKACE
3 -SPAN ANY 95,24 100,00 99,5238 1,46571
PAPIR
4 - SPAN ANY 85,71 100,00 98,0358 4,09262
APLIKACE
4 - SPAN ANY 92,86 100,00 98,5715 2,13651
PAPIR
5- SPAN ANY 9,00 100,00 85,3287 26,90225
APLIKACE
5-SPAN ANY 74,29 100,00 92,0005 8,32182
PAPIR
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TOTAL -ANY- 90,24 100,00 96,7160 3,08101
APLIKACE

TOTAL- ANY- 90,24 100,00 96,6036 3,36237
PAPIR

Poznamka: SD = smerodatna odchylka

15.Vysledky korelacii veku, vzdelania a pohlavia s vysledkami testu
“Backwards Digit Task”

V nasledujucej kapitole sa zameriavame na vypocet miery zavislosti medzi vekom,
vzdelanim a vysledkami testu opakovania ¢isel pozadu. Tato miera je vyjadrena
prostrednictvom Pearsonovho korela¢ného koeficientu r, pricom nabera hodnoty od 0-1
alebo v pripade inverznej korelacie hodndt zapornych az do -1. Tabulka 4. a 5.
predstavuje mieru asociacie, veku a dosiahnutého formalneho vzdelania a vysledkov testu
“Backwards Digit Task” v oboch testovych podobach v skore ANY a skore SERIAL a

latencii odpovedi.

Tabul’ka 4
Korelacie veku a vzdelania s vysledkami skore SERIAL v "Backwards Digit Task" a ich
latencii

Premenna Vek Vzdelanie
Pearsopqva 1 271
Vek korelacia
Sig. (2-tailed) 247
N 20 20
Pearsopqva o7 1
Vzdelanie Koreldcia
Sig. (2-tailed) 247
N 20 20
Pearsopqva 255 214
3- SPAN SERIAL korelacia
APLIKACE Sig. (2-tailed 279 365
N 20 20
Pearsonova
, . ,061 ,193
3-SPAN SERIAL korelacia
PAPIR Sig. (2-tailed 798 415
N 20 20
Pearsonova
LATENCE 3- SPAN koreldcia -,243 118
Sig. (2-tailed 302 620
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N 20 20
Pearsopqva 320 240
4 - SPAN SERIAL korelacia
APLIKACE Sig. (2-tailed ,169 ,308
N 20 20
Pearsonova 289 176
4 - SPAN SERIAL korelacia
PAPIR Sig. (2-tailed ,216 ,458
N 20 20
Pearsopqva 033 - 032
LATENCE 4- SPAN korelicia
Sig. (2-tailed 891 894
N 20 20
Pearsonova 127 - 035
5 - SPAN SERIAL korelacia
APLIKACE Sig. (2-tailed ,595 ,884
N 20 20
Pearsopqva ’102 _,130
5 - SPAN SERIAL korelacia
PAPIR Sig. (2-tailed 669 584
N 20 20
Pearsopqva _1105 _,152
LATENCES - korelacia
SPAN Sig. (2-tailed 661 521
N 20 20
Pearsonova
, . ,280 ,150
TOTAL -SERIAL- korelacia
APLIKACE Sig. (2-tailed 232 528
N 20 20
Pearsopqva ’150 ,050
TOTAL- SERIAL- korelacia
PAPIR Sig. (2-tailed 529 835
N 20 20

Poznamka: N = vel'kost’ suboru, Signifikancia = hladina vyznamnosti

Najvy$$ie namerana miera asociacie medzi vekom a vysledkami skéore SERIAL v
papierovej podobe testu, aplikacie a ich latencii, bola zistena v skore 4 — SPAN SERIAL
APLIKACE (r = 0,320; p = 0,169). Skore 4-SPAN SERIAL APLIKACE predstavuje
sucet spravne vyvolanych ¢islic na spravnej pozicii VO Stvorciselnej kombinacii v
aplikacii. Najvyssie nameranou korelaciou medzi vzdelanim a vysledkami skore
SERIAL, bola taktiez v skore 4-SPAN SERIAL APLIKACE (r= 0,240; p= 0,308).
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Jednotlivé korelacie sa neprejavili, ako signifikantné, nakolko podl'a Pearsonovho

korelaéného koeficientu predstavuju slabu, kladnua korelaciu.

Tabul’ka 5
Koreldcie veku a vzdelania s vysledkami skore ANY v "Backwards Digit Task™ a ich
latencii

Vek Vzdelanie
Pearsonova korelacia 1 271
Vek Sig. (2-tailed 247
N 20 20
Pearsopqva 271 1
Vzdelanie koreldcia
Sig. (2-tailed 247
N 20 20
Pearsonova korelacia ,168 401
3- SPAN ANY
APLIKACE Sig. (2-tailed 478 ,080
N 20 20
Pearsonova korelacia ,079 ,285
3 - SPAN ANY PAPIR Sig. (2-tailed , 740 ,223
N 20 20
4 - SPAN ANY Pearsonova korelacia ,207 ,303
APLIKACE Sig. (2-tailed ,382 ,193
N 20 20
Pearsonova korelacia ,335 ,079
4 - SPAN ANY PAPIR Sig. (2-tailed) ,149 741
N 20 20
Pearsonova korelacia ,238 ,289
5- SPAN ANY
APLIKACE Sig. (2-tailed ,313 217
N 20 20
Pearsonova korelacia ,128 -176
> - SPAN ANY PAPIR Signifikancia 591 457
N 20 20
TOTAL -ANY- Pearsonova korelacia 277 ,252
APLIKACE . .
Sig. (2-tailed 237 ,283
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N 20 20

Pearsonova korelacia ,195 -,120
TOTAL- ANY- PAPIR Sig. (2-tailed 411 ,614
N 20 20

Poznamka: N = velkost’ suboru, Sig. (2-tailed = hladina vyznamnosti

V ramci koralcie veku a vysledkov skore ANY oboch foriem testu a ich latencii, bola
najvyssie namerana hodnota v skore 4-SPAN ANY PAPIR (r = 0,335; p = 0,149). Skore
4-SPAN ANY PAPIR predstavuje sucet spravne vyvolanych ¢islic na spravnej pozicii vo
Stvorciselnej kombinacii v papierovej podobe testu. Najvyssie namerana korelacia medzi
vzdelanim a vysledkami skore ANY, bola v 3-SPAN ANY APLIKACE (r =0,401; p =
0,080). Aj v tomto pripade korelacie medzi vekom,vzdelanim a skore ANY neprejavili,

ako signifikatné.

V tabulke ¢islo 6. si znazornené hodnoty korelacii pohlavia a skore SERIAL alebo ANY
v oboch formach testu. Bodovo biseralny koeficient znazorneny Pearsnovym Korelacnym
koeficientom, neprekazal signifikantnt suvislost’ medzi pohlavim a vysledkami v skore
SERIAL alebo ANY v oboch forméach testu a ich latencii. Najvyssie namerana hodnota
bola namerana v skére 3-SPAN-SERIAL-APLIKACE (r=-0,36; p=0,119).

Tabul’ka 6

Korelacie pohlavia s vysledkami skore SERIAL
a ANY v "Backwards Digit Task" a ich latencii

Premenna Pohlavie
Pearsonova
Pohlavie . 1
korel
(NZZO) - ore acTa
Sig. (2-tailed
Pearsonova
g_ESI,RF;QIIEI korelacia -,360
APLIKACE Sig. (2-tailed) 119
N 20
Pearsonova
SS_E{R,T::E korelacia -,242
N 20
LATENCE 3- ' carsonova -309
korelacia
SPAN _ !
Sig. (2-tailed 186
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4 - SPAN
SERIAL
APLIKACE

4 - SPAN
SERIAL
PAPIR

LATENCE 4-
SPAN

5-SPAN
SERIAL
APLIKACE

5-SPAN
SERIAL
PAPIR

LATENCES -
SPAN

TOTAL -
SERIAL-
APLIKACE

TOTAL-
SERIAL-
PAPIR

3- SPAN ANY
APLIKACE

3 - SPAN ANY
PAPIR

4 - SPAN ANY
APLIKACE

N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia
Sig. (2-tailed
N

Pearsonova
korelacia

Sig. (2-tailed

20
,009

971
20

-,224

,343
20

,056

,815
20

-,140

,556
20

-,050

,834
20

,230

,330
20

-,197

,405
20

-,167

481
20

-,090

,705
20

,192

416
20

-,026
914
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N 20

Pearsonova
. ,198
4 - SPAN ANY korelacia
PAPIR Sig. (2-tailed 403
N 20
Pearsonova
. ,134
5- SPAN ANY korelacia
APLIKACE Sig. (2-tailed 572
N 20
Pearsonova
. ,081
5-SPAN ANY korelacia
PAPIR Sig. (2-tailed , 733
N 20
Pearsonova
L -, 177
TOTAL -ANY- korelacia
APLIKACE Sig. (2-tailed 456
N 20
Pearsonova
. ,154
TOTAL- ANY- korelacia
PAPIR Sig. (2-tailed 517
N 20

Poznamka: N = velkost” stiboru, Sig. (2-tailed =
hladina vyznamnosti
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16. Vysledky korelacie latencii a skére SERIAL

Na zaklade nasej vyskumnej hypotézy, sme zistovali korelaciu, prostrednictvom
Pearsnovho koeficientu, medzi latenciami odpovedi a skore SERIAL z aplikacie. Ani v
tomto pripade neboli zaznamené Statisticky vyznamné korelacie z dovodu, Ze hladina

vyznamnosti p dosahuje vyssich hodnét nez 0,05.

Tabulka 7
Vysledky korelacie latencii a skore SERIAL v
aplikacii
3- SPAN 4 - SPAN 5- SPAN TOTAL -
SERIAL SERIAL SERIAL SERIAL-
APLIKACE APLIKACE APLIKACE APLIKACE
Pearson
LATENCE 3. Correlation -,260 -,196 -,251 -,299
SPAN Sig. (2-tailed) 268 /408 286 ,201
N 20 20 20 20
Pearson
LATENCE 4. Correlation -,061 -,231 -,380 -,310
SPAN Sig. (2-tailed) 798 328 ,098 ,184
N 20 20 20 20
Pearson
LATENCE 5. Correlation -,109 -,102 -,441 -,309
SPAN Sig. (2-tailed) ,649 668 ,051 ,185
N 20 20 20 20

Poznamka: N= velkost’ suboru

17. Vysledky Wilcoxonového parového testu

Wilcoxonov parovy test je neparametrickou alternativnou parového t-testu pre nezavislé
vybery, kedy rozloZzenie rozdielov medzi dvoma subormi nepredpoklada normalne
rozdelenie. Tento test pracuje s rozdielom medzi medianmi, jeho vysledkom je
porovnanie rozdielov medzi dvoma formami testu “Backwards Digit Task” v skore
SERIAL a ANY. Vysledky vypoctov Wilcoxonového testu su znazornené v tabul’ke 8. a
9. Hodnoty medianov skore ANY a SERIAL st znazornené v tabul’ke 10. A 11.
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Tabul’ka 8

Vysledky Wilcoxonovho testu pre porovnanie rozdielov medzi 2 formami testu "Backwards Digit
Task” v skore SERIAL

4 - SPAN SERIAL

3 - SPAN SERIAL PAPIR - 4 - SPAN

PAPIR - 3- SPAN

5 - SPAN SERIAL
PAPIR -5 - SPAN

SERIAL
SERIAL APLIKACE APLIKACE SERIAL APLIKACE
Z -1, -,877b -,282C
p (obojstranny test) ,284 ,381 778

Poznamka: p = hladina vyznamnosti

Tabul’ka 9

Vysledky Wilcoxonovho testu pre porovnanie rozdielov medzi 2 formami testu "Backwards Digit
Task"” v skore ANY

3 - SPAN ANY 4 - SPAN ANY  5-SPAN ANY PAPIR -
PAPIR - 3- SPAN PAPIR - 4 - SPAN 5- SPAN ANY
ANY APLIKACE ANY APLIKACE APLIKACE
Z -1,414b -,359b -,130b
p (obojstranny test) ,157 ,719 ,896

Poznamka: p = hladina vyznamnosti

Vysledky neparametrického Wilcoxonovho testu v skore SERIAL a ANY v aplikacii
a papierovej podobe poukazuji na to, ze neexistuju statisticky vyznamné rozdiely medzi

papierovou formou testu a aplikaciou, na zaklade nizkej hladiny vyznamnosti.
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Tabul’ka 10
Prehlad medianov v skore SERIAL

Percentil 50th

Premenna (Median)

3- SPAN
SERIAL 100,0000
APLIKACE

4 - SPAN
SERIAL 92,8570
APLIKACE

5 - SPAN
SERIAL 87,1425
APLIKACE

3 - SPAN

SERIAL 100,0000
PAPIR

4 - SPAN

SERIAL 98,2145
PAPIR

5 - SPAN

SERIAL 84,2855
PAPIR

Tabulka 11

Prhl'ad medianov v skore ANY

Percentil 50th

Premenna (Median)
3-A S|DF|>_A|\EAA(\ZI\IIEY 100,0000
4 ,-A\lsDPL'IAII(\IA%EY 100,0000
A o
3- sgAAFl)\II éANY 100,0000
4- sgAAFl)\II éANY 100,0000
5- SFE’AAF')\I' F'?NY 94,2880
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Diskusia

V tejto bakalarskej praci sme predstavili digitalnu verziu testu opakovania ¢isel pozadu,
,Backwards Digit Task“. Vyuziva sa Vv c¢eskom prostredi, ako sucast
neuropsychologického vysetrenia, prispieva k hodnoteniu fungovania pracovnej pamate.
Forma testu opakovania ¢isel pozadu sa z pohl'adu pracovnej pamite, primarne zameriava
na jej kapacitu, kratkodoby proces ulozenia @ manipuléaciu S informaciami.

Cielom prace bolo naprogramovat digitalnu formu ,,Backwards Digit Task*
anasledne zistit' jej spravnost’ fungovania, prostrednictvom porovnania vysledkov z
aplikacie a povodnej papierovej formy testu. Vyuzitim Wilcoxonového parového testu,
sme zistili, Ze medzi vysledkami oboch foriem testu sa nenachadzaji Statisticky
vyznamné rozdiely, nakolko hladina vyznamosti dosahuje vyssich hodnét nez 0,05. Dalej
sme V praci, prostrednictvom Pearsnovho korelaéného koeficientu, zist'ovali korelaciu
vysledkov skore ANY alebo SERIAL voboch formach testu ademografickych
premennych, ako je vek, pohlavie a najvysie dosiahnuté vzdelanie participantov. Zistili
sme, ze ani jedna z demografickych premennych nema vplyv na vysledky skére ANY
alebo SERIAL v oboch formach testu z dovodu nesignifikatnej hladiny vyznamosti p,
ktora dosahuje vyssich hodnét nez 0,05.

Na zaciatku vyskumu bola stanovena hypotéza, ktora sa zaobera tym, ¢i je kratSia
latencia odpovedi Vv teste opakovania ¢isel pozadu, indikatorom presnejsicho vybavenia.
Tato hypotéza bola skiimana prostrednictvom vypocétu korelacie medzi latenciami
¢iselnych rozsahov a skore SERIAL v digitalnej forme testu. Vysledky Pearsnovho
korelaéného koeficientu r upremennych dosahuju nizkych hodnét, a preto spolu
s hodnotami hladiny vyznamnosti, ktoré presahuja 0,05 ich povazujeme za Statisticky
nesignifikantné. Na zaklade tychto vysledkov, musime v tomto pripade tito hypotézu
zamietnut’.

Medzi limity vyskumu patri maly, vyskumny subor, ktory sa sklada
z participantov pomerne rovnakého veku anajvyssie dosiahnutého vzdelania.
V bakalarskej praci sme zistili minimalne rozdiely medzi oboma formami testu, avsak tie
dokazeme potvrdit’ iba pre subor 20 participantov. Nedostatkom prace je taktiez aj vol'ba
teoretického modelu pracovnej pamite, ktory neberie do uvahy efekt pozicie ¢isla na jeho

zapamadtanie, jedna sa konkrétne 0 efekt novosti a efekt primarnosti.
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Medzi zlepsenia, ktoré vyplyvaju z dosavadnych skusenosti urcite spociva
zvysenie poctu skamanych participantov a pripadné zahrnutie participantov aj z klinickej
populacie. Dalej by bolo prinosné sa zamerat’ v analyze vysledkov na efekt novosti
a efekt primarnosti a zvolit' teoreticky model pracovnej pamite, ktory tieto efekty
vysvetl'uje. V tejto praci bola aplikacia administrovana na pocitaci, avsak pre ulahéenie
testovania by bolo vhodné aplikaciu prepacovat’ do takej podoby, aby sme ju mohli
vyuzivat’ na lepsie ovladatelnej technike, ako napriklad tablet.

Digitalna forma ,,Backwards Digit Task* bola prvotne vytvorena v Spojenych
Statoch, avSak od Ceskej verzie sa lisi sposobom prezentovania Ciselnych kombinacii,
ktoré prebieha prostrednictvom audio nahravky. Tuto formu ,,Backwards Digit Task*
vyuzila vo svojom vyskume Emraniova (2021), ktora sa zamerala na definovanie
neurokognitivnych konstruktov vykonnej pozornosti u pacientov s miernou kognitivnou
poruchou, prostrednictvom skimania reakénych ¢asov v ,,Backwards Digit Task*.

Vyhodou tejto bakalarskej prace je predstavenie digitalnej formy opakovania ¢isel
pozadu, ktora obohacuje inStrumentarium 0 nastroj meriaci popri odpovedi taktiez aj ich
latencie, ktoré nie sme schopni merat’ pri administrovani testu v papierovej forme.
Aplikovanie novych technoldgii v psychologii nam otvara d’alSie moznosti, ktoré by
mohli byt vyuzité vo vyskumnej a klinickej praxi, napriklad aj u pacientov s postihnutim

re¢i a sluchu.
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ZAVER

Predmetom tejto bakalarskej prace je predstavenie novej digitalnej formy testu
opakovania ¢isel pozadu, a to konrétne ,,Backwards Digit Task“. Vyhodou tejto aplikacie
je minimalizacia chyb v ramci merania vd’aka automatickému zapisu, vyhodnoteniu a
uloZeniu vysledkov v programe Excel. Dalsou vyhodou aplikacie je schopnost’ merania
latencii odpovedi participantov, ¢o otvara d’alSie moznosti pre vyskum fungovania
pracovnej pamite Vv ¢eskej republike.

Z analyzy vysledkov vyplyva, ze demografické charakteristiky nemaju vyznamny
vplyv na vykon participantov. Do vyskumného suboru bolo zahrnutych 20 Studentov z 1.
a 3. ro¢nika Prazskej vysokej skoly psychosocialnich studii. Skumanie korelacie medzi
verbalnou a digitalnou formou testu ukazalo, ze v ramci vyskumného stboru, neexistuju
Statisticky vyznamné rozdiely medzi oboma formami testu. V ramci nasho vyskumu sme
dalej zistili, ze dizka latencii nie je predpokladom presnejsicho vybavenia ¢&iselne;
sekvencie.

Predstavent aplikaciu je mozné d’alej vyuzivat’ vo vyskumnej a klinickej praxi, aj

Vv ramci neuropsychologického vySetrenia pacientov.
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