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Abstrakt

Cas je v naSom Zivote viadepritomny. Hlavnym cielom tejto prehl'adovej $tudie je preto
prediskutovat’ tak Sirsi historicky kontext, ako aj sucasné empirické zistenia, spajajiice nas
zmysel pre Cas s kognitivnymi procesmi, obzvlast’ exekutivnymi funkciami. V prispevku
sa zameriavame na tri mnohokrat postulované jadrové exekutivne funkcie (Miyake,
Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 2000). Okrem toho sa pokusame reflektovat’
sucasné metodologické a koncepcné limity a zdoraznit' potencidlny prinos aktualnej
rekonceptualizacie exekutivnych funkcii (Friedman & Miyake, 2017) k problematike.
Spominanad rekonceptualizacia poukazuje pri odhadoch trvania skoér na dolezitost’
vSeobecné¢ho faktoru exekutivnych funkcii nez na jednotlivé jadrové exekutivne funkcie.
Nasledne rozpracuvavame otazku, tykajicu sa toho, ak(i llohu moézu hrat’ v odhadoch trvania
vedomé myslienky v najsirSom zmysle slova (Phillips, 2012). Na pozadi uvedeného sa taktiez
pokusame hl'adat’ miesto psychologie v si¢asnom interdisciplindirnom kontexte vyskumu
subjektivneho Casu.

Klicova slova: psycholdgia Casu, vnimanie ¢asu, posudzovanie trvania ¢asu, vnutorné hodiny,
kognitivna zataz, exekutivne funkcie

Abstract

From waiting for the web-page to load to the estimation of how long have somebody been
stuck in a traffic jam, time is a profoundly ubiquitous in our daily life.

However, in some instances, a striking difference between objective time and subjective
perception of a time can be found. Such discrepancy is studied by a psychology of time.
Despite the past decline in interest, in the present, a renaissance of attempts to corroborate
this issue can be seen (Hancock & Block, 2012) with interdisciplinary overlap (Block &
Zakay, 2001).

In spite of the plethora of research avenues that have emerged (Block & Zakay, 2001; Block,
Grondin, & Van Rijn, 2014; Grondin, 2010; Mares, 2010), the main aim of the present review
is to discuss one specific line of research - time estimation in the context of cognitive load.
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Therefore, the ample body of evidence connecting estimation of subjective time to the
metaphorical ,,internal clock®™ and its further relation to cognitive processes, especially,
executive functions, is discussed.

In the beginning, selected task dedicated for time estimation (time reproduction, time
production, method of comparison and verbal estimation) and their variants; the time
scale (short vs. long intervals) and related differences between time perception and time
estimation; as well as paradigm of estimation - retrospective timing (estimating passing of
a time from memory) and prospective timing (experiencing the passage of time) are depicted
in relation to cognitive factors.

Likewise, the way in which time is coded in our brain (dedicated and intrinsic models);
specific neural correlates of the processing of time (e. g. prefrontal cortex; basal ganglia,
cerebellum); as well as selected influential psychological models are further analyzed in the
context of the broader role of cognitive factors.

Specifically, variety of models are discussed (from Piéron’s approach; Francois’s corroboration;
Hoagland’s & Treisman’s models; and Scalar expectancy theory to Attentional gate model
and its recent modification, Executive gate model).

Consequently, in the context of recently emerged body of evidence related to the role of
cognitive factors in the time estimation (e.g. Bartholomew, Meck, & Cirulli, 2015; Block,
Hancock, & Zakay, 2010; Brown, Collier, & Night, 2013; Brown, Johnson, Sohl, & Dumas,
2015; Fortin, Schweickert, Gaudreault, & Viau-Quesnel, 2010; Lovas & Kacmar, 2016;
Mioni, Stablum, Mcclintock, & Grondin, 2014; Ogden, Salominaite, Jones, Fisk, &
Montgomery, 2011; Ogden, Wearden, & Montgomery, 2014; Radua, Pozo, Gomez, Guillen-
Grima, & Ortufio, 2015; Viau-Quesnel & Fortin, 2014; Zakay & Block, 2004), the role of
executive functions (Diamond, 2013) in human prospective timing is analyzed. Specifically,
the role three often postulated core executive functions (Shifting, Inhibition, and Updating;
Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 2000); as well as their common factor
in the more recent reconceptualization of executive functions (Friedman & Miyake, 2017)
are further evaluated.

Crucially, our analysis points out to the prominent role of a common executive factor
(Friedman & Miyake, 2017) in human prospective timing and implications that can be
derived. Such pattern of results is further corroborated and a call for a reevaluation of
classical internal clock models is stressed. Moreover, one reconceptualization of internal
clock on the psychological level of analysis is proposed and the role of conscious thoughts
in prospective time estimation, as proposed by Phillips (2012), is discussed.

Keywords: psychology of time, time perception, time estimation, internal clock, cognitive
load, executive functions

Uvod a struéné naértnutie kontiir psychologického vyskumu ¢asu

Co je to ¢as? Tito otazku sa spytali aj Augustina z Hippa. Odpovedal: ,,viem to vel'mi dobre*.
V zapiti vSak pohotovo dodéva: ,,...aspon pokial’ sa ma na to nik nespyta. Pokial’ ano, a ja som
nuteny odpovedat, som bezradny* (citované podla Friedman, 2008, s. 345).
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V sulade s tymto pozorovanim mozno i po 1600 rokoch néjst’ v APA slovniku psychologie
pri hesle Cas to, ze sa javi tak abstraktny a zaroven tak fundamentalny, ze nebola formulovana
ziadna jeho uspokojiva definicia (VandenBos, 2015).

Bez ohladu na nastoleny problém je vSak ¢as neoddelitelne spity s nasimi Zivotmi. Je
subjektivne prezivany a odhadovany. V slovniku sa takto ponimany ¢as uvadza pod heslom
psychologicky ¢as (VandenBos, 2015).

Psychologicky alebo taktiez subjektivny ¢as je predmetom skiimania psychologie ¢asu, ktora
predstavuje vplyvnu oblast’ psychologickej vedy s bohatou histériou (Hancock & Block, 2012).
V snahe o nacrtnutie jej hrubych kontur mozno vymedzit’ Styri, respektive pat’ hlavnych obdobi.
Konkrétne sa jedna o obdobie predchadzajlice vedeckému $tidiu vnimania Casu, trvajice do
roku 1890; obdobie objavenia zauyjmu o vedecké Studium casu, trvajice do roku 1926; obdobie
upadku zdujmu o Studium casu, trvajice do roku 1958 a moderné obdobie (Block & Zakay,
2001; Hancock & Block, 2012; Roeckelein, 2008). Moderné obdobie sa da dalej Specifikovat
na dalSie dve — pociatocné moderné obdobie a su¢asné obdobie (Mares, 2010). Pri poslednych
dvoch obdobiach sa na chvil'u zastavime.

Prvé z modernych obdobi mozZno charakterizovat’ renesanciou vyskumného zaujmu po
upadku, ktorym boli charakteristické tridsiate az patdesiate roky minulého storocia. Pri analyze
toho, ¢o tento ipadok podmienilo mozno spomentit’ viacero faktorov, ktoré je dobré reflektovat.
Prvy z nich je spéty rozvojom behaviorizmu, ktory opominal subjektivnu skusenost’ uzko spatu
s casom (Hancock & Block, 2012; Mares, 2010). Nejde ale o jediny faktor, ktory by si zasluhoval
zmienku. Mozno taktiez spomenut’ nedostato¢nu snahu o preskiimanie mechanizmov stojacich
v pozadi subjektivneho Casu a rychle vycCerpanie tém skumania, ktoré prebiehalo bez hlbsej
snahy o napojenie sa na hlavny prad psychologického badania (Block & Zakay, 2001; Hancock
& Block, 2012). Tymto problémom sa pokusime vyhnut’.

Druhym modernym obdobim je sucasnost. Jej pocCiatok mozno situovat’ do prelomu
milénia. KI'uCovym sa tu javi predovsetkym vyuzivanie rozmanitych zobrazovacich metdd,
interdisciplinarita a multidimenzionalita vyskumu a s tym spété rozsirenie vyskumného zaberu,
pocnuc neurondlnym a konciac socialnym rozmerom (Block & Zakay, 2001; Block, Grondin,
& Van Rijn, 2014; Grondin, 2010; Mares, 2010). Tuto multidisciplinaritu sa budeme snazit’
reflektovat’ a hl'adat’ miesto psychologie v ramci jednej Specifickej vyskumnej linie, ktorou je
odhad trvania Casu v kontexte kognitivnej zataze.

KedZe je vSak tato téma v nasSej proveniencii malo rozpracovand, v uvode sa aspoi stru¢ne
pristavime pri nevyhnutnych metodologickych $pecifikach.

Metodologické Specifika

Prvym metodologickym aspektom, ktory je potrebné zdoraznit’ je to, ze psychologia ¢asu
vyuziva ré6zne metddy odhadu trvania. Medzi zdkladné patria metéda verbalneho odhadu,
reprodukcie, produkcie a porovnania intervalov (Grondin, 2010).

Sucasné studie tu naznacuju, ze vyuzitie tej-ktorej metddy a jej konkrétneho variantu ma vplyv
na presnost’ odhadov (Block, Hancock, & Zakay, 2010; Ogden, Wearden, & Montgomery, 2014),
¢o mdze uzko suvisiet’ s kognitivnymi procesmi, ktoré ta-ktora metdda zachycuje. Napriklad pri
metdde reprodukceie je nutné Casovy interval, ktory je ohrani¢eny zobrazenim urcitych podnetov,
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udrzat’ v pracovnej pamiti a nasledne reprodukovat’ prislusnym tkonom, ako je stlacenie tlacidla.
Naproti tomu, pri metode produkcie uZ nie je pracovna pamét’ zahrnuta az v takej miere. Ulohou
ucastnikov je tu ur¢itym tikonom odhadnut’ trvanie intervalu, ktory je predtym vymedzeny slovne.

Ako naznacuje Obr. 1, okrem toho je nevyhnutné rozliSovat’ posuidenie trvania, ktoré su
prospektivne (zamerané na budicnost)) a retrospektivne (zamerané na minulost’). V retrospektivnej
paradigme (zapamitané trvanie) si i€astnici nutnosti odhadu trvania ¢asu vedomi nie s. Su nan
opytani aZ po danej udalosti, ktorej trvanie odhaduju spétne. Naopak, v prospektivnej paradigme
(skusenostné trvanie) si ucastnici nutnosti postidenia trvania urcitého ¢asového intervalu vedomi
su a oc¢akavaji ho. Na plynutie ¢asu sa (viac alebo menej) vedome zameriavaji a aktivne ho
prezivaju (Block et al., 2010; Grondin, 2008, 2010; Zakay, 2012).

Obr. 1 Odhady trvania v ramci dvoch paradigiem

Kognitivna Kognitivna
zataz zatai
55 Odhad trvania .
na zaklade Zﬂme’““_'e
s informacii pozornosti na
v pamati /_\plvnutieﬁasu
3s Minulost Instrukcia Buddcnost
2s Retrospektivny Prospektivny
odhad odhad
1s
| S
Objektivne  Subjektivne Subjektivne
trvanieds trvanie 5s trvanie 3s

Extenzivna meta-analyza 117tich experimentov Blocka et al. (2010) pri tychto dvoch
paradigmach potvrdila rozsireny predpoklad zapojenia rdéznych kognitivnych procesov. Pri
retrospektivnej paradigme si vyuzivané predovsetkym pamitové procesy. Kognitivna zataz
spdsobuje, ze dany interval trva subjektivne dlhsie nez je jeho objektivne trvanie (reprodukcia
alebo slovny odhad su dlhsie). Pri prospektivnej paradigme, kde sa ukazuju byt primarne
predovsetkym procesy pozornostného charakteru, posobi kognitivna zataz opacne — Cas bezi
subjektivne rychlejsie. Odhady trvania prostrednictvom slov alebo reprodukcie daného intervalu
st kratSie, nez je ich objektivne trvanie’.

Do tretice je potrebné zdoraznit’ aj dizku Easovych intervalov. Spomenuta meta-analyza napr.
pracovala iba so $tadiami, ktoré vyuzivali Casovy interval nad 3s. Tento aspekt zachycuje aj
zauzivana terminologia. Napriek tomu, ze niektori autori vyuzivaju terminy posudzovanie trvania
casu (time estimation) a vnimanie casu (time perception) ako vol'ne zamenite'né synonyma,
viaceri ich striktne diferencuju. Termin posudzovanie ¢asu je napr. Fraisseom (1984) rezervovany
pre ¢asové intervaly, presahujuce dizku troch sekund. Toto terminologické vymedzenie ma
hlbsiu podstatu.

2 Pri metode produkcie je tomu kvoli charakteru ulohy — slovne prezentované trvanie je vybavené z pamiti a az
potom je uskuto¢iiovany odhad — zdanlivo naopak a odhady st dlhsie nez objektivne trvanie.



P. Kacmar / Psychologie a jeji kontexty 8 (2), 2017, 3—17

Vnimanie c¢asu (time perception) je zalozené na subjektivnej pritomnosti, mechanizme, ktory
integruje senzorické vstupy do celostnej skusenosti, casového gestaltu (Ulbrich, Churan, Fink,
& Wittmann, 2007). Pri dlhSich intervaloch sa vSak uz zvykne hovorit’ o posudzovani trvania
(time estimation). Ddraz je tu kladeny na rolu kognitivnych procesov. Dokumentuji to napr.
vysledky vyskumu Ulbrichta et al. (2007), poukazujliice na to, Ze sa Specificky efekt pracovne;j
pamati preukazal pri posudeni dlhsich intervalov, nie vSak pri tych kratsich (1-2s).

V tejto suvislosti je vSak potrebné zddraznit, Ze tuto hranicu vymedzuji rozni autori odlisne,
a to v rozmedzi 0,5-7s (Svancara, 2006). Napriklad v stvislosti so §tudiami, ktoré vychadzaju
z neurovednych pristupov je frekventované rozliSenie hranice na pod/nad jednu sekundu (Wiener,
Turkeltaub, & Coslett, 2010).

Na to, aké rozdiely sa tu v ramci zapojenia jednotlivych oblasti mozgu nachadzaju, sa zamerala
meta-analyza, skimajuca 446 oblasti zachytenych 41 zobrazovacimi Stadiami (Wiener et al.,
2010). Jej vysledky poukazali na vysSiu pravdepodobnost’ aktivacie subkortikalnych oblasti pri
intervaloch kratSich nez sekunda. Naopak, pri dlhsich intervaloch bola vacsia pravdepodobnost’
aktivacie kortikalnych oblasti, akou je (pravy) prefrontalny kortex.

Okrem rozmanitych oblasti mozgovej kory rozne Studie preukazali taktieZ zapojenie dalSich
Strukttr, ako su bazalne ganglia a mozocek (Allman, Teki, Griffiths, & Meck, 2014; Grondin,
2010). Namiesto vymedzenia jednotlivych oblasti® sa v§ak zameriame na inti uroven analyzy.

Sposob, prostrednictvom ktorého je v mozgu kédovany ¢as

V radmci snahy o vymedzenie toho ako mozog koduje ¢as mozno vyclenit' dva vSeobecné
pristupy (Irvy & Schlerf, 2008).

Prvy reprezentuji modely, ktoré pri spracovani ¢asovej informéacie nepredpokladaju nutnost’
existencie Specializovaného systému mozgu. Podla tychto pristupov je ¢as kddovany napriklad
na zéklade vnitornej dynamiky neuronalnych mechanizmov, s ktorych podstatou fungovania je
neoddelitel’ne spaty (Irvy & Schlerf, 2008). Limitaciou takychto pristupov vS§ak méze byt Ze nie
su dostato¢ne prepojené s kognitivnymi aspektami, a preto tazsie zachycujii komplexné situacie
tak, ako sa vyskytuju v beznom Zivote (Maniadakis & Thrahanias, 2014).

Druhy ramec reprezentuji modely, ktoré st modularne a predpokladaji existenciu urc¢itych
Specializovanych mechanizmov, ktoré mozno lokalizovat’. V tomto pripade mdze ist’ o pristupy,
ktoré su zamerané na hladanie konkrétnej Struktiry zodpovednej za zmysel pre ¢as. Moze
ist’ taktiez o pristupy, hladajiice aktivitu naprie¢ komplexnejSou neuronalnou sietou, stale
vSak s dorazom na Specializaciu jednotlivych komponentov zmyslu pre ¢as. Niektoré oblasti
mobzu byt pre Cas Specifické viac (ako napr. funkcia vysielaca pulzov), iné menej (ako napr.
pracovna pamit’) (Irvy & Schlerf, 2008). Ide pritom o starsiu a stale vplyvni skupinu pristupov.
Ich limitom je vSak problematickost’ vysvetlenia niektorych javov, ktoré lepsie vysvetl'uje prvy
zmieneny pristup. Jedna sa napr. o rozdiely ¢asovych odhadov v zavislosti od senzorickej modality
(Maniadakis & Thrahanias, 2014).

Napriek zjavnej heterogenite tieto dva druhy pristupov nemusia byt’ koncepcne antagonisticke,
pokial’ st aplikované naprie¢ ¢asovym kontinuom spomenutym vyssie. Druhy ramec (pristupy
predpokladajtice existenciu Specifickych modulov) méze byt vhodnejsi skor pre vysvetlenie

3 Citatel’a, ktory sa zaujima o tato rovinu analyzy odkazujeme napr. na pracu autorov Allman et al. (2014).
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posudenia dlhSich intervalov, zatial’ ¢o prvy ramec (Cas ako sucast’ neuronalnej dynamiky) moéze
byt vhodnejsi pre vysvetlenie vnimania kratkych intervalov (Irvy & Schlerf, 2008).

Napriek zjavnej dominancii neurovednych pristupov v ramci su¢asného vyskumu subjektivneho
casu je potrebné zdoraznit,, Ze psycholdgia prispela k vyskumu tohto javu nielen v minulosti, ale
sme presvedceni, ze k nemu moze prispiet’ aj v sucasnosti (Allman et al. 2014; Wearden, 2013).
Akcentuje to ivodny ¢lanok Weardena (2013) k Specidlnemu ¢islu ¢asopisu Neuropsychologia
zameraného na to, ako mozog spracovava ¢as. Wearden v nom zdoraziiuje do akej malej miery
vyuziva kognitivna neuroveda psychologické prispevky k tejto téme. Podl’a jeho tvrdeni je to na
Skodu, ked’ze prave psychologické vyskumné metody a teoretické modely mozu byt v analyze
nasho zmyslu pre ¢as kl'aicové (Wearden, 2013).

Jednym z hlavych prispevkov psychologického skiimania ¢asu poslednych tridsiatich rokov
sa stali moduldrne modely, predpokladajice existenciu tzv. ,,vnutornych hodin®. Ide o zakladny
mechanizmus, ktory ndm umoziuje ,,tikat* (Wackermann, 2011; Wearden, 2013). Hl'adanie tohto
»svatého gralu“ vyskumu subjektivneho ¢asu (ako to vystizne pomenoval Wackermann, 2011)
pritom pokracuje doposial’ (pozri napr. Allman et al., 2014).

Psychologické modely skiimania ¢asu

Prvé takéto modely predpokladali ddlezitost” biologickych procesov. Pri stopovani praotca
myslienky predpokladajiicej existenciu vnutornych hodin takéhoto charakteru mozno ist’ az do
az do roku 1923. H. Piéron, ako jeden z prvych, vyslovil predpoklad existencie vztahu medzi
vnimanim casu a fyziologickymi procesmi, Specifickejsie, telesnou teplotou. V nadviznosti na
neho uvedeny vztah experimentélne overoval v roku 1927 jeho ziak M. Frangois a neskor v roku
1933 Hoagland (Block & Zakay, 1996; Brown, 2008).

Hoaglandov koncept chemickych hodin predpokladal, Ze vntitorné hodiny st prostrednictvom
chemickych procesov priamo determinované telesnou teplotou (Block & Zakay, 1996). Analyza
existujucich vyskumov v rozmedzi rokov 1927 az 1993, uskuto¢nend Weardenom a Penton-
Voakom (1995), na existenciu silného vztahu medzi narastom teploty a rychlejSim plynutim
casu skutocne poukézala. K tomu pravdepodobne dochadza v dosledku nepriameho teplotného
ovplyvnenia urovne nabudenia (Wearden & Penton-Voak, 1995); a/alebo prostrednictvom
ovplyvnenia mozgovych procesov, zodpovednych za ro6zne kognitivne procesy (Block & Zakay,
1996).

Hoaglandov model v r. 1963 nasledne prepracoval Treisman. Vytvoril tak svoju dobu
predstihujici model, pracujici s ¢astami vysielaca pulzov, akumuldatora a komparativneho
mechanizmu (Block & Zakay, 1996; Wackermann, 2011). Podobné komponenty boli v roku
1984 nasledne Gibbonom, Churchom a Meckom konceptualizované do nového modelu (Scalar
expectancy theory), ktory uz zaznamenal zna¢ny vyskumny ohlas.

Spomenuty model predpoklada existenciu troch procesov, respektive etap spracovania casovej
skasenosti, a to fazu vautornych hodin, pamditi a rozhodovania. Metaforicky vyjadrené, na zaciatku
daného casového intervalu su Specialnou jednotkou (v origindli pacemaker) vysielané pulzy,
ktoré st akumulované pri aktivovanom spinaci, ohranicujicom zaciatok a koniec odhadovaného
casového intervalu. Aktualne nazhromazdené pulzy v pracovnej paméti si potom porovnané
s predchadzajucou informaciou, ktora je ulozena v referencnej pamditi. K danému poctu pulzov
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je tu priradend casova nalepka na zaklade predoslej sktisenosti, o tvori podklad pre rozhodnutie
o dizke trvania daného &asového intervalu (Allman et al., 2014; Block & Zakay, 1996; Brown,
2008; Gibbon, Church, & Meck, 1984; Wackermann, 2011, Wearden, 2013).

Napriek zjavnej popularite tohto modelu mozno na iom n4jst’ aj jeho zapory. Patri medzi
ne napriklad to, ze ide o relativne vagnu metaforu, kombinujicu mechanistické principy
s abstraktnymi psychologickymi konstruktami (Wackermann, 2011). Dalgia vygitka sa tyka toho,
ze tento model bol v ¢ase svojho vzniku zamerany na s Casom stvisiace vysvetlenie spravania
sa zvierat, Co pre vysvetlenie 'udského zmyslu pre ¢as nemusi postaovat.

Kognitivne aspekty vnutornych hodin

Pro psani ptispévki pouzivejte textovy editor MS Word (zaSlete ve formatu ,,doc*, ,,docx®,
pripadné ,,rtf*). Strukturu ptispévku zachovejte stejnou jako v tomto vzorovém dokumentu.
DodrZzujte, prosim, preddefinované vzory, styly a formatovani jednotlivych ¢asti clanku (nazev,
zéhlavi, kapitoly, literatura,...). Mezery za odstavce pouzivejte v piipad¢€, ze jsou nutné pro
oddéleni jednotlivych myslenek.

Pri snahe o aplik4ciu tohto modelu na I'udi sa kvoli absencii SirSej kognitivnej perspektivy
modelu niektori autori pokusili o jeho modifikaciu. Déraz tu bol kladeny na explicitné napojenie
na vyskum konkrétnych kognitivnych procesov, ako je pozornost’ (Brown, 2008; Block et al.,
2010). Prikladom takéhoto snazenia je Model pozornostnej brany (Attention Gate Model) (Block
& Zakay, 1996).

Obr. 2 Model pozornostnej brany
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Ide o modifikaciu pridavajicu medzi retazec vysielaca a akumuléatora pulzov komponent,
nazyvany pozornostna brana. Metaforicky vyjadrené, v situacii A, kedy su pozornostné zdroje
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zameran¢ inde, dochadza k ziizeniu pomyselnej brany. Dosledkom je mensi pocet nakumulovanych
pulzov ako by tomu bolo v pripade, keby zdroje mohli byt’ plne zamerané na ¢as (situacia B). To
vedie k skresleniu odhadu trvania. Fenomenologicky by sa dalo povedat, Ze subjektivny ¢as v danej
situdcii bezal rychlejsie* (Block et al., 2010; Brown, 2008). Tento jav je odzrkadleny napriklad
v prislovi, tvrdiacom, ze Cas leti, ked’ sa Clovek bavi (Zakay, 2012). Zakladné komponenty modelu
st znazornené na Obr. 2.

Spomenuté zhorSenie kvality odhadov trvania vznikajice v dosledku zamerania pozornosti
na inu tlohu, ktoréd nestvisi s ¢asom, predstavuje fenomén, ktory je dobre replikovany (Brown,
2010). Tento jav sa nazyva interferencny efekt (Brown, 2006, 2008).

Dutke (2005) ale v tomto kontexte akcentuje, Ze procesy, obsiahnuté v metafore zamerania
pozornosti na ¢as/ini Ulohu, je potrebné Specifikovat’ blizsie. KI'i¢om k ich identifikacii by
mohlo byt to, ze pokial’ st spolo¢né zdroje skutocne delené medzi ¢asovl a ne¢asovu ulohu,
vzniknuté ovplyvnenie (interferencia) by malo byt obojsmerné. Znamenalo by to, Ze nielenZe
s Casom interferuje ina uloha, ale s inou ulohou zaroven interferuje zameranie na plynutie ¢asu
a kvalita jej rieSenia klesa.

Analyzou empirickej literatiry Brown (2006) objavil iba 33 §tudii, ktoré sa na takuto
obojsmernost’ zamerali. HIbSia analyza toho, ¢o by tu mohlo stat’ v pozadi, poukazala na
dolezitost’ vyssich kognitivnych procesov. Obojsmerne interferovali iba ilohy, ako su ¢itanie,
mentélna aritmetika a pozornostné tlohy. Opierajic sa pritom o d’alSie dve roviny argumentécie
—koncep¢nu a neuro-anatomicku — vyslovil Brown (2006, 2008) predpoklad, Ze procesy zahrnuté
pri posudzovani Casu su vo svojej podstate exekutivne.

V stulade s tymto pozorovanim uskutocnili Block et al. (2010) meta-analyzu, skimajicu vplyv
kognitivnej zdtaze na odhady trvania, ktora v prospektivnej paradigme (odhad asu zamerany do
buducna) poukdzala na dolezitost’ prave exekutivnych procesov. Viedlo to napr. k odporucaniu
modifikovat’ Model pozornostnej brany na Model exekutivnej brany (v originali Executive-gate
model), kde je brana kontrolovana vagne definovanou pozornostou nahradena branou, ktora je
kontrolovana exekutivnymi funkciami.

Exekutivne funkcie (taktiez nazyvané exekutivna/kognitivna kontrola; Diamond, 2013)
mozno charakterizovat’ ako mnozinu kognitivnych kontrolnych mechanizmov vyssieho radu.
Exekutivne funkcie st spité s prefrontalnym kortexom mozgu a ich hlavnou tulohou je regulacia
dynamiky kognicie a ¢inov v ramci na ciel’ orientovaného spravania sa. K tomuto dochadza
prostrednictvom ich vplyvu na kognitivne procesy nizsieho radu (Friedman & Miyake, 2017).
Exekutivne funkcie st vyuzivané pri zamernej koncentracii pozornosti, teda v situaciach, kedy
nie je mozné vykonavat’ ¢innosti automaticky (Diamond, 2013).

Z hladiska Struktary ich mozno charakterizovat’ tak jednotou, ako aj diverzitou (Friedman
& Miyake, 2017; Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 2000). Z hl'adiska diverzity
mozno na zéklade autorov Miyake et al. (2000) identifikovat’ 3 mnohokrat postulované (nie vSak
nevyhnutne jediné) jadrové exekutivne funkcie. V terminoldgii, ktorti vyuziva Diamondova (2013)
ide o inhibicnu kontrolu, kognitivnu flexibilitu a pracovnu pamdit, respektive jej aktualizaciu.

* Subjektivne slovné odhady a reprodukcie intervalov su kratsie; produkcia je naopak dlhsia nez objektivny interval.
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Uloha jadrovych EF v ramci skreslenia odhadov trvania ¢asu

Dané vymedzenie podnietilo plodny vyskum, zamerany na to, ktoré jadrové exekutivne
funkcie s posudzovanim trvania ¢asu zdiel'aji spolo¢né zdroje (napr. Brown, Collier, & Night, 2013;
Brown, Johnson, Sohl, & Dumas, 2015; Lovas & Ka¢mar, 2016; Ogden, Salominaite, Jones, Fisk,
& Montgomery, 2011; Ogden et al. 2014). Vysledky vSak nepriniesli Giplne jednoznaéné zavery.

Vo vSeobecnosti sa sice ukazuje, ze skreslovanie odhadov spdsobuje kazda z jadrovych
exekutivnych funkcii (Brown, 2008; Brown et al., 2013; Lovas & Ka¢mar, 2016) i tu vSak mozno
najst’ vynimky.

Napr. v pripade kognitivnej flexibility bolo zhorSenie odhadu trvania pozorované vo vyskume
Browna et al. (2013) pri produkcii 5s intervalov a tlohe, kde sa mali Gi€astnici zameriavat’ na
globalne charakteristiky ulohy — vel'ké pismeno; alebo lokalne charakteristiky tlohy — viacero
malych pismen, ktoré vel'ké pismeno tvorili.

K obdobnym vysledkom doslo aj viacero inych $tudii. Ovplyvnenie ¢asu sa preukdzalo napr.
pri ulohe, zaloZenej na principe striedania odpovede v zavislosti od toho, ¢i je prezentované ¢islo
alebo pismeno a reprodukcie dlhSich intervalov — 16,5s a 29,7s (Lovas & Kac¢mar, 2016) alebo
pri tlohe, kde sa mali Gi€astnici zamerat’ na vyznam slova alebo farbu, ktorou bolo toto slovo
zobrazené a reprodukovat’ 12 sekundové intervaly (Zakay & Block, 2004).

V studii Ogdena et al. (2011) sice vzrastla variabilita subjektivnych odhadov trvania, nedoslo
ale k ich ovplyvneniu v zmysle ich skratenia alebo prediZenia oproti objektivnemu trvaniu.
Ugastnici striedavo odpoéitavali a pripogitavali &isla a popri tom produkovali ¢asové intervaly
v dizke 2s.

Na interferenciu s ¢asom nepoukézala ani Studia Fortina et al. (2010), a ¢o viedlo niektorych
autorov k interpretacii, ze exekutivne funkcie su heterogénne a kognitivna flexibilita s vinimanim
¢asu spolo¢né zdroje nezdiela (napr. Viau-Quesnel & Fortin, 2014).

Pri spominanej problematike sa ale pontikaju aj alternativne vysvetlenia. Jedno z nich spociva
v tom, ze Ulohy vyuzité v studiach Ogdena et al. (2011) a Fortina et al. (2010) neboli dostato¢ne
naro¢né. Viau-Quesnel a Fortin (2014) preto variovali tilohu zo $tidie Fortina et al. (2010) tak,
aby bola naro¢nejsia. Ugastnici tu sledovali rad ¢isel a mali reagovat’ na zaklade farby podnetu
tak, ze odpovedali, ¢i sa dané Cislo v rade Cisel predtym nachadzalo; alebo odpovedat’ na to, ¢i
Slo o parne alebo neparne ¢islo. Mozno konstatovat, Ze ani tu sa nepreukazal Specificky vplyv
kognitivnej flexibility na vnimanie ¢asu na rozdiel od vSeobecného efektu a Specifického vplyvu
vyhladdvanie v pamati.

Kedze tieto vyskumy pracovali s produkciou relativne kratkeho trvania - dve sekundy,
klI'aiCovym tu moze byt prave toto trvanie. Dévodom, pre¢o by mohlo ist’ o podstatny faktor je
napr. to, ze §tudia Lova$a a Kaémara (2016), vyuzivajuca rozne dizky zatazenia, poukézala na
to, ze zatazenie kazdej z jadrovych exekutivnych funkcii, a teda aj kognitivnej flexibility, viedlo
pri vyuziti metoédy reprodukcie k menej presnym odhadom trvania. Doslo k tomu iba pri dlhsich
intervaloch, nie v§ak pri najkratSom zo skimanych intervalov (3,3s).

Takato interpretacia by navyse bola v stilade s predpokladom zapojenia vyssich kognitivnych
procesov az pri odhade dlhsich intervalov (Ulbricht et al., 2007), ktoré spominame vyssie. Treba
zdoraznit, ze by bola taktiez v sulade s inymi Studiami, kde sa vplyv kognitivnej flexibility na
trvanie ¢asu nepreukazal. Prikladom je trvanie 5s v §tadii Browna et al. (2013) alebo 12s v Studii
Zakaya a Blocka (2004).
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Samozrejme, nemusi ist’ o jediny faktor, ktory tu zohral svoju rolu. Fortin et al. (2010)
poukézali na interferenciu s tlohou vyhladavania v pamiti, zatazujlicou pracovni pamit. Je
preto mozné, ze tu boli v hre aj iné faktory, ktoré suvisia s danou tlohou. Posudenie trvania sa
totiz ukazuje byt vel'mi citlivé na rozne aspekty (Matthews & Meck, 2014).

Takéto uvazovanie nabera na vahe ak vezmeme do ivahy, ze ulohy, vyuzivané pri exekutivnych
funkciach, st mnohokrat komplexné a zachycuju taktiez r6zne neexekutivne procesy, na baze
ktorych operuju (tzv. impurity problem) (Miyake et al., 2000). Mozno preto vyslovit nazor, Ze
prave to stazuje nielen porovnanie vysledkov naprie¢ roznymi Stadiami, ale aj vysledky naprie¢
r6znymi jadrovymi exekutivnymi funkciami v rdmci jednej Studie.

V tejto stvislosti ale nejde iba o komplexnost’ uloh, sluziacich na zachytenie exekutivnych
funkecii. Zaroven sa ukazuje, ze i samotné metddy odhadu zachycuju exekutivne funkcie v rdzne;j
miere (Mioni et al., 2014; Ogden et al. 2014). Ako priklad tu moéze slazit' vo vyskume casto
vyuzivana metoda produkcie, pretoze ich zachycuje v mensej miere nez metdda reprodukcie
(Mioni et al., 2014). NavySe 1 medzi jednotlivymi variantami tej ktorej metody mozu existovat’
urcité rozdiely, ako sa to ukazuje pri metdde reprodukcie (Mioni et al., 2014).

Komplexnost’ je eSte umocnend v pripade, ak by sme sa zamerali na spomenutu obojsmernost’
vzajomného ovplyvnenia Casovej a necasove] ulohy. Napriklad, zatial’ ¢o Brown et al. (2013)
vz4jomnu interferenciu rieSeni preukazali pri kazdej z uloh, Ogden et. al. (2011) nie®. Jedina
uloha zachycujuca jadrové EF, ktora v tejto $tidii obojstranne interferovala s casom, bola uloha,
kde mali Gi€astnici stistavne od¢itavat’ Cislo sedem, a tak neustale aktualizovat’ obsahy pracovne;j
pamiiti. Takyto vzorec vysledkov ale mohol suvisiet’ aj s d'alsimi faktormi, ako je komplexnejsie
matematické spracovanie. Okrem toho tu svoju rolu mohli zohrat’ uz spomenuté faktory, ako
je rozna narocnost’ uloh alebo aj iné faktory, ako Specifikd meracich nastrojov exekutivnych
funkcii, ako su efekt stropu a podlahy. Popri tychto aspektoch je vSak potrebné upozornit’ este
na jeden kl'acovy problém.

Rekonceptualizacia exekutivnych funkcii a interpretacné dosledky z toho plynice

Interpretacny ramec, ktory vyuzivaji spomenuté studie, je zalozeny na vplyvnej stadii
autorov Miyake et al. (2000) z prelomu milénia, ktord poukazuje na existenciu minimalne troch
separatnych jadrovych exekutivnych funkcii. Sicasné pristupy v konceptualizacii exekutivnych
funkcii sa vSak na zaklade nakumulovanej empiricke;j literatury od ¢ias postulovania spominaného
modelu rozvinuli. Autori Friedman a Miyake (2017) v snahe o sumarizaciu empirickej literatury
za posledné dekady exekutivne funkcie v kontexte jednoty/diverzity redefinovali.

Spolocny faktor pre vsetky jadrové exekutivne funkcie predstavuje schopnost’ udrzat’ v mysli
prislusné ciele aktivne a nasledne ich implementovat’ — vyuzit' pri zostupnej kontrole. Ide tu
o kvalitu a nasledne efektivne vyuzitie reprezentacii cielov.

Tento spolo¢ny faktor je vyuzivany pri viacerych ulohach spojenych s inhibiciou. Inhibicna
kontrola preto nevytvara Specificky faktor, stale tu mézu hrat rolu jednotlivé aspekty vyuZzitych
uloh.

3V studii Browna et al. (2013) sa to preukazalo na rychlosti, nie v§ak spravnosti rieSenia, Studia Ogdena et al.
(2011) skumala iba spravnost’ rieSenia.



P. Kacmar / Psychologie a jeji kontexty 8 (2), 2017, 3—17

Naproti tomu, faktor kognitivnej flexibility spo¢iva okrem vol'by a implantacie jedného ciel'a
taktiez v jeho nahradeni za iny. Kvoli tomu sa tato jadrova exekutivna funkcia moze objavit
v negativnom vztahu voc¢i spolo¢nému faktoru.

Pri aktualizacii pracovnej pamdte dochadza taktiez k nahradzovaniu, nejde tu o aktualizaciu
ciela (spolo¢ny faktor), lebo ten je zachovany. Aktualizuju sa konkrétne obsahy pracovnej paméte.
Dolezitym sa tu ukazuju taktiez faktory ako vybavovanie si informacii z epizodickej pamaiti.

Na zédklade povedaného preto mozZno predpokladat,, Ze ak skutocne jestvuje stvislost medzi
vnimanim ¢asu a vSeobecnym faktorom exekutivnych funkecii a ak, ako bolo nac¢rtnuté vyssie,
tento faktor zaroven vysvetluje zna¢nu Cast jadrovej exekutivnej funkcie inhibicie, buda s casom
interferovat’ predovsetkym ulohy, ktoré inhibiciu zachycujt.

Uvedeny predpoklad je v stlade s empirickou literaturou, kde sa vyuzivala Stroopova uloha.
V ramci nej musia ucastnici inhibovat’ zautomatizovanu tendenciu ¢itat’ nazov farby, ked’ze ich
ulohou je menovat’ farbu, ktorou je dané slovo vytlacené. Aj ked’ tieto Stiidie povacsSine nesktimali
vzajomnu interferenciu, ovplyvnenie trvania ¢asu Stroopovou ulohu sa preukazalo viacnasobne
(Brown, et al., 2013).

Stale je vSak mozZné, Ze uvedena interferencia vznika kvoli ur¢itym Specifikam danej tilohy.
Ak je ale v odhade trvania kI'a€ovym spolo¢ny faktor exekutivnych funkcii, mali by s Casom
obojsmerne interferovat’ viaceré tlohy, zachycujuce inhibiciu, ¢im by bol minimalizovany vplyv
konkrétnych charakteristik danej ulohy.

Tento predpoklad je v sulade s vysledkami Stadie Browna et al. (2015). Tito autori vybrali
Styri rdzne ulohy, ktoré sivisia s inhibi¢nou kontrolou. Tieto ulohy pripravili v réznej narocnosti
a administrovali ich tak mladsim, ako aj starS§im participantom. Kazdé zo Styroch tloh® vykazovala
s vhimanim ¢asu obojstrannt interferenciu. Navyse, efekt poklesol pri znizeni naro¢nosti tloh.

Okrem toho, u starSich ucastnikov s vekom nad 60 rokov bol tento efekt silnejsi. To je
dolezité minimalne z dvoch dévodov. Po prvé, vyskumnymi subjektami predoslych Studii boli
predovsetkym vysokoskolski Studenti, u ktorych je mozné predpokladat’ v porovnani so SirSou
populaciou lepsie exekutivne funkcie. Po druhé, ked’ze sa exekutivne funkcie zhorsuju s vekom,
tento vzorec vysledkov poukazuje na ich rolu v posudeniach trvania.

Ak by sme nacrtnuti myslienku rozvadzali d’alej, mohli by sme uvazovat’ nasledovne. Pokial
by bol predpoklad kI"i¢ovej roly spolocného faktoru exekutivnych funkcii pravdivy, znamenalo
by to, Ze budll s posudzovanim trvania obojstranne interferovat’ aj tlohy, zachycujice aj iné
jadrové exekutivne funkcie. Aspoi do urcitej miery. Dévodom je, ze kazda z nich tento spolocny
faktor zdiel'a. Takyto predpoklad je v stlade s vysledkami Studie Browna et al. (2013). Tito autori
vyuzili rézne ulohy, zachycujuce ti-ktoru jadrova exekutivnu funkciu. Manipulovali taktiez
mierou zamerania pozornosti na tito tlohu, alebo plynutie ¢asu. Vysledky ukézali, ze kazda
z vyuzitych tloh skuto¢ne obojstranne interferovala s asom’.

Do tretice, ak by sme §li v rozvadzani implikacii eSte dalej, s odhadmi ¢asu by mali viac
suvisiet’ ulohy, ktoré spolocny faktor exekutivnych funkcii zdiel'aji vo vacsej miere. Takyto vzorec
vysledkov je v stilade so Studiou autorov Bartholomew et al. (2015), ktori vyuzili rozsiahlejSiu
batériu kognitivnych testov a administrovali ju heterogénnemu vyskumnému suboru, ktory tvorilo

6 Slo o Flanker task, Number-letter task, Go/no-Go task a Antisaccade task.

7 Ako to bolo spomenuté vyssie, ovplyvnenie kvality rieSenia uloh zameranim sa na plynutie ¢asu sa sice
nepreukdzalo na trovni spravnosti rieSenia, preukdzalo sa ale na urovni rychlosti tohto rieSenia. Obzvlast, ak bol
zahrnuty faktor r6znej miery zamerania pozornosti na ¢asovi/necasovu ulohu.
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takmer 650 ucastnikov. Okrem toho, Ze poukdzali na to, ze je zhorSenie kvality posudenia
trvania Casu v starSom veku uzko suvisiace prave s kognitivny zhorsenim, ich vyskum priniesol
aj dalsie zistenie. S odhadom trvania tu vo vacs$ej miere nez napriklad statickd pracovna pamat’
korelovali ulohy, zachycujuce exekutivne funkcie. Okrem toho, vS§eobecny latentny faktor, tvoreny
zo vsetkych uloh, tu s odhadom c¢asu koreloval najviac.

Takyto vzorec vysledkov je navyse v stlade s meta-analyzou autorov Radua, del Pozo, Gomez,
Grima, a Ortufio (2014). Tato meta-analyza poukézala na to, Ze je zna¢ny prienik medzi ¢astami
mozgu, ktoré su aktivované pri roznych ulohach, zatazujicich exekutivne funkcie a tymi ¢astami
mozgu, ktoré su aktivované pri vnimani ¢asu. Ide o spolo¢nu siet’ zodpovednu za kognitivnu
kontrolu.

Tu je vSak potrebné podotknut, ze ak aj prijmeme predpoklad, ze je za skreslenie ¢asu
zodpovedné (predovsetkym, nie vSak nevyhnutne iba) zatazenie exekutivnych funkcii, respektive
ich vSeobecného faktoru, stale zostdva nezodpovedana jedna dolezitd otdzka. Ako ovplyviluje
uvedeny faktor nas zmysel pre ¢as v kontexte modelov vnutornych hodin?

Rekonceptualizacia vnutornych hodin

Zaujimavy pohl'adom na to, ako mozno rekonceptualizovat’ vinutorne hodiny na psychologickej
urovni analyzy v kontexte toho, €o tu bolo povedané, pontka J. Phillips (2012). Tento autor chape
subjektivne plynutie ¢asu ako exekutivnu pozornost,, ktord je zamerand na vnatorné obsahy —
vedomé myslenie v najsirsom zmysle slova. KI'i€ovou mierou plynutia ¢asu tu preto nie st vagne
definované metaforické pulzy, ale konkrétne myslienky, operacionalizované ako mnozstvo zmien
v prude myslenia jedinca. Pod tym sa rozumeja vSetky aspekty nepercepcného myslenia, vratane
predstavivosti a epizodickej pamiti. Wittmann (2013) tu taktiez zdoraziuje rolu vnutornych
telovych pocitov.

Obr. 3 Rekonceptualizacia modelu vniitornych hodin
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V kontexte kognitivnej zataze sa preto zda, ze ¢as leti vtedy, ak je potrebné vykonat v radmci
daného ciel’a vela relativne narocnejsich ¢iastkovych mentalnych operécii. Tie vSak, paradoxne,
kvoli svojej narocnosti a preto dlhSiemu trvaniu spracovania, vedu iba k malému mnozstvu
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vysledkov — obsahov mysle. Cas leti taktieZ vtedy, ak je ¢lovek ulohou tak pohlteny, Ze ho
nezahlcuje jeho vnutorny prezitkovy svet.

Naopak, Cas sa vlecie vtedy, ak je potrebné vykonat’ tlohu, ktora spolocny faktor exekutivnych
zdrojov nezachycuje a kde su vSetky kroky plne zautomatizované. To vedie k relativne va¢Siemu
poctu obsahov mysle. Okrem toho, mnohokrat sa tu pridavaji myslienky, ktoré sa primarne
netykaji danej ulohy. O to viac, ak je lloha nudna a ¢lovek sa vo svojom vnatornom svete straca,
oddavajuic sa predstavam a pocitom, ktoré v jeho mysli bez dostatocného zamerania sa na inu
ulohu volne plynt.

Zaver

Uplne na zaver sa mozno spolu s Augustinom z Hippa este raz spytat’: ,,Co je to (subjektivny/
psychologicky) ¢as?*. Verime, Ze Citatel’ ma na konci tohto prispevku lepsiu predstavu o tom, ako
k tejto otazke pristupuje jedna vyskumna linia, davajuca subjektivne vnimanie ¢asu do stvisu
s kognitivnymi faktormi a §pecificky exekutivnymi funkciami.

Kvoli komplexnosti problematiky vSak neocakavame, ze sa bude odpoved’ na vyssie zmenenu
otazku vyrazne lisSit’ od tej, ktoru Augustin pontkol pred vyse 1600 rokmi. To, v ¢o dufame vsak
je, ze tento ¢lanok podnieti hl'adanie odpovedi na predostrett otdzku aj v nasej proveniencii.
Dufame taktiez, Ze poskytne upozornenie tak na Sirsi historicky kontext a miesto psychologie
v stcasnom interdisciplinarnom vyskume, ako aj na nacrtnuté uskalia a vyzvy stcasného
vyskumu, tykajiiceho sa toho, aké kognitivne procesy nam dopomahajt ,.tikat™.
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