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UVODEM

Nejen ucitelé a dalsi pedagogicti pracovnici, ale viibec vSichni, kdo maji
alespon v nékterych ¢astech svého zivota néco spolecného s vyukou a (sebe)-
vzdélavanim, se setkavaji s tim, ze procesy uceni a vyuc¢ovani jsou mnohem
slozit&jsi, nez se ptivodné zdalo. Znacné Usili vénované uceni se miize zcela
mijet u¢inkem, a ma tak charakter zmafené investice (Casu, energie a dnes
1 finan¢nich prostiedkit), kterd vede k demotivaci a nechuti k dal§imu vzdé-
lavani. Na druhé stran¢ jsou véci, které se déti, ale 1 dospéli, nauci velice
snadno, aniz si to sami prejeme ¢i tomu dokonce klademe piekazky. Tako-
vychto ,,zahad* souvisejicich s u¢enim a vyuc¢ovanim bychom ov§em nasli
celou fadu:

B Pro¢ ma naptiklad Michal rad¢ji chemii, zatimco Anicka angli¢tinu?

m Pro¢ se vulgarni vyrazy u¢i déti mnohem rychleji nez definici Pythago-
rovy véty?

m Pro¢ zaci znaji vice pornoservert nez vzdélavacich portalt?

m Pro¢ déti znaji zpaméti citaty z filmi, ale nazvy dél vyznamnych spiso-
vateld si nezapamatuji?

m Pro¢ je 90 % poznatkt tzv. pritokovych?

Po letech ucitelského pusobent ve Struku udélal Cimrman namatkovou provérku védo-
mosti svych byvalych zaki. Vysledek byl sklicujici. Zjistil, Ze si vSichni pamatuji jen asi
Jednu desetinu toho, cemu je ve Skole ucil. Devét desetin poznatkii bylo priitokovych —
laicky Feceno: Sly jednim uchem tam a druhym ven.!

Procesy uceni a vyuCovani maji zkratka své zakonitosti, které je nutné
poznat a naucit se je vyuzivat tak, aby tyto procesy byly dostate¢né efektiv-
ni. Tato kniha je primarné ur¢ena vysokoskolskym studentim pedagogiky,
ucitelstvi a dal$ich ptibuznych obori, budoucim uéiteliim a sou¢asnym uci-

! CIMRMAN, J.; SMOLJAK, L. Vysetfovani ztraty tiidni knihy. In CIMRMAN, J.; SMOLJAK, L.;

SVERAK, Z. Hry a semindre. Praha: Paseka, 2009. s. 54-83. ISBN 978-80-7185-973-4.
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telim. Nicméné ucenti je proces celozivotni, a to nejen u ucitell a studentl
riznych obort. At chceme nebo nechceme, dnes a denné tento proces vice
¢i mén¢ dobrovolné podstupujeme vSichni. Moderni lidska spole¢nost je zi-
vym a dynamickym organismem, podlé¢hd riznym proménam a rychle
méni pozadavky a naroky na své Cleny. Skolni védomosti ziskané pied
mnoha lety ¢i dokonce desitkami let nemohou ¢lovéku ani zdaleka stacit
pro cely jeho dalsi Zivot.

,, Poslal jsem ti tu empétrojku mejlem.” — ,, Nez to zazipujes, nezapomen to zformdto-

“

vat.“ —,, Misto na facebook jsem to mél napsat radeji do blogu. *“ Pro dnesniho mladého
¢loveka jsou to bandlni tuctova sdélent, jejichz vyznam je naprosto ziejmy. Jak by jim

ovsem asi rozumél clovek pred dvaceti lety, tedy v dobé relativné nedavné?

Koncept celozivotniho uceni, at’ jiz formalniho nebo neformalniho, se
tak stava jednim z klicovych aspektti souc¢asné doby a Ize piedpokladat, ze
jeho vyznam bude stale vzrustat. Lze tedy fici, Ze zabyvat se efektivnimi
metodami uceni (z pohledu edukanta) a vyucovani (z pohledu edukatora) je
aktualni v kazdém véku a v kazdé spoleénosti. Polozme si ale otazku, ktera
je zaroven motivem celé této knihy — které metody uceni a vyucovani jsou
tedy nejefektivnéjsi? Zodpoveédét tuto otazku neni ani zdaleka tak snadné,
jak se zda. Efektivni metody uceni a vyucovani se lidstvo snazi nalézt od
pocatku své existence, nebot’ s rozvojem fe¢i miizeme hovotit rovnéz o roz-
voji zamérné vychovy a o rozvoji vzdélavani. Otazka vyucovacich metod
patii mezi zékladni didaktické kategorie a z pohledu obecné didaktiky
i oborovych didaktik jednotlivych vyucovacich predmétu ji byla, a stale je,
vénovana zna¢na pozornost (u fady obortl existuje stale pojeti oborovych
didaktik jako metodik).

Ukazuje se vSak, Ze procesy u¢eni a vyucovani nelze spravn¢ uchopit bez
prislusného psychologického kontextu. Na pocatku 90. let 20. stoleti se pro-
to poprvé objevil termin psychodidaktika. Pedagogicky slovnik definuje
psychodidaktiku jako novou interdisciplinarni teorii propojujici pristupy
a poznatky obecné didaktiky, psychologie uceni, kognitivni psychologie
védéni a dalSich odvétvi. Jeji podstatou je poznani, ze vzdelavaci procesy
(nejen ve skolnim prostfedi) je nutno vysvétlovat téz z psychologickych
zietelt.? Psychodidaktika vSak Gerpa poznatky i z kybernetiky a nauky
o vyuziti progresivnich elektronickych médii a komunikac¢nich technologii

2 PRUCHA, J.; WALTEROVA, E.; MARES, J. Pedagogicky slovnik. 4. aktualizované vydéni. Praha:

Portal, 2003, ISBN 80-7178-722-8. s. 192.
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k podpote vzdelavani (tzv. telematiky). Toto pojeti psychodidaktiky reflek-
tuje 1 Psychologicky slovnik, ktery vymezuje psychodidaktiku jako dis-
ciplinu, ktera se zabyva psychologickymi otazkami vyucovani; jeji rozvoj
vychazi z rozsitujicich se a prohlubujicich se poznatki kognitivni psycho-
logie poslednich desetileti a je ¢asteéné disledkem rozvoje telematiky, ko-
operativniho uceni a podobnych pfistupti psychologie uceni, kognitivni
psychologie védeéni aj.; podstatou je poznani, ze vzdélavaci procesy, a to
nej egl ve Skolnim prostiedi, je tfeba vysvétlovat téz z psychologickych zife-
teld.

Domnivame se vsak, Ze i toto vymezeni psychodidaktiky neni uplné, ne-
bot’ je tieba reflektovat rovnéz poznatky z oblasti neurovéd, neurofyziolo-
gie a dale biologickych a biochemickych mechanismi paméti a u¢eni. Tyto
poznatky jsme se snazili zahrnout do této knihy a ukazat jejich didaktické
souvislosti a jejich vyznam pro procesy paméti a u¢eni. Tato tematika také
tvori prvni ¢ast nasi prace. V dalSich dvou ¢astech jsou diskutovany indivi-
duélni charakteristiky ucicich se jedincl. V této souvislosti se zamétujeme
predevs§im na proces utvareni vnitinich poznatkovych systémi zakd a na
faktory, které tento proces ovliviiuji. Ve Ctvrté ¢asti jsou popisovany principy
didaktické rekonstrukce jako priblizovani vnitinich poznatkovych systému
ucicich se jedinct k aktualnimu stavu poznani. V paté casti publikace pak
prezentované poznatky logicky vyust'uji do konkrétnich didaktickych apli-
kaci spocivajicich ve vymezeni metod efektivniho uceni a vyucovani, které
vyuzivaji optimalnich uc¢ebnich a vyucovacich strategii.

3 HARTL, P.; HARTLOVA, H. Psychologicky slovnik. Praha: Portal, 2000. ISBN 80-7178-303-X.
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1. NEUROFYZIOLOGICKE ZAKLADY
PAMETI A UCENI

Nejzahadnéjsi a nejméné znama oblast naseho vesmiru nelezi

ve vzdalenych kosmickych hlubindch a docela marné bychom ji hledali
v nejhlubsich amazonskych pralesich ¢i v inkoustovych hlubinach
Maridanského prikopu. Je totiz uvnitr lidské lebky.

(Milan Bauman)

Jednou z nejdulezitéjsich kognitivnich funkci ¢loveéka je schopnost
uceni a paméti. Tyto procesy jsou u ¢lovéka vzdy vysledkem interakce
psychosocialnich a biologickych faktord. Lidsky mozek je struktura, pro-
stiednictvim niz biologicka sféra izce komunikuje se sférou dusevni a spo-
le¢enskou.* Vyvoj lidského mozku jakozto centra unikatnich kognitivnich,
asociativnich a pamétovych funkei, které determinuji procesy uceni daného
jedince, je z velké casti dokoncen jiz v ramci prenatalniho vyvoje jedince.
Béhem prvnich mésicii postnatalniho V}'IVOJG je dokonc¢ovan vznik neuronti
z prekurzorovych bunék, tzv. neuroblasti’, ale predev§im se vytvari vza-
jemna propojeni neurontt pomoci dendritti. To jsou kratké dostredivé vy-
bézky nervovych bunék, prostiednictvim kterych neurony piijimaji vstupni
informace. Vzajemnym propojenim nervovych bun¢k vznika neurondlni
sit’. Vznik této neuronalni sité je CasteCn¢ determinovan geneticky a zajis-
tuje napt. vrozené zpusoby chovani. Dale se vSak na vzniku sité podileji
vnéjsi podnéty zprostfedkované distan¢nimi a kontaktnimi smysly. Je to jedi-
ny usek postnatalniho ontogenetického vyvoje, kdy vné€jsi podnéty indukuji
pfimé anatomické zmény v mozku.® Tato prvotni neuronalni sit’ vytvai pri-
marni asociacni strukturu jedince, ktera vyrazn¢ determinuje jeho kognitivni

4 GREENFIELD, S., A. Myslenie a pamat’. In Ludsky mozog. Bratislava: Kalligram, 2001.
ISBN 80-7149-367-8.

3 VYSKOT, B. Piehled vyvojové biologie a genetiky. Brno: Biofyzikélni ustav AV CR, 1999.
ISBN 80-902588-1-6. s. 13.

6

VESTER, F. Myslet, ucit se... a zapominat? Plzen: Fraus, 1997. ISBN 80-85784-79-3. s. 29.
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a asociacni procesy, je zakladem utvatreni jeho paméti a jako takova ovliv-
nuje i ucebni styl jedince. Na zakladé primarni asociacni struktury vznika
vnitini obraz vnéjsiho svéta, ve kterém se dité nachazi a ve kterém se poz-
déji v souvislosti s progresi psychomotorického vyvoje musi orientovat.
Prislusna korova centra nachazeji pro ptichazejici podnéty automaticky
asocia¢ni moznosti, nikoliv v8ak zatim v pojmech, ale v ur€itych asociac-
nich vzorech. Docasné propojovani neurond v ramei neuronalni sit¢ umoz-
nuje vznik podminénych reflext, které jsou zakladem riznych forem uceni
a v podstaté i vyssich psychickych funkci, zvlasté funkei kognitivnich. Pro
nejjednodussi formy uceni existuji urcita schémata ¢i predpoklady (habitua-
ce, motoricka facilitace, vtisténi), ale u vyssich forem uceni se vytvari vice
paralelnich mechanismt, navic spojenych s pamétovymi funkcemi atd.
Podminéné reflexy jsou charakteristické pro daného jedince (druzi si jej
v§ak mohou vytvotit obdobn¢) a jsou vétsinou docasné (vyhasinaji, pokud

nejsou posilovany).

1.1 PRIMARNI ASOCIACNI STRUKTURA

Vznik primarni asociacni struktury jedince je vysledkem ptisobeni
unikatniho a individualné zna¢né odlisného komplexu vnéjsich podnéti.
Asociacni struktura je tak ovliviiovana rovnéz piislusnosti k urcité socialni
skuping, kulturni entit€, ndrodu atd. Tim se vytvareji také individualné roz-
dilné cesty budouciho zptisobu mysleni a uceni jednotlivce a zaroven je tim
do jisté miry ovliviiovana i budouci socializace, resp. enkulturace daného
Clovéka. Neni dosud zcela jednoznacné ziejmé, jakym mechanismem neu-
ronalni zmény (engramu) se procesy zapamatovani a uceni realizuji. Tento
mechanismus mize byt v zasadé trojiho typu:

1. V 70. letech 20. stoleti byla popularni teorie o vyhradné latkové podstaté
paméti. Tyto predstavy byly spojeny napf. se jménem profesora bio-
chemie houstonské Baylor College of Medicine Georga Ungara. Jako
nositelé paméti byly oznacovany jednak ribonukleové kyseliny a jednak
latky bilkovinné povahy.

2. Vytvareni novych synaptickych spojeni mezi neurony. Pii procesu uceni
by pak dochazelo ke strukturdlnim zménam neuronalni sité. Sit’ by byla
hustsi a neurony vzajemné propojencjsi.

3. Funk¢ni zmény v jiz existujicich neurondlnich drahach realizované krat-
kodobou posttetanickou potenciaci nebo dlouhodobou potenciaci (long-
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-term potentiation, LTP). Zjednodusené feCeno to znamena, ze urcité
drahy vytvaiené jiz existujicimi spoji mezi neurony se pii procesu uceni
aktivizuji a mechanismus paméti je zprosttedkovan témito potenciova-
nymi drahami.

Jako nejpravdépodobnéjsi se z dnesniho pohledu jevi teorie funkénich
zmén.” Znamenalo by to, Ze vznik primarni asocia¢ni struktury ma zcela za-
sadni vyznam v procesu u¢eni, nebot’ ukladani informaci z okolniho svéta
ve form¢ pamétovych engram by mohlo probihat pouze v ramci jiz ziskané
a vytvoren¢ asocia¢ni struktury. Nové informace nebo podnéty jsou snad-
né&ji zapamatovatelné tehdy, kdyz vyvolavaji asocia¢ni vazbu s poznatky jiz
ulozenymi v paméti. K této dlouhodobé potenciaci dochazi predevsim
v hipokampu a v temporalnich lalocich koncového mozku. Podstatné je, ze
béhem potenciace se méni struktury synaptickych spoji jednotlivych neu-
rondl, coz usnadiiuje pozd&jsi vybaveni si ulozené informace.® Nelze viak
zavrhnout ani vySe zminovanou Ungarovu teorii. E. D. Robertson, J. D.
English a J. D. Sweatt poukéazali na izkou vazbu dlouhodobé potenciace na
zmény v bilkovinach neuroni, které jsou biochemickou podstatou dlouho-
dobé paméti.’ Velky vyznam ma rovnéz to, zda se jedna o informaci emo¢né
neutralni, piipadné pozitivné &i negativné zabarvenou.'® Emocionalniho
prozitku jakozto facilita¢niho faktoru zapamatovani novych informaci vy-
uziva napt. zazitkova pedagogika.'! Naproti tomu V. Komarek (2000) udava
priklad genialnich jedincti s Aspergerovym syndromem, ktefi jsou schopni
uchovat v paméti ohromna kvanta informaci bez jakéhokoliv emocionalniho
podkladu.'

GANONG, W., F. Prehled lékarské fyziologie. 20. vydani. Praha: Galén, 2005.

ISBN 80-7262-311-7.

MacLEAN, P., D. The Temporal Lobe and Limbic System. The Journal of Nervous and Mental
Disease, 1998, vol. 186, no. 11, p. 728-730. ISSN 0022-3018.

ROBERTSON, E., D.; ENGLISH, J.,D.; SWEATT, J., D. A Biochemist's View of Long-term Poten-
tiation. Learning & Memory, 1996, vol. 3, no. 1, p. 1-24. ISSN 1072-0502.

MEGA, M., S.; CUMMINGS, J., L.; SALLOWAY, S.; MALLOY, P. The limbic system: an anato-
mic, phylogenetic, and clinical perspective. The Journal of Neuropsychiatry and Clinical Neuro-
sciences, 1997, n0. 9, p. 315-330. ISSN 1545-7222.

SINDLER, J. Zazitkova pedagogika jako jedna z moznych cest pfiznivého rozvoje lovéka. In
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Kognitivni procesy jedincii s Aspergerovym syndromem (pervazivni vyvojova porucha
Fazend do ramce autistického spektra) vykazuji celou radu zvlastnosti. Mysleni byva
mdlo flexibilni. Objevuji se potize s porozumeénim a také s rozvojem abstrakce. Déti cha-
pou rec zcela doslovné. Obvykle nerozumi slovnim hrickam a mnohdy humoru viibec. 13
Déld jim potize vaimat myslenky a pocity druhych lidi, nedokazi jim porozumét a vcitit se
do nich. Tyto jedinci také mivaji problémy s pruznosti mysleni. Casto se nauci postup né-
Jjaké cinnosti, ale tento algoritmus nedokdzi zobecnit nebo vyuzivat v jinych situacich.
Dlouhodoba pamet je u jedincui s Aspergerovym syndromem obvykle vynikajici, jejich
znalosti faktickych tidajii z oblasti, o kterou se zajimaji, jsou neobycejné rozsahlé. Casto
mivaji eidetickou (fotografickou) pamét. Pri pocitani, ale i hlaskovani a cteni, mnohdy
pouzivaji tito jedinci néjaky neobvykly postup. Jedinec s Aspergerovym syndromem si
Casto buduje bohaty vnitini Zivot plny fantazie, ktery mu poskytuje unik a radost. 4 Mezi
zndmé osobnosti s Aspergerovym syndromem patrili napr. Isaac Newton nebo Albert
Einstein.

V této souvislosti je v§ak tieba rozliSovat mezi Gizce specializaéné chapa-
nou inteligenci (jako je tfeba matematicka inteligence autistit) od komplex-
niho pojeti inteligence, ktera zahrnuje i komunika¢ni dovednosti, schop-
nost empatie, predikce atd. Primarni asociacni struktury ovliviiuji uc¢ebni
styl zéka, ale i vyucovaci styl ucitele. Podobnost asocia¢nich struktur zaka
a ucitele vede k tomu, Ze zak dobte chape ucivo prezentované danym ucite-
lem. Cely proces je samoziejme slozit¢jsi a podili se na ném naptiklad i vybér
vyucovacich metod a zpusobt fizeni ucebni ¢innosti zakl, nicméné i tyto
aspekty jsou asocia¢ni strukturou jedince vyrazn¢ ovliviiovany. Tento fakt
ma stézejni vyznam ve vztahu k socidlnim faktorim uceni. J. Bruner
a H. Haste hovofi o socidlné konstruovaném uéeni.' Dité se vzdy snadnéji
uci od jedinct s obdobnou asocia¢ni strukturou, jako ma samo.

13 KREJCIROVA, D. Autizmus VII. Diagnostika poruch autistického spektra. Praha: IPPP CR, 2003.

56s.
ATTWOOD, T. Aspergeriiv syndrom. Praha: Portal, 2005. 208 s. ISBN 80-7178-979-8.

BRUNER, J.; HASTE, H. The Child’s Construction of the Social World. London: Methuen, 1987.
s. 1-2.
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1.2 VYBRANE PEDAGOGICKY VYZNAMNE
MODELY UCENI A PAMETI

1.2.1 ASOCIATIVNI MODEL PAMETI A UCENI

Kapacita lidského mozku pro zpracovani riiznych informaci je obdi-
vuhodna. Urcity vnitini ¢i vnéjsi podnét, ktery ptisobi na organismus cloveé-
ka, je nejprve v prislusnych receptorech zakdédovan do elektrochemického
signalu. Tyto signaly pfichazeji prostiednictvim prenasecii oznacovanych
jako neurotransmitery do mozku. Lidsky mozek pfijimé z vnéjSiho svéta
a vnitiniho prostfedi organismu prostiednictvim riznych senzorti kvantum
informaci &itajici pfiblizné 1 miliardu bitii za sekundu (1 x 10° bit.s™").

Toto mnozstvi informaci je pouze obtizné predstavitelné. Pro lepsi pochopeni je mozné
uvést nasledujici analogii: jedno pismenko textu obsahuje priblizné 4 bity informaci. Po-
tom 1 stranka bézného textu obsahuje priblizné 25 000 bitii informaci. Za 1 sekundu tedy
mozek prijima stejné mnozstvi informaci, kolik jich je na 40 000 stran textu! To predsta-
vuje priblizné 150 primérnych knih béehem jediné sekundy. Celou Strahovskou knihovnu
by tedy lidsky mozek ,,precetl* za necelych 25 minut...

Z vyse uvedeného mnozstvi piijimanych informaci je k dalSimu zpracova-
ni ve védomi postoupeno jen pfiblizné 1.10? bit.s”! informaci.'® Naprosta
vétSina piichazejicich informaci se tedy zpracovava podvédomé, aniz o tom
vime. Nékteré informace pak nejsou vyuzivany viibec. Jenom ty informace,
které jsou k dalSimu zpracovani postoupeny mozkové klife, maji nadéji byt
zapamatovany. O tom, které z piijimanych informaci budou dale zpftistup-
nény kortexu k védomému zpracovani, rozhoduje thalamus. Tato informace
ma prozatim elektrochemicky charakter, vznikajici nerovnovahou aniontd
a kationti v prostiedi uvniti nervové buiiky (intracelularni prosttedi) a v pro-
sttedi vné nervové bunky (extracelularni prostedi). Na vyhodnoceni této
prvotni informace se podili asocia¢ni kortex dorsolateralni frontalni krajiny
(Brodmannova area 9, 46) a asocia¢ni zrakové (Brodmannova area 18, 19)
a sluchové (Brodmannova area 41, 42) oblasti.'”

16" SILBERNAGL, S.; DESPOPOULOS, A. Atlas fiziologie clovéka. Praha: Grada Avicenum, 1993.
ISBN 80-85623-79-X. s. 274.

RUSINA, R. Pamét’ a jeji poruchy. Neurologie pro praxi, 2004, ro¢. 5, ¢. 4, s. 205-207.

ISSN 1213-1814.

17



Neurofyziologické zaklady paméti auceni / 15

Obr. 1 Brodmannova area z pohledu medidlniho a laterdlniho’®

18 Podle Gray’s Anatomy of the Human Body [online] Dosptupné: http://education.yahoo.com/refe-

rence/gray/ [cit. 20.6.2010]



16 / Psychodidaktika

Déleni mozkové kiiry pochdazi od némeckého neurologa Korbiniana Brodmanna (1868—1918).
Podle Brodmanna je mozkovda kiira clenéna na 11 okrskii (regio) a 52 oblasti (area), které
Jsou morfologicky i funkcné odlisné. Zjednodusenée Ize Brodmannovo rozdéleni ve vztahu

k funkcim popsat takto:

funkce somatosenzoricka a chutova area 1, 2, 3, 43

funkce motoricka area 4, 6

funkce asociacni s vlivem na volni ukony area 8, 9, 10, 11, 44, 45, 46, 47
funkce integracni area 13, 14, 15, 16

funkce sluchova area 20, 21, 22, 36, 37, 38, 41, 42, 52
funkce asociacni ve vztahu k somestézii area 5, 7, 39, 40

funkce zrakova area 17, 18, 19

funkce mimovolni, limbicky systém area 23, 24, 31, 32, 33

funkce mimovolni area 26, 29, 30

funkce cichova area 34

funkce souvisejici s mimovolni paméti area 27, 28, 35

Pokud vyse zminovana prvotni informace nenaléza vhodnou asociacni vaz-
bu, neni volni slozkou vyhodnocena jako dilezita, anebo pokud je ruSena
urcitymi faktory (napf. bolest), neni dale kddovana a konsolidovana. Pokud
prvotni informace nedava smysl, a ptesto je chapana jako dulezita (uceni se
faktim), pouziva se asocia¢ni proces, pii kterém jsou pfidavana spojeni
propracovavajici vyznam dané informace a davajici ji smysl tak, aby mohla
byt konsolidovéana."” Z toho vyplyvé, Ze informace p¥ichazejici do mozko-
vé klry maji riiznou $anci, ze budou zapamatovany. Tuto Sanci vyrazné
zvySsuje predevsim to, pokud jsou prichazejici informace:

B asociovany s nécim jiz znamym,

B piinaSeny vice smysly soucasné,

m subjektivné vyhodnoceny jako dilezité,

m doprovazeny libymi pocity,

® emocionalné podbarvené, at’ uz emoci pozitivni ¢i negativni,

® osobné samostatné objevené.

DiileZitost zapojeni co nejvice smyslit do prijimant a zapamatovani novych informaci si
dobre uveédomila napr. katolicka cirkev. Barokni chramy prekypuji nadhernou architek-

19" RODRIGUEZ, M.; MOHR, P. Pamét a schizofrenic. Psychiatrie pro praxi, 2004, 1o¢. 5, &. 3,

s. 118-122. ISSN 1213-0508.
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turou i interiérovou vyzdobou, ktera prinasi zrakové podnéty. Pri bohosluzbach hraji
varhany a vérici zpivaji, coz stimuluje sluch. Pouziva se vonné kadidlo pozitivné piisobici
na ¢ich. Béhem bohosluzby dochazi ke svatému prijimani symbolické krve a symbolického
téla Pane, coz stimuluje chutové podnéty. To vse pusobi mohutnym ucinkem na vaimdani
vericiho, a bohosluzba je tak pro jedince emociondlné vyrazné podbarvend, coz zlepsuje
schopnost zapamatovani si informaci ziskanych napr. z kazani knézich.

Informace je zakddovana v neuralni siti ve formé zapamatovaného vzoru
aktivity neurond. Konsolidaci, tj. vytvafeni pamétové stopy (engramu),
podporuje opétovné opakovani informace. To vede k zesileni vzajemnych
vazeb mezi synchronn¢ aktivnimi neurony. Timto zptisobem se v neuralni
siti vytvari vzor — tj. silné vzajemné pospojované uskupeni neurond (cel/
assembly)*°. Pii vyvolani informace z paméti se nasledkem vnéjsiho stimulu
aktivuje ¢ast uskupeni neuronti, které jsou navzajem siln¢ pospojované a kte-
ré tak koduji danou informaci. Aktivita se $iti predevsim podél silnych sy-
naptickych spojeni a aktivuje ostatni neurony z kddujiciho seskupeni, ¢cimz
dojde k vyvolani celého vzoru z paméti.?!

Je v8ak tfeba zduraznit, ze myslenky pamétovych engramd, které vycha-
zeji z teorie Richarda Semona (publikované v roce 1908) a jejichz vznik
podnitila svymi spekulacemi prvni asocianistickd pojeti paméti, byly jiz
modernimi psychologickymi sméry v zasadé opustény. Nicméné v neuro-
fyziologickém kontextu je pojem engram stale vyuzivan (a je tomu tak
1 v této praci) pro oznaceni pamétové stopy dlouhodobé paméti, ktera je
reprezentovana ur¢itou chemicko-fyziologickou zménou v ramci jiz exis-
tujicich neuronalnich struktur. A. Yamamotova a H. Papezova vysvétluji
napi. pomoci téchto fyziologickych pamétovych engrami tzv. fantomové
pocity.??

Kornhuber popisuje model pamétového procesu, ktery zahrnuje poste-
riorni asociaéni oblasti cerebralniho kortexu podilejici se na procesu krat-
kodobé paméti, dale limbicky systém, ktery zprosttedkovava transmisi in-
formace z kratkodobé paméti do dlouhodobé, a kortikalni oblasti, u nichz se

20 JEDLICKA, P.; BENUSKOVA, I’.; MACAKOVA, J.; OSTATNIKOVA, D. Molekulové mecha-

nizmy uenia a pamiti. In HULIN, I. (ed) Patofyziologia, 6. vydanie. Bratislava: Slovak Academic
Press, 2002. s. 1183—-1199. ISBN 80-8910-405-3.

POKORNY, J. Fyziologie chovani a paméti. In TROJAN, S., ET AL (eds.) Lékarska fyziologie.
Praha: Grada Avicenum, 1994. ISBN 80-7169-036-8. s. 418-426.

YAMAMOTOVA, A., PAPEZOVA, H. Neurobiologické mechanizmy disociace, bolesti a vnimani
vlastniho téla. Psychiatrie pro praxi, 2002, roc. 3, ¢. 5,s. 213-218. ISSN 1213-0508.
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predpokladd, Ze jsou mistem ulozeni zformovanych engrami.?? Kratkodo-
b4 pamét’ pfitom tizce souvisi s védomim.>*

Kratkodoba pamét ma jen omezené trvani. UmoZiuje nam zapamatovat si telefonni ¢islo,
nez ho vytocime nebo zapiseme na papir. Poté informaci obvykle beznadéjné zapomina-
me. Kolik telefonnich cisel ze svého kontakt listu v mobilnim telefonu si opravdu pamatu-
Jjete? Behem transmise z kratkodobé pameéti do pameti dlouhodobé je informace stale jes-
té nestabilni. Staci ulek ¢i jina intenzivnéjsi emoce a informace je obvykle nendavratné
ztracena. Ditkazem toho je, Ze Fidici po automobilovych nehoddch si obvykle pamatuji
Jjen fragmenty celé udalosti, pripadné maji retrogradni amnézii, ktera je typickd napr.
u traumat hlavy.

Zpracovani informace v ramei ultrakratkodobé (bezprosttedni) a kratko-
dobé paméti viak mohou narusovat informace nové prichazejici. Pro edu-
kacni praxi ma tento fakt stézejni vyznam. Pokud neni pii vyuce dulezita
soucast uciva opakovana (a tim opétovné vyvolavana a fixovana) a pokud
neni zaklim poskytnuto dostatek ¢asu k utvotreni asociacnich vazeb nového
poznatku s jiz dfive zaznamenanymi informacemi, ptipadné dalsimi podnéty,
dochazi bud’ k zapomenuti né€kterych informaci, anebo vlivem informacni
hypersaturace vznika chaoticka zmét izolovanych a vzajemné nepropoje-
nych védomosti, vedouci v kone¢ném disledku k nepochopeni predklada-
ného uciva. Témito jevy je ohroZena zejména vyuka prostiednictvim trans-
misivn¢ instruktivnich metod fizeni ucebnich Cinnosti zaki. Naopak napf.
konstruktivistické metody fizeni ucebni ¢innosti zaki vytvareni asociacnich
vazeb s jiz dfive fixovanymi informacemi podporuji.

Zapojeni zrakového a sluchového asociacniho kortexu do procesu vyhod-
nocovani a nasledného ukladani prvotni informace souvisi patrn¢ s faktem,
7e situace ¢i informace, ktera je doprovazena silnym prozitkem, se trvale
konsoliduje do pamétovych stop hned pii prvnim zakddovani, bez nutnosti
dalsiho opakovani.

23 KORNHUBER, H., H. The human brain: from dream and cognition to fantasy, will, conscience and

freedom. In MARKOWITSCH, H., J. (Ed.) Information Processing By The Brain. Toronto: Huber,
1988, 241-258.

SPOK, D. Soucasna pojeti vztahu mezi kratkodobou paméti a védomim. Ceskoslovenskd psycholo-
gie, 2003, vol. 47, s. 424-436. ISSN 0009-062X.

KULISTAK, P. Neuropsychologie. Praha: Portal, 2003. ISBN: 80-7178-554-7.
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Kazdy American ve véku kolem Sedesati let si napriklad bezpecné pamatuje, co delal
v patek 22. listopadu 1963, ackoliv si nepamatuje, co délal pred ctrndcti dny. Proc zrovna
22. listopadu 1963? V tento den byl spachan atentat na prezidenta J. F. Kennedyho, coz
byl pro Americany tak silny emociondlni zazitek, Ze si udadlosti proZité toho dne vétsinou
pamatuyji.

Tato skutecnost neni ale pouze typicky lidskou vlastnosti. Vyznamny psychiatr S. Drvota
popisoval pripad, kdy se kavka obecna chytila omylem do Zelez a diky hriize a bolesti pro-
zité pri sklapnuti pasti si zapamatovala cely usek textu, ktery v tu chvili vysilal rozhlas,
a byla schopna dané vety ,, odrikat (podotykame, Ze kavky se nauci mluvit stejné snadno
Jjako nékteré druhy papouskii).

Cim ma takova informace komplexnéjsi podobu, tedy ¢im vice smyslo-
vych analyzatorl se na jejim ziskani podili, tim snadné&ji vznika asociativni
vazba a dochazi k zapamatovani informace.

Velkou roli hraje i smysluplnost zapamatovavané informace. Zkuste si napriklad béhem
5 vteFin zapamatovat ndsledujici skupinu pismen: ,,i rétdtrvn ey éia*. Ukol to neni
zrovna jednoduchy... A co takto? ,t¥i cerné vrdny“Taktotoje lepsi? Zapamato-
vani je nyni naprosto snadné, prestoze jde o tataz pismena jako v predchozim pripadé.
Prichazejici informace je vSak asociovana s jiz znamou skutecnosti, ¢i dokonce konkrétni
vizualni predstavou. Proto je zapamatovana velmi snadno.

Casti limbického systému podilejici se na ukladani informaci do paméti
spojuji jednotlivé vjemy a informaci pfijatou jednim smyslovym organem
asociuji s informacemi jiz ulozenymi, a tak vytvareji iluzi ur¢itého prozit-
ku, ktery vede ke zlepSeni konsolidace ziskané informace. F. Koukolik
v této souvislosti hovoii o synestézii jako o jevu, pii kterém podnét oslovuje
néjakou smyslovou modalitu a prozitek se objevuje v jiné smyslové moda-
1ité.2° Uvedenych skuteénosti se vyuziva pii vyuce ve snaze zapojit co nej-
vice smysli do kognitivnich procest. Tento zavér vsak nevyplyva pouze
z modernich neurofyziologickych poznatkli o mechanismech lidské paméti
a procesu uceni. Jiz J. A. Komensky upozornuje na dilezitost smysli pro
proces uceni a nutnost jejich stalého cviceni (tzv. zlaté pravidlo nazornos-
ti).?” Na filozofické tirovni odvozuje ptivod poznani ze smyslové zkusenosti

26 KOUKOLIK, F. Mozek a jeho duse. 3. pfepracované a roziifené vydani. Praha: Galén, 2005.

ISBN 80-7262-314-1.

27 KOMENSKY, I., A. Analytickd didaktika. 1. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi, 1947. s. 36.
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napt. John Locke, jeden z vyznamnych predstavitelt filozofického empiris-
mu (,,Nic neni v rozumu, co piedtim nebylo ve smyslech.®).

122 MODEL PAMETI DETERMINOVANY OBSAHEM
ULOZENYCH INFORMACI

Z pedagogického hlediska se jako vyznamnéjsi jevi model paméti, ktery
vychazi z typu ulozenych informaci. V tzv. reflexivni neboli proceduralni
paméti se ukladaji informace tykajici se pravidel a postupi, které jsou pod-
kladem motorickych a senzorickych dovednosti.?® Reflexivni pamét’ (zvana
téz nedeklarativni, motoricka, implicitni) je fylogeneticky starsi, objevuje
se pravdépodobné jiz pred narozenim. Ze struktur centralni nervové soustavy
maji pro tuto pamét’ vyznam neokortex, bazalni ganglia a mozecek. Tvorba
proceduralni paméti vyzaduje ¢astéjsi opakovani. Nemoci, u kterych se set-
kavame s poruchou reflexivni paméti, jsou napt. Parkinsonova choroba,
Huntingtonova choroba, afizie, apraxie.?’ Tento typ paméti je tedy vyuzi-
van pfi osvojovani psychomotorickych vzdélavacich cila.

Dalsim typem paméti je pak pamét’ deklarativni, ktera zprostfedkovava
osobni prozitky a faktické znalosti, které je mozné vyjadiit slovné. Pro pl-
néni kognitivnich vychovné-vzdélavacich cilt, na které klade tradi¢ni skola
nejvetsi zietel, ma tedy vyznam zejména pamét’ deklarativni. Deklarativni
pamét se dale ¢leni na pamét’ epizodickou, ktera zahrnuje informace o indi-
vidualnich autobiografickych prozitcich vztahujicich se obvykle k ur¢ité si-
tuaci nebo procesu, a dale pamét’ sémantickou, ktera obsahuje poznatky
ziskané v prib&hu procesu vychovy a vzdélavani, které nemaji atributy epi-
zodické informace. Deklarativni pamét’ je fylogeneticky mladsi, aktivizovat
ji mizeme i jen jednorazovym pojmenovanim ¢i konfrontaci. Nemoci,
u kterych se setkavame s poruchou deklarativni paméti, jsou napi. Korsa-
kv syndrom, Alzheimerova choroba, dysmnézie, globalni amnézie, otfes
mozku, parcialni epileptické zachvaty.3°

Pamétové stopy deklarativni paméti jsou specifické tim, ze se ukladaji
v riznych oblastech mozkové kury.

28 BURES, J. Uéeni a pamét’. In HOSCHL, C.; LIBIGER, J., SVESTKA, J. Psychiatrie. Praha: Tigis,

2002. ISBN 80-900130-1-5. s. 158.

BORZOVA, C. Spanek a pamét ve vztahu k medikaci. Psychiatria pre prax, 2008, ro¢. 9, &. 5,
s. 226-229. ISSN 1335-9584.

BORZOVA, C. Spanek a pamét ve vztahu k medikaci. Psychiatria pre prax, 2008, rog. 9, &. 5,
s.226-229. ISSN 1335-9584.
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Velmi nazorné je to patrné napr. pri setkani absolventii Skoly po mnoha letech. Témér po-
vinnou soucasti takovychto setkani je vzpominani na skolu. Zde se jasné projevi riiznoro-
dost téchto vzpominek. Ty mohou zahrnovat prostorové usporadant tridy, vizudlni rysy
prostredi a spoluzdiku ve tridé, panorama krajiny, které bylo vidét z okna, obraz ucitele
pri vyuce, barvu jeho hlasu, typicka gesta nebo fraze, ktera ucitel pouzival, napln urcitych
vyucovacich hodin, emocionalni zabarveni urcité situace, vnitini pocity, ale napriklad
i konfrontace se vzpominkami jinych lidi.

Tyto fragmenty vSak samy o sob¢& nepostacuji k vytvoreni pamétové sto-
py. Musi byt propojeny dohromady jako soudrzna pamétova stopa. Ukla-
dani (i vybavovani) pamétovych engramt deklarativni paméti vyzaduje
ucast védomi a spoc¢iva na kognitivnich procesech hodnoceni, srovnavani
a usuzovani. Prave tyto procesy zpusobuji, ze zaznamenané pamétové stopy
nejsou reprodukci informaci piijatych smyslovymi organy, ale jsou vysled-
kem jejiho zpracovani na zakladé piedchozi zkusenosti.’! P¥i vybavovani
jiz diive zapsanych pamétovych stop dochazi k tomu, Ze vzpominky jsou
konfrontovany s pravdépodobnymi moznostmi a jsou doplilovany o rizné
predpoklady a dohady. Pamét’ sémanticka je totiz neoddélitelna od paméti
epizodické. Cim Gastéji jsou tedy engramy deklarativni paméti vybavova-
ny, tim vice se li§i od plivodniho zapisu pamétové stopy, a tim vétsi podil
na nich maji informace v dobé udélosti nedostupné.*? Je tfeba si uvédomit,
ze timto mechanismem jsou postihovany i informace ukladané do deklarativ-
ni paméti béhem cilené Skolni vyuky. Danym procesem je mozné vysvétlit,
pro¢ se vyrazn¢ lisi napt. détska pojeti urcitych jevl ¢i fenoméni, které
byly pfedmétem jedné a téZe skolni vyuky!?? Znamena to také, ze napiiklad
pozorovani provadéna v pribéhu experimentu pti vyuce prirodovédnych
predmétti mohou byt po uréitém casovém obdobi rozdilné hodnocena a inter-
pretovana, mize jim byt ze strany zaku pfifazen rizny vyznam a mohou
z nich vyplyvat riizné zavéry. Jak vyplyva z predchazejiciho textu, sté€zejni
jsou pro tento proces ,,individualizovani‘ engramti deklarativni paméti prave
ony zminéné individudlni zkusenosti ucicich se jedincut. Proto je nezbytné
témto strukturam, které jsou unikatni pro kazdého jedince a které spoluvytva-
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