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Presnost a rychlost ve vnimani mnozstvi
u jedincu s dyskalkulii

Accuracy and Speed in Numerosity at Individuals
with Dyscalculia

Katetina Prazdkovd, Kldra Spackovd

Abstrakt: Tento ¢lanek je zaméten na soucasny stav poznani poruch matematickych doved-
nosti a ptedklada poznatky studie s nazvem ,Piesnost a rychlost ve vnimani mnozstvi u jedinctt
s dyskalkulii.” Hlavnim cilem je popsat moZné pti¢iny téchto obtiZi. Vyzkum srovnaval vykony
jedinct s dyskalkulii a i¢astnikt z kontrolni skupiny v fadé tiloh zamétenych na zpracovavani
¢isel a mnoZstvi. Ve skupiné respondentt s dyskalkulii byly zpozorovéany deficity ve zpracovavani
¢iselnych symbolt i nesymbolického vnimani mnozZstvi, a to zejména v rychlosti zpracovani. Dosly
jsme k zavéru, Ze dyskalkulie souvisi se specifickymi obtiZzemi ve zpracovavani ¢isel a mnozstvi,

jez postihuji schopnost nabyvat zadkladnich pocetnich a aritmetickych dovednosti.

Kli¢ova slova: Dyskalkulie, vniman{ mnoZstvi, aritmetické dovednosti, specifické poruchy

uceni

Abstract: The paper is focused on the current status of knowledge about disorders of mathemati-
cal skills and introduces the findings of the study titled ,Accuracy and speed in numerosity at
individuals with dyscalculia.” The main goal is to describe possible causes of these difficulties.
The research compared the performances of individuals with dyscalculia and control participants
on a range of number and numerosity processing tasks. Deficits in the processing of symbolic
numbers and nonsymbolic numerosities, especially in the speed of processing, were observed
in the group of dyscalculic participants. We concluded that dyscalculia is related to specific
disabilities in basic numerical and numerosity processing which affects the ability to acquire
simple counting and arithmetical skills.

Key words: Dyscalculia, numerosity, arithmetic skills, mathematical skills, specific learning
difficulties
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Uvod

Dyskalkulie je znama jako specificka
porucha uc¢eni (dale SPU) projevujici se
obtiZzemi v matematice. Tyto obtiZe nelze
vysvétlit problémy ze strany u¢ebnich
metod ve $kole, neadekvatni domaci pti-
pravou a ani nizkou inteligenci jedince.

PrestozZe je to jiz nékolik desetileti,
co L. Kos¢ jako jeden z prvnich odbor-
nikt dyskalkulii v 70. letech minulého
stoleti popsal a vymezil (1972, 1974), jak
z hlediska terminologie, tak diagnosti-
ky, ale i reedukace, se v poznani dané
problematiky postupuje velmi poma-
lu. Kognitivné i vyvojové orientovany
psychologicky vyzkum matematickych
dovednosti dosud vyrazné zaostava za
vyzkumem rozvoje ostatnich $kolnich
dovednosti.

Okrajovy zajem odbornikt o dyskal-
kulii vystizné ilustruje vyrok o porovna-
nf vy$e financi vénovanych na vyzkum
dyslexie a dyskalkulie: ,Since 2000, NIH
has spent $107.2 million funding dyslexia
research but only $2.3 million on dyscalcu-
lia“ (od roku 2000 NIH! utratili 107,2
miliont dolarti na financovani vyzkumu
dyslexie, ale pouze 2,3 milionu dolart
na dyskalkulii) (Butterworth et al. 2011,
s.1049). Za moZnou pti¢inu byva oznaco-

vana v8eobecnd neoblibenost matemati-
ky jako vyutovaciho ptedmétu (Hannell,
2013), ¢i skutecnost, Ze obtiZe v mate-
matice (stejné jako tomu bylo drive
u dyslexie a ¢teni) byvaji povaZzovany za
dasledek obecné nizkych intelektovych
schopnosti (Butterworth, 2003).
Obdobnou situaci mtzeme vidét
i v Ceské republice. Na rozdil od zahra-
ni¢niho pojeti jsou sice na$i autoti
v ptistupu a identifikaci dyskalkulie
do velké miry jednotni (srov. Matgjcek,
1993; Novak, 2004; Vagnerova, 2005;
Zelinkova, 2015), jednoznacna kritéria
i vymezeni samotného pojmu, kterd by
byla uplatiiovdna v poradenské praxi,
v8ak chybi. Navic je vzhledem k velmi
nizkym odhadtm prevalence dyskal-
kulie v ¢eské odborné literatute vysoce
pravdépodobné, Ze mnoho pripada déti
s dyskalkulif zistane nepov$imnuto.? Vel-
kym pfinosem je v tomto ohledu nedavno
vydany test struktury matematickych
schopnosti (DISMAS, Traspe & Skalkova,
2013). Pies nesporny vyznam, ktery test
pro méteni vyvoje zédkladnich matema-
tickych schopnosti a dovednosti m4, se
domnivame, Ze je t¥eba dale ve vyzku-
mu pokradovat a s oporou v teoretickych
modelech dyskalkulie hledat dopliiujici
ulohy a néstroje, které by mohly pomoci

L National Institutes of Health.

2 Podle Vagnerové (2005) je dyskalkulie nejen vzacnéj$i nez specifické poruchy ¢teni a psani, ale
frekvence této poruchy dle dané autorky dosahuje ,jen zlomku procenta“ (s. 84). Novak (2004)
vyskyt odhaduje na 3 % populace. Oproti tomu Szucs et al. (2013) ¢i Kuhn (2015) odhaduji vyskyt
dyskalkulie na 3-6 % populace. Podobné dalsi zahrani¢ni autofi (Kaufmann & von Aster, 2012;
Landerl et al., 2009) povazuji dyskalkulii za stejné ¢astou jako dyslexii a ptedpokladaji relativné
vy$$i pocty jedinct v populaci s timto typem obtiZi, nez by odpovidalo béZnym odhadtim u nés.
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zptesnit diagnosticky proces, a tim pii-
spét jak k pochopeni podstaty obtizi, tak
také k nastaveni potiebné intervence.

Diagnostika dyskalkulie

Pri posuzovani dyskalkulie se ptihlizi
k vykontim podavanych v oblasti mate-
matickych dovednosti, k vykontim v inte-
ligenénich testech, ptipadné i k vykontim
podavanych v dalsich oblastech schop-
nosti. K nim maze patfit napt. pravoleva
a prostorova orientace (Zelinkova, 2015).
Obecnym ptedpokladem je, Ze intelek-
tové schopnosti jedincti s dyskalkulii
by mély byt na vy$si irovni nez schop-
nosti matematické a dle mnoha nasich
i zahrani¢nich autorti by mély odpovidat
alespori spodn{ hranici pdsma primeru,
mohou v8ak byt i vy$si (Novak, 2004;
Vagnerova & Klégrova, 2008; Landerl et
al., 2009; Szucs et al., 2013). Devine et al.
(2013) nicméné poukazuji na nejednot-
nost z hlediska diagnostickych kritérii
na zakladé zavaznosti obtizi v matema-
tice posuzovanych standardizovanymi
testy, a to od vykont pod 3. percentilem
po vykon pod 25. percentilem, tedy 2
smérodatné odchylky (dale SD) az 0,68
SD pod pramérem.

V nasi literatute se ¢asto setkavame
s tzv. diskrepantnim neboli rozdilovym
kritériem. Vagnerova a Klégrova (2008)
povaZzuji za diagnosticky nezbytny rozdil

alespon 15-20 bod, tedy 1-1,25 SD, mezi
IQ a vykonem v didaktickych matema-
tickych testech (MQ). Prestoze nékteii
zahrani¢i autofi zminuji jako diagnos-
tické kritérium podstatné rozdily mezi
vykony v matematice a obecnou inteli-
genci (Butterworth, 2002; Devine et al.,
2013), explicitné neuvadsji pfesnou miru
této diskrepance. Kaufmann a von Aster
(2012) i Kuhn (2015) navic upozortiuji,
Ze v DSM-5? jiZ ani takovéto kritérium
neni striktné stanoveno, a to z diivodu
zohlednéni heterogenity téchto poruch
a jejich komorbidit s dal$imi.

Ur¢ita omezeni v diagnostice piinasi
také samotné vyuziti jak inteligen¢nich
testty, tak i testh matematickych schop-
nosti, zejména pokud bychom zohledrio-
vali pouze celkovy skor. Nékteré z béZné
uZivanych inteligenénich testti zahrnuji
mj. i subtesty zamérené na numerické
¢i percep¢éné-prostorové dovednosti
(Vagnerova & Klégrova, 2008). Lze tedy
predpokladat, Ze u déti s dyskalkulif tak
muZe byt sniZzen celkovy skor IQ, pres-
toZe nékteri autoti (Butterworth, 2002;
Kaufmann & von Aster, 2012) doporuc¢uji
vyuziti téchto testi pravé i za icelem
sledovani diskrepanci mezi jednotlivymi
subtesty.

Geary (2004 in Hannell, 2013) pouka-
zuje na to, Ze i celkovy skér ziskany v tes-
tech matematickych schopnosti mtze
byt zavadéjici. Nékteti Zaci s dyskalkulii
mohou byt velmi Gspésni v nékterych

3 Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, 5th Edition: DSM-5.
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doménéch matematického udiva, pres-
toZe maji znaéné obtize v dalsich. Silné
stranky v jedné oblasti tak mohou snad-
no vyrusit slabiny v jinych.

Butterworth (2002) upozortiuje na roz-
manitost takovychto testt, pficemz poje-
ti matematickych schopnosti se mtize
ruznit, a tim i jednotlivé diagnostické
metody. I pii stanoveni ¢asového limi-
tu u nékterych téchto metod z vysledkt
nepozname, zda testovani jedinci zvlad-
nou dlohu rychle a bez obtiZi, nebo nao-
pak s vypétim sil a tésné pred uplynutim
¢asového limitu (coz autor povazuje za
typické pro jedince s dyskalkulii). Nepo-
zndme z nich ani pfi¢inu obtizi - zda se
napt. nejedna spise o disledek nedosta-
te¢né domdci ptipravy.

Také ptihlédnuti k zminénym vizuo-
prostorovym dovednostem, jak se zda,
nemusi byt spolehlivym indikatorem.
Vysledky vyzkumu autorti Osmon et al.
(2006) naznacuji, ze pouze ¢ast jedinct
s dyskalkulif mé také deficit v této oblas-
ti, zatimco jini ho maji spiSe v oblasti
exekutivnich funkeci.

V nésledujici kapitole se zamétime
na nové moznosti diagnostiky dyskalku-
lie, které, jak se domnivame, by mohly
alespon ¢astetné eliminovat uvedené
problémy.

Vnimani mnoZstvi a jeho
vyuZiti pfi diagnostice
dyskalkulie

Nekteti autoti (Geary, 2000; von Aster
& Shalev, 2007) zmitiuji existenci vroze-
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nych preverbélnich schopnosti rozpo-
znavat mald mnozstvi. JiZz béhem prvniho
roku Zivota tak déti rozlisuji mezi vét$im
a mensim po¢tem objektt (napt. hratek)
a otekavaji sniZeni ¢i zvy$eni mnoZstvi,
pokud je néktery z téchto objektli ode-
bréan ¢i pridan. Jak uvadéji také Landerl
et al. (2004), tyto schopnosti tvoti zaklad
pro porozuméni numerickym symboltim
i schopnost provadét jednoduché pocetni
operace. Von Aster a Shalev (2007) pted-
stavuji vyvojovy model, v némz se déti
postupneé uci propojovat vnimany pocet
(napf. tif) objektd (+++) s jemu odpovida-
jicim slovnim ozna¢enim (tii) a pozdé&ji
i s odpovidajicim ¢fselnym symbolem tvo-
fenym v nasi kultute pomoci arabskych
¢islic (3). Obtize pii tomto propojovani
povaZuji za jeden z moZnych indikator
dyskalkulie.

Pokud mluvime o dyskalkulii, 1ze Fici,
Ze v soucasné dobé panuje mezi pied-
nimi zahraniénimi odborniky shoda
v tom, Ze hlavnim rysem dyskalkulie
jsou obtiZe v uceni se i zapamatovani
aritmetickych faktd a pocetnich postu-
pt (napt. Butterworth, 2002; Landerl et
al., 2004, 2009; Gillum, 2012; Szucs et
al., 2013; Kuhn, 2015; Geary, 1993 aj.).
V néavaznosti na pojeti dyskalkulie jako
poruchy aritmetickych dovednosti jsou
dnes velmi vlivné a zarovenl respekto-
vané teorie, které za kli¢ovou pficinu
dyskalkulie oznacuji oslabeni ve vniman,
odhadu ¢&i zpracovavani mnozstvi a ¢isel.
Mnozstvi v tomto kontextu byva oznaco-
vano také anglickym vyrazem Numerosi-
ty (napt. Defective Number Module Theory
autora Butterworth, 2005), zpracovavani
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Obrazek 1 Ulohy na symbolické (nahote) a nesymbolické (dole) porovnavani mno#stvi
(Moyer & Landauer, 1967 in Kuhn, 2015, s. 72).

mnozZstvi jako Processing of Numerosities
(Lander et al., 2009) a zpracovavani &isel
jako Number Processing (napi. Landerl
et al., 2004). Zpracovani ¢isel, jak uva-
deji Traspe a Skalkova (2013), zahrnuje
schopnost porozumét ¢islim a produ-
kovat je pisemné i verbalné. Podobné
se v8ak muZeme setkat i s ozna¢enim
,Cit pro ¢&isla“ jakoZto schopnosti porozu-
mét mnoZstvi a pracovat s nim (Babite &
Emerson, 2018).

Vzhledem k odli$né terminologii jed-
notlivych autort je tedy tézké pojem
Numerosity jednoznaéné vymezit*. Zatim-
co jedni zdtraziuji vniméni vlastnosti
celé skupiny prvkt bez navaznosti na
vlastnosti jednotlivych objektii (Landerl et

al., 2004), jini v definici akcentuji schop-
nost presné urcit mensi pocet predmétt,
aniz by bylo nutné pocitat kazdy zvlast
(Geary, 2000). Potitani jakozto Couting je
v tomto ohledu odliovano od Subitizing,
které zahrnuje nesymbolicky (neverbal-
nf) odhad mnozstvi od 1 do 3 (Furman,
Rubinsten, 2012) ¢i do 4 (Landerl et al.,
2004) objektd, a které byva rychlejsi,
Couting se tyka vypoctu vétsiho mnozstvi
objektti a byva povaZovan za pomalej-
§1 a ndro¢néjsi na pamét i pozornost.

Numerosity se dale rozlisuje na Symbo-
lic and Non-Symbolic Numerosity Proces-
sing (symbolické a nesymbolické zpra-
covavani mnozstvi) (Gebuis et al., 2010,

4 Nekteti autoti jako Gebuis et al. (2010) ¢i Butterworth a Laurillard (2010) pojmem Numerosity
oznacuji jak odhad poctu objektt ve skuping, tak i zpracovavani numerickych symboli. Dal$i uzivaji
pro oznadeni zpracovani numerickych symbolt jina oznadeni, napt. Symbolic Numbers (symbolické
mnozstvi) (Kuhn, 2015, s 72). Dalsi autoti zahrnuji pod ozna¢eni Numerosity Processing jak Symbolic
Magnitude Comparison (symbolické porovnavani velikosti), tak i Nonsymbolic Magnitude Comparison
(nesymbolické porovnavani velikosti) zahrnujici porovnavani poétu objektii (Landerl et al., 2009,

s. 315-316).
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s. 394). To znamena4, e mnoZstvi muze
byt prezentovano pomoci ¢iselnych sym-
bolt, k nimz patii napt. arabské ¢islice,
ale také nesymbolickym, tedy neverbal-
nim zplisobem, jako je napt. zobrazeni
skupiny o ur¢itém poctu objekta (napt.
puntiki). K lep§imu porozuméni tomu-
to rozdilu ndm mtZe pomoci obrazek 1.
Zatimco dloha v horni ¢asti je zaméie-
na na porovnavani dvou ¢isel dle jejich
numerické hodnoty, dolni ¢ast obsahuje
tlohu na nesymbolické porovnavani dle
mnozstvi objekti na kazdé strané, kde
ma subjekt za kol uréit, na které strané
se nachazi vice objektt.

V nékterych zahrani¢nich studiich
vyzkumnici hledali souvislost mezi vni-
manim mnozstvi a po¢etnimi dovednost-
mi. V tkolech zamétenych na symbo-
lické vnimani mnozstvi (Landerl et al.,
2004, 2009; Szucs et al., 2013) podali
respondenti s dyskalkulii horsi vykony
neZ respondenti z kontrolnich skupin.
U nesymbolického vnimani mnoZstvi, jak
se zd4, je tato souvislost méné prikazna
(Furman & Rubinsten, 2012). Prestoze
v nékterych studiich (Landerl et al., 2009;
Szucs et al., 2013) podali respondenti
s dyskalkulif horsi vykony oproti respon-
denttim z kontrolnich skupin, vysledky
jiné studie (Furman & Rubinsten, 2012)
potvrdily tuto souvislost spise v rozsahu
Couting neZ v rozsahu Subitizing. O néco
hor$ich vysledkt dosahly déti s dyskal-
kulii také v metodé Animal Stroop, kde
jim byly prezentovany fotografie zviiat
a respondenti méli urcit, které zviie
je vétsi v redlném svété bez ohledu na
fyzickou velikost prezentovanych obrazt

74

(Szucs et al., 2013).

Vysledky uvedenych vyzkumu tedy
podporuji moznou souvislost mezi schop-
nosti zpracovavat mnozstvi (zejména je-li
prezentovano pomoci numerickych sym-
bold) a potetnimi dovednostmi (Landerl
et al., 2004, 2009; Szucs et al., 2013).

Ve Velké Britanii vznikla screenin-
gova metoda The Dyscalculia Screener
(Butterworth, 2003), jejiZ cilem je zajistit
jednoduchy, rychly a reliabilni zptisob
identifikace dyskalkulie. Tento ptistup
zahrnuje ulohy zamétené na vnimani
mnozstvi, a tedy spise predpoklady pro
rozvoj poc¢etnich dovednosti nez doved-
nosti jiz ziskané, ¢imZ minimalizuje
efekt dosazeného vzdélavani. Metoda je
administrovana na pocitaci (PC) a méii
nejen pocet spravnych odpovédi, ale
také reakéni ¢as u jednotlivych uloh,
coZ napovi, kolik ¢asu testovany jedi-
nec potieboval na jejich vyreSeni. Autor
predpoklada, Ze i jedinci s dyskalkulii
zvladnou vytesit vét§inu dloh spravné,
potfebuji k tomu viak vice ¢asu (totéz
muzZe platit i o dosazenych pocetnich
dovednostech samotnych).

Baterie zahrnuje testy zaméfené na
porovnavani ¢isel dle numerické hodnoty,
na ur¢eni po¢tu prezentovanych objekta,
na dosazené pocetni dovednosti i kont-
rolni subtest zaméteny na prosty reakéni
¢as, jenZ ma pomoci rozlisit, zda je tes-
tovany jedinec pomaly pouze v ikolech
souvisejicich s pocetnimi dovednostmi
nebo i v tkolech s numericky neutralnimi
podnéty, tedy takovych, kde dité nemusi
zadnym zptisobem ur¢ovat mnoZstvi ani
jeho symbolizaci.
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I tento zptisob diagnostiky dyskalkulie
ma sva omezeni. SAm autor (Butterwor-
th, 2003) pripousti, Ze identifikuje spise
piedpoklady pro rozvoj aritmetickych
dovednosti neZ pro dal$i odvétvi mate-
matiky jako je napt. geometrie ¢i algebra
a z vysledkt nepoznéme, zda Zék zvladne
resit nékteré pocetni tlohy s pouzitim
kalkulacky. Gillum (2012, s. 292) si klade
otazku: ,If a child has good numerosity,
does it mean that they do not have dys-
calculia?* (Pokud ma dité dobré vnimani
mnozstvi, znamena to, Ze nema dyskal-
kulii?) Upozoriiuje také, Ze ac¢koliv panu-
je v8eobecnd shoda v tom, Ze oslabeni ve
vnimani mnoZstvi patfi k hlavnim pfici-
nam dyskalkulie, nem&me dostatec¢né
dtikazy pro to povazovat tuto pri¢inu za
jedinou moZnou. Déle uvadji, Ze vysledky
testu mohou byt ovlivnény dal$imi osob-
nostnimi nebo situa¢nimi faktory, jako je
zvy$ena uzkostnost nebo nedostateéna
motivace ditéte plnit tkoly.

U nés doposud nenfi k dispozici Zadny
diagnosticky nastroj, ktery by s pomoci
pocitadové administrace mapoval tiroven
vnimani mnozstvi. I pfes urcitd omeze-
ni takovychto metod se domnivame, Ze
by mohly byt dobrym doplitkem téch,
které jsou u nds jiZz vyuzivany k uréeni
struktury dosazenych matematickych,
vizuo-prostorovych a dal$ich dovednosti.
Z tohoto divodu jsme se rozhodli ovérit
zahrani¢ni poznatky v nasich podmin-
kach.

V pribéhu $kolniho roku 2016/2017
byl proto v rdmci diplomové prace
s nazvem Pfesnost a rychlost ve vnimdn{
mnoZstoi u jedinci s dyskalkulii (Prazako-

vd, 2017) realizovan vyzkum jedincti
s dyskalkulii, v némz bylo poprvé v Ceské
republice pro métreni vnimani mnozstvi
vyuZito testovych metod administrova-
nych na poéitac¢i. Vyzkumné Setieni bylo
inspirovano zahrani¢nimi vyzkumy (Lan-
derl et al., 2004, 2009; Furman, Rubin-
sten, 2012; Szucs et al., 2013) a ¢astecné
také jiz existujici testovou baterii The
Dyscalculia Screener (Butterworth, 2003)
uvedenou vyse.

V tomto vyzkumu jsme porovnéva-
li vysledky respondentti s dyskalkulii
s vysledky respondentti bez vyraznych
obtiZi v matematice. Céast vysledki zis-
kanych v tomto vyzkumu byla uvedena
ve zminéné diplomové praci (Prazéko-
vd, 2017), kde jsme se zabyvali vysled-
ky experimentalni a kontrolni skupiny
déti i experimentdalni a kontrolni sku-
piny dospélych. V tomto ¢lanku se vSak
zameéfime zejména vysledky dospélych
respondentti. Divodem je piedevsim sku-
teénost, Ze z 26 déti s diagnostikovanou
dyskalkulif pouze u jednoho u¢astnika
nebyla zjisténa jind SPU nez dyskalku-
lie. Oproti tomu experimentdalni skupinu
dospélych tvotilo pouze devét tcastni-
ki, av8ak dalsi SPU byly zjistény pouze
u t¥ z nich, u vétsiny tcastnika z této
skupiny se tedy jednalo o ,¢istou” formu
dyskalkulie.

V diplomové préaci byly porovnany
vysledky z hlediska poétu spravnych
odpovédi i z hlediska celkové rychlosti
odpovédi respondentti v kazdém z admi-
nistrovanych testt. Tim v$ak mohlo dojit
k urdéitému zkresleni vysledkt. Pokud
mél napt. néktery z respondentti delsi
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reakéni ¢as v jediné testové poloZce, byl
tim ovlivnén jeho celkovy vysledek sub-
testu, prestoze ostatni polozky mohl fesit
vyrazné rychleji. Dal$i respondenti mohli
mit velmi dobré vysledky z hlediska rych-
losti odpoveédi, tyto vysledky vsak nijak
nerozliSovaly, zda tohoto vysledku neby-
lo dosazeno na tikor spravnosti odpovédi.
Zde jsme se rozhodli ziskana data vyuzit
také k analyze medidnovych hodnot
spravnych odpovédi, které byly vypoci-
tany pro kazdého z i¢astnikii experimen-
talni i kontrolni skupiny dospélych, a tim
zptesnit vysledky vyzkumu.

Cile studie a vyzkumné
otazky

Hlavnim cilem bylo zmapovat rychlost
a presnost ve vniman{ mnoZstvi u jedin-
ct s dyskalkulii i u jedinct z kontrolni
skupiny, a to jak nesymbolického zpra-
covavani mnozstvi, tak i symbolického.
Dal$im cilem bylo v obou téchto skupi-
nach zmapovat rychlost a pfesnost ve
vnimdani velikosti i v zdkladnich pocet-
nich dovednostech.

Polozili jsme si nésledujici vyzkumné
otazky:

1) Jaka je uroven vnimani mnozstvi
u respondentt s dyskalkulii ve srov-
nanfi s respondenty z kontrolni skupi-
ny?

2) Jakych vysledkt dosahnou responden-
ti s dyskalkulii v tikolech zamétenych
na symbolické zpracovavani mnozstvi
ve srovnani s respondenty z kontroln{
skupiny?
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3) Jakych vysledki dosahnou respon-
denti s dyskalkulif v ikolech zamére-
nych na nesymbolické zpracovavani
mnozstvi ve srovnani s respondenty
z kontroln{ skupiny?

4) Jakych vysledkt dosdhnou respon-
denti s dyskalkulif v ikolech zamére-
nych na vnimani velikosti ve srovnani
s respondenty z kontrolni skupiny?

5) Jakych vysledkt dosdhnou responden-
ti s dyskalkulii v ikolu zaméreném
na zakladni pocetni dovednosti ve
srovnani s respondenty z kontrolni
skupiny?

Predpokléadali jsme horsi vysledky jedin-
ct s dyskalkulii oproti kontrolni skupiné
ve vSech testech s vyjimkou testu Bézny
reakéni éas (viz nize).

Metodologie

Vyzkumny vzorek

Pro tucely této studie jsme se snazili
sloZeni respondentt vyladit z hlediska
véku, nejvys$siho dosazeného vzdélani
i pohlavi. Vyzkumu se ziéastnili respon-
denti ve véku 20-30 let.

Experimentalni skupina. Do experi-
mentalni skupiny bylo zarazeno devét
jedinct s dyskalkulii, z toho osm Zen
a jeden muz. U t¥f z téchto respondentt
byly zjistény dal$i SPU kromé dyskal-
kulie. U Sesti respondentt, kteti tvorili
vétsi ¢ast této skupiny, se tedy jednalo
o ,Cistou” dyskalkulii. U ti*f z téchto $esti
respondentt byla navic identifikovana
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az v dobé, kdy studovali stfedni ¢i vyso-
kou $kolu, ne tedy v prabéhu povinné
$kolni dochazky. VSech devét ¢lenti této
skupiny v minulosti navtévovalo béz-
nou ZS. T¥i z téchto respondent méli
v dobé vyzkumu nejvy$si dosaZené vzde-
lani sttedoskolské, jeden z respondentt
vy$s$i odborné, ¢tyti respondenti bakalai-
ské a jeden z respondentti magisterské.
(Celkem $est respondentt bylo v dobé&
sbéru dat studenty nékteré z vysokych
$kol). Soudasti vybéru do této skupiny
byla analyza zprav z pedagogicko-psy-
chologickych poraden, ptipadné ze spe-
cidlné-pedagogického centra (u jednoho
respondenta), které nam dali uc¢astnici
k dispozici. U Sesti respondentti jsme za
ucelem kontroly diagnézy ziskali aktu-
alni vysledky z metody Amthauertv Test
struktury inteligence I-S-T 2000 R (Plha-
kov4, 2005), kde v§ichni tito respondenti
dosahli vykontt minimalné 1 SD pod pri-
meérem v ¢4sti zaméiené na matematické
dovednosti a v ostatnich ¢astech testu
alespori prameérnych vysledkd, které byly
zaroven vys$si alespoil o 15 boda oproti
vysledkiim v matematické ¢asti testu,
¢imZ bylo také splnéno diskrepantni
kritérium.

Kontrolni skupina. Kontrolni skupi-
na byla sestavena z celkového poctu
21 respondentti, z toho 19 Zen a dvou
muzi. Sedm téchto respondentt mélo
v dobé vyzkumu nejvy$si dosazené vzde-
lani stiedoskolské (z toho celkem pét
uvedlo, Ze jsou studenty nékteré vysoké
$koly), 12 bakalaiské a dva respondenti
magisterské. Nikdo z téchto responden-

tl nemél v minulosti diagnostikovanou
zadnou SPU a neuvadéli zavazné obtize
v matematice v dobé povinné $kolni
dochazky.

Metody

Respondenti plnili tilohy administrované
na PC zamétené na nesymbolické porov-
navani mnozstvi, na porovnavani nume-
rickych symboli dle mnozstvi, které
oznaduji (symbolické vnimani mnozstvi),
na porovnavani velikosti i na dosazené
aritmetické dovednosti (s¢itani, odedita-
ni, nasobeni). Testova baterie vznikla pro
ucely tohoto vyzkumu. Administrovano
bylo celkem sedm subtestii. Kazdy test
obsahoval 30 testovych poloZek, jimz
v kazdém testu predchdazely instrukce
itfi zacvicné polozky. Soucasti instrukei
byly také informace, které klavesy pouZit
k odpovédim, a to s verbalnim popisem
i s ndzornym zobrazenim pomoci obraz-
ki prezentovanych na obrazovce PC.
Pokud respondent zadal chybnou odpo-
véd v zacviéné poloZce, byl programem
na chybu upozornén. Méteni ¢asu plnéni
dloh i poc¢itani spravnych odpovédi se
v kazdém testu spustilo az s prvni testo-
vou polozkou. Spravnou odpovéd respon-
denti volili vzdy ze dvou moznosti, a to
pomoci stisknuti tla¢itka na klavesnici
oznacujici bud levou ($ipka ukazujici vle-
vo) nebo pravou ($ipka ukazujici vpravo)
stranu.

Podobné jako v zahrani¢nich stu-
diich uvedenych vyse (Landerl et al.,
2004, 2009; Furman, Rubinsten, 2012;
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Obrazek 2. Ukazka zacvi¢né alohy v testu Porovndvdni mnoZstut.

Szucs et al., 2013), i zde bylo v nékterych
polozkach vyuzito Stroopova efektu.

Nyni si jednotlivé testy popiSeme
podrobnéji.

BéZny reakcni ¢as. V kazdé uloze toho-
to testu byla respondenttim zobrazena
soucasné dvé pole obsahujici prazdné
bilé kruhy s ¢ernym ohrani¢enim a v jed-
nom z téchto polf se vZdy nachézel také
kruh vyplnény &ernou barvou. Ukolem
respondentt bylo rychle oznadit stra-
nu, na niZ se nachazel tento ¢erny bod.
Test byl zamyslen jako kontrolni - pied-
pokladali jsme, Ze by zde respondenti
s obtizemi v matematice nemuseli dosah-
nout horsich vysledkt nez kontrolni sku-
pina, zatimco horsi vykon v tomto testu
by mohl odpovidat obecné pomalej$imu
pracovnimu tempu ¢i obecné vy$si chy-
bovosti, ne tedy pouze v tkolech pfimo
souvisejicich s matematickymi schop-
nostmi.

Porovndvdni mnoZstvi. Test je zaméren
na nesymbolické vnimani neboli odhad
mno#stvi. Ukolem respondentti bylo ze
dvou moznosti vybrat a oznadit pole
obsahujici vétsi pocet objektt (bodt) bez
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ohledu na jejich fyzickou velikost a roz-
misténi v poli. Jednotliva pole obsahovala
objekty v po¢tu od jednoho do sedmi.

Reprezentace velikosti. Respondentiim
byly zobrazovany dvojice ¢ernobilych
obrazkut rtiznych predmétd z bézného
#ivota. Ukolem respondentt bylo urgit,
ktery ze zobrazenych objektti by mél byt
vétsi v redlném svéteé bez ohledu na veli-
kost jejich zobrazeni ve vyzna¢eném poli.
Na rozdil od metody Animal Stroop (Sz-
ucs et al., 2013) se zde nejednalo vyluéné
o obrazy zvitat. Podobné jako v uvede-
né metodég, i zde jsme vyuzili Stroopova
efektu (pokud by byl napt. vedle obrazku
zidle prezentovan obrazek stolu, ikolem
respondenta by bylo oznadcit sttl i v pii-
padé, Ze by byl obraz stolu fyzicky men-
i neZ obraz zidle). Test byl zaméien na
vnimani velikosti, ackoliv spi$e neptimo.
Slo spige o jakési mentélni reprezenta-
ce velikosti zobrazovanych predmétii ve
skute¢ném svété.

Porovndvdni éisel. Ukolem responden-
tt bylo ur¢it ¢islo s vét$i numerickou
hodnotou bez ohledu na velikost zob-
razeni téchto ¢isel, vyuzili jsme tu tedy
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Stroopova efektu. Porovnavana tu byla
jednociferna i dvouciferna ¢&isla. Test
byl zaméten na porovnavani ¢iselnych
symbolti.

Porovndvdni velikosti. Zde bylo iko-
lem respondentt rychle oznacit vétsi ze
dvou prezentovanych obrazki. Spolecné
prezentované objekty se zde lisily pou-
ze fyzickou velikosti. Zatimco Landerl
et al. (2004), kteti nechali respondenty
porovnéavat ¢isla dle velikosti zobraze-
ni, uvedli, Ze velikost fyzicky mensich
¢isel odpovidala rozméram 0,3 x 0,5 cm
a u vétsich ¢isel 0,6 x 1 cm, zde jsme se
snazili, aby rozdily mezi prezentovanymi
objekty byly méné patrné a rozdily mezi
nékterymi prezentovanymi polozkami
tak ¢inily pouze 5 %.

Prifazovdni ¢isel. Zde byla responden-
tim zobrazovéna tti rizné pole v kazdé
tloze. Jedno z poli obsahovalo uréity
pocet bodt a dalsi dvé pole po jednom
¢isle. Respondenti méli za ukol urdit,
které ze zobrazenych ¢isel odpovida-
lo zobrazenému pocétu bodt. Pokud by
tedy bylo respondentovi prezentovano
pole obsahujici 4 body, ikolem respon-
denta by bylo ze dvou ¢isel zvolit prave
4. Podobny subtest jiz vyuziva metoda
The Dyscalculia Screener (Butterworth,
2003), testy se vsak lidi zptisobem vybéru
odpoveédi.

Poéetni operace. V tomto testu byly
Gdéastniktim prezentovany pocetni piikla-
dy v jednom poli a dal$i dvé pole obsaho-
vala ¢isla. Ukolem respondentt1 bylo urgit,

které ze dvou ¢&isel odpovida vysledku
pocetniho ptikladu. Test byl zamétren na
dosazené pocetni dovednosti.

Vysledky

Zatucelem zhodnotit, zda experimentalni
skupina dosahuje statisticky vyznam-
né horsich vysledkt v jednotlivych tes-
tech oproti skupiné kontrolni, jsme se
vzhledem k pomérné nizkému poctu
respondentt rozhodli porovnat vysledky
v jednotlivych skupinach pomoci nepa-
rametrického Mann-Whitneyova U-tes-
tu. Pozorovand hladina vyznamnosti p
byla vypoéitana pro jednostranny test
a jako kritérium pro potvrzeni statistic-
ky vyznamnych rozdilt mezi skupinami
jsme stanovili hladinu vyznamnosti 5 %
(p<0,05).

Vysledky testti byly déale doplnény
vypodtem rozmérového efektu (Effect
Size) pro korela¢ni koeficient r, kde se
rozdily mezi soubory pokladaji za malé
pro hodnoty r = 0,1, za stfedni pro r =
0,3 a za velké pro r = 0,5 (Cohen, 1988).
Uéelem tohoto méteni bylo zhodnotit
rozdily mezi skupinami zejména v téch
testech, kde rozdily dosahly statistické
vyznamnosti. Pro vétsi prehlednost jsou
tabulky s vysledky (viz niZe) doplnény
hodnotou rozmeérového efektu i u téch
vysledkt, kde nebyly prokazany statis-
ticky vyznamné rozdily mezi skupinami,
v takovych ptipadech se vsak vysledky
podrobnéji nezabyvame.

Vysledky jsou niZe popsény z nékolika
hledisek: z hlediska ptesnosti odpové-
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Tabulka 1. Celkova rychlost odpovédi

Celkova rychlost odpovédi

Kontrolni skupina (N = 21)

Dyskalkulie (N = 9)

Test Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.
Bézny reakéni ¢. 19,80 18,19 583 14,99 43,43 24,56 22,62 497 19,92 3526
Porovnavani mn. 54,01 53,39 12,45 34,23 77,99 76,64 70,80 23,49 4812 121,19
Reprez. velikosti 42,98 40,42 9,66 32,66 6551 51,23 48,23 12,23 36,34 74,08
Porovnavani ¢. 29,99 29,10 3,35 24,94 39,09 39,15 37,11 816 33,07 58,56
Porovnavani vel. 34,04 3279 7,90 2382 5558 39,15 37,72 849 29,31 60,40
Ptitazovani ¢. 69,18 68,81 13,64 48,13 92,09 93,17 92,25 25,63 66,03 144,64
Pocetni operace 65,07 62,10 14,34 42,71 9542 105,90 96,71 38,16 57,00 162,05
Celkem 315,06 304,43 49,80 239,35 415,96 429,81 388,88 92,66 339,92 593,98

di vyjadiené poctem spravné reSenych
poloZek v kazdém jednotlivém testu;
z hlediska celkové rychlosti odpovédi
respondentt v jednotlivych testech,
tedy souctu reakénich ¢asti responden-
tl v kazdé jednotlivé poloZce testu, bez
ohledu na spravnost odpovédi; z hlediska
medidnovych hodnot rychlosti ve sprav-
neé feSenych polozkach v kazdém testu.

Popisna statistika
vysledkt respondenta
v jednotlivych testech

Tabulka 1 popisuje vysledky respondentt
v jednotlivych testech z hlediska celko-
vé rychlosti odpovédi. Jak zde miZeme
vidét, experimentdalni skupina vykazo-
vala v praméru pomalej$i reakéni éas ve
vSech testech oproti skupiné kontrolni.
Pro jedince s dyskalkulif byl ¢asové nej-
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néro¢néj$im testem test Pocetni operace
(105,90 s.), dale pak test Prifazovdni ¢isel
(93,17 s.). Pro kontrolni skupinu byl opro-
ti tomu Casové nejnarocnéjsim testem
test Prifazovdni ¢isel (69,18 s.), déale pak
Pocetni operace (65,07 s.). Pro obé skupi-
ny byl ¢asové nejméné naro¢nym testem
Bézny reakéni ¢as (19,80 s. pro kontrolni
a 24,56 s. pro experimentalni skupinu).

Tabulka 2 popisuje vysledky respon-
dentti v jednotlivych testech z hlediska
spravnosti odpovédi, pricemz kazdy
respondent mohl ziskat maximalné 30
boda v kazdém testu, pokud v kazdé
testové uloze zvolil spravnou odpoveéd.
Jak zde mtizeme vidét, ve vét$iné testt
s vyjimkou Prifazovdni ¢isel vykazovala
experimentalni skupina v primeéru vyssi
chybovost oproti skupiné kontrolni, a to
bez ohledu na to, zda tyto rozdily mezi
skupinami dosahly statistické vyznam-
nosti ¢i nikoliv.
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Tabulka 2. Spravnost odpovédi

Spravnost odpoveédi

Kontrolni skupina (N = 21) Dyskalkulie (N = 9)
Test Primér Median SD  Min. Max. Primér  Median SD Min. Max.
Bézny reakénf ¢. 29,62 30 0,67 28 30 29,33 30 2 24 30
Porovnavani mn. 29,1 29 1,04 27 30 28,78 30 1,99 24 30
Reprez. velikosti 29,52 30 081 27 30 29,22 29 0,97 27 30
Porovnavani ¢. 29,52 30 0,6 28 30 28,89 29 1,45 26 30
Porovnavani vel. 29,81 30 0,4 29 30 29 29 1,32 26 30
Ptifazovani ¢. 28,05 29 229 20 30 28,11 29 162 26 30
Pocetni operace 28,95 29 0,8 27 30 28 29 1,66 25 30
Celkem 204,57 206 4,02 191 209 201,33 203 6,18 191 209

Tabulka 3. Medidnové hodnoty rychlosti ve spravnych odpovédich

Medianové hodnoty rychlosti ve spravnych odpovédich

Kontrolni skupina (N = 21) Dyskalkulie (N = 9)
Subtest Primér  Median SD Min. Max. Pramér Median SD Min. Max.
Bé&zny reakenf &. 0,60 0,57 0,08 0,48 0,81 0,76 0,69 0,17 0,63 1,15
Porovnavani mn. 1,50 1,48 0,35 0,92 2,32 2,03 1,99 0,59 1,28 3,09
Reprez. velikosti 1,28 1,21 0,24 0,98 1,83 1,51 1,42 0,30 1,22 2,02
Porovnavani ¢. 0,97 0,94 0,08 0,86 1,14 1,24 1,15 0,20 1,10 1,67
Porovnavani vel. 0,97 0,93 0,20 0,65 1,59 1,05 1,05 0,15 0,80 1,29
Pritazovani ¢. 2,05 1,95 0,44 1,36 2,92 2,74 2,48 0,67 2,05 3,97
Pocetni operace 1,77 1,78 0,36 1,14 2,69 2,69 2,39 0,86 1,53 4,08
Celkem 9,13 8,87 1,75 6,39 13,30 12,03 11,18 2,93 8,60 17,26

Tabulka 3 popisuje medidnové hod- BéZny reakcni éas. Jak lze vycist z tabul-
noty spravnych odpovédi v jednotlivych  ky 4, v testu BéZny reakcni ¢as doséahli
skupinach. I zde je patrné, Ze jedinci jedinci s dyskalkulii statisticky vyznam-
s dyskalkulif vykazovali v priméru del- né& horsich vysledkt oproti kontrolni
$f reakéni ¢as ve srovnani s kontrolni  skupiné respondentt z hlediska celkové
skupinou respondentt. rychlosti odpovédi (p = 0,02) i dle medi-
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Tabulka 4. Vysledky testu Bézny reaként éas

Bézny reakéni as

Kontrolnf skupina Dyskalkulie U-test

Primér SD  Prtmeér SD U Z p T

Rychlost 19,80 5,83 24,56 497 27,00 -3,03 0,02 0,56

Spravnost 29,62 0,67 29,33 2,00 81,00 -0,59 0,20 0,10

Median 0,60 0,08 0,76 0,17 164,00 3,16 0,00 0,58

Tabulka 5. Vysledky testu Porovndvdni mnoZstot

Porovnavani mnozstvi

Kontroln{ skupina Dyskalkulie U-test

Pramér SD Pramér SD 1) Z ) r

Rychlost 54,01 12,45 76,64 23,49 36,00 -2,62 0,00 0,48

Spravnost 29,10 1,04 28,78 1,99 92,50 -0,07 0,50 0,01

Median 1,50 0,35 2,03 0,59 149,50 2,49 0,01 0,45

4dnovych hodnot rychlosti ve spravné
fe$enych odpovédich (p = 0,00), zatimco
z hlediska spravnosti odpovédi nikoliv
(p =0,20). K piesné&jsimu zhodnoceni roz-
dilht mezi skupinami v rychlosti odpovédi
bylo dale ziskano Mann-Whitneyovo r,
které odpovida vysokym hodnotdm roz-
mérového efektu (r = 0,56 pro celkovou
rychlost odpovédi a 0,58 pro medianové
hodnoty rychlosti spravnych odpovédi).

Porovndvdni mnoZstvi. Jak 1ze vycist
z tabulky 5, v tomto testu zaméreném na
nesymbolické vnimani mnozstvi dos&hli
jedinci s dyskalkulif statisticky vyznam-
né horsich vysledk v celkové rychlosti
odpovédi (p = 0,00) i dle medidnovych
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hodnot rychlosti ve spravnych odpoveé-
dich (p = 0,01), zatimco nebyly prokazany
statisticky vyznamné rozdily z hlediska
spravnosti (p = 0,50). Velikost rozméro-
vého efektu r vypocitana pro zhodnoceni
rozdilt v rychlosti odpovédi dosahuje
pomérné vysokych hodnot (bliZi se hod-
noté 0,5).

Reprezentace velikosti. Jak mtiZzeme
vytist z tabulky &islo 6, respondenti
s dyskalkulif dosahli v testu Reprezenta-
ce velikosti statisticky vyznamné hor$ich
vysledki z hlediska celkové rychlosti
odpovedi (p = 0,03) i dle medianovych
hodnot rychlosti ve spravnych odpo-
védich (p = 0,01) oproti respondenttim
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Tabulka 6. Vysledky testu Reprezentace velikosti

Reprezentace velikosti

Kontrolnf skupina Dyskalkulie U-test

Primeér SD Primeér SD U Z p T
Rychlost 42,98 9,66 51,23 12,22 52,00 1,90 0,03 0,35
Spravnost 29,52 0,81 29,22 0,97 74,50 0,88 0,15 0,16
Median 1,28 0,24 1,51 0,30 143,50 2,22 0,01 0,40

Tabulka 7. Vysledky testu Porovndvdni ¢isel

Porovnavani ¢éisel

Kontrolni skupina Dyskalkulie U-test

Pramér SD Pramér SD U Z p r
Rychlost 29,99 3,35 39,15 8,16 13,00 -3,67 0,00 0,67
Spravnost 29,52 0,60 28,89 1,45 75,00 0,86 0,16 0,16
Median 0,97 0,08 1,24 0,20 185,00 4,10 0,00 0,75

z kontrolni skupiny, zatimco nebyly
prokazéany vyznamné rozdily mezi sku-
pinami z hlediska spravnosti odpovédi
(p = 0,15). Velikost rozmérového efektu
r vypocitana pro rozdily mezi skupinami
v rychlosti odpovédi dosahuje stedné
vysokych hodnot (r = 0,35), u mediano-
vych hodnot rychlosti spravnych odpo-
védi hodnot stedné vysokych az vyssich
(r = 0,40).

Porovndvdni éisel. Jak 1ze vycist z tabul-
ky 7, v testu Porovndvdni ¢isel dosahli
jedinci s dyskalkulif statisticky vyznam-
né horsich vysledkt oproti responden-
tm kontrolni skupiny z hlediska celkové
rychlosti odpovédi (p = 0,00) i dle medi-

anovych hodnot rychlosti ve spravnych
odpovédich (p = 0,00), zatimco nebyly
prokézany statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami z hlediska spravnosti
odpovédi (p = 0,16). Velikost rozmérové-
ho efektu r vypocitana pro rozdily mezi
skupinami v rychlosti odpovédi dosahu-
je velmi vysokych hodnot pro celkovou
rychlost odpoveédi (r = 0,67) i pro medi-
4anové hodnoty rychlosti ve spravnych
odpoveédich (r = 0,75).

Porovndvdni velikosti. Tabulka 8 ndm
popisuje vysledky v testu Porovndvdni
velikosti. Jak z ni Ize vy¢ist, na 5 % hladi-
né vyznamnosti byly prokdzany statis-
ticky vyznamné rozdily mezi skupinami
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Tabulka 8. Vysledky testu Porovndvdnf velikosti

Porovnavani velikosti

Kontrolni skupina Dyskalkulie U-test

Primeér SD Primeér SD U Z P r
Rychlost 34,04 7,90 39,15 849 53,00 1,86 0,03 0,34
Spravnost 29,81 0,40 29,00 1,32 56,00 1,72 0,02 0,31
Median 0,97 0,20 1,05 015 126,50 1,45 0,07 0,26

Tabulka 9. Vysledky testu Prirfazovdni cisel

Prirazovani ¢isel

Kontroln{ skupina Dyskalkulie U-test

Prameér SD Prameér SD U zZ P r
Rychlost 69,18 13,64 93,17 25,63 34,00 2,72 0,00 0,50
Spravnost 28,05 2,29 28,11 1,62 87,50 0,29 0,37 0,05
Median 2,05 0,44 2,74 0,67 153,50 2,67 0,00 0,49

z hlediska celkové rychlosti (p = 0,03)
i spravnosti (p = 0,02) odpovédi, pres-
toZe pti porovnani medidnovych hodnot
rychlosti ve spravnych odpovédich se
tyto rozdily mezi skupinami nepodatilo
potvrdit (p = 0,07). Vypotty rozmérového
efektu r naznaduji sttedné vysoké hodno-
ty z hlediska celkové rychlosti i pfesnosti
odpoveédi.

Prifazovdni ¢isel. Jak lze vy¢ist z tabulky
9, v testu Prifazovdni ¢isel dosahli respon-
denti s dyskalkulii statisticky vyznamné
horsich vysledkt oproti respondentim
z kontrolni skupiny z hlediska celkové
rychlosti odpovédi (p = 0,00) i dle medi-
adnovych hodnot rychlosti ve sprav-
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nych odpovédich (p = 0,00). Statisticky
vyznamné rozdily mezi porovnavanymi
skupinami z hlediska spravnosti odpo-
védi vSak nebyly prokazany (p = 0,37).
Velikost rozmérového efektu r vypodi-
tané pro celkovou rychlost odpovédi (r =
0,50) i pro medianové hodnoty rychlosti
spravnych odpovédi (r = 0,49) dosahuje
vysokych hodnot.

Pocetni operace. Test Pocetni operace
byl zaméfen na samotné aritmetické
dovednosti (s¢itani, odeditani, nasobeni).
Jak je mozné vycist z tabulky 10, jedinci
s dyskalkulif zde prokazali statisticky
vyznamneé horsi vysledky z hlediska cel-
kové rychlosti odpovédi (p = 0,00) i dle
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Tabulka 10. Vysledky testu Pocetn{ operace

Pocetni operace

Kontrolnf skupina Dyskalkulie U-test
Primeér SD Primeér SD U Z P T
Rychlost 65,07 14,34 105,90 38,16 28,00 -2,99 0,00 0,55
Spréavnost 28,95 0,30 28,00 1,66 64,00 1,36 0,07 0,25
Median 1,77 0,36 2,69 0,86 160,00 2,97 0,00 0,54

medidnovych hodnot rychlosti ve sprav-
nych odpovédich (p = 0,00), nikoliv v8ak
z hlediska spravnosti odpovédi (0,07).
Velikost rozmérového efektu r vypoci-
tana pro celkovou rychlost odpovédi (r =
0,55) i pro medianové hodnoty rychlosti
spravnych odpovédi (r = 0,54) dosahuje
vysokych hodnot.

Zhodnoceni vysledkt

Jak jsme si ukazali vy3e, v tomto vyzkum-
ném souboru se experimentalni skupina
lisf od kontrolni skupiny vice v rychlos-
ti nez v poc¢tu spravnych odpoveédi, coz
je v souladu s ptedpoklady nékterych
zahrani¢nich autord (napi. Butterwor-
th, 2003). Ve v8ech uZitych testech byly
na 5 % hladiné vyznamnosti prokazany
statisticky vyznamné rozdily z hlediska
celkové rychlosti odpovédi, kdy skupina
jedinct s dyskalkulii vykazovala signifi-
kantné delsi reakéni ¢as oproti skupiné
kontrolni, a s vyjimkou testu Porovndvdn{
velikosti také z hlediska medianovych
hodnot rychlosti v feSenych polozkach.
Jedinym testem, v némz experimental-
ni skupina vykézala signifikantné vy$3i

chybovost oproti kontrolni skuping, byl
test Porovndvdni velikosti spocivajici
v porovnavani obrazkl dle fyzické veli-
kosti. Tyto rozdily vsak nebyly p#ilis vel-
ké, a to ani z hlediska rychlosti odpovédi.

Jak naznacuji také vypocty rozmérové-
ho efektu, experimentalni skupina se od
skupiny kontrolni li$f zejména v testech
Porovndvdni ¢isel, Podetni operace a Prira-
zovdn{ cisel, tedy v testech vyZadujicich
praci s numerickymi symboly, méné pak
v uloh4ch zamétenych na nesymbolic-
ké porovnavani (odhad) mnozstvi i na
porovnavani velikosti.

Diskuse a zavéry

Pilotni vyzkum uvedeny v tomto ¢lanku
zahrani¢ni vyzkumy (Landerl et al., 2004,
2009; Furman, Rubinsten, 2012; Szucs
et al., 2013). Skupina tvotena jedinci
s dyskalkulii (experimentalni skupina)
se od skupiny kontrolni lisila zejména
v ilohach zamétenych na zpracovavani
numerickych symbolt (symbolické zpra-
covavani mnozstvi) i v testu zaméreném
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ptimo na dosaZené pocetni dovednos-
ti, méné pak v testech zamétenych na
neverbalni odhad mnozstvi (nesymbo-
lické zpracovavani mnozstvi) ¢i velikosti.
Zda se tedy, Ze u uvedenych tkolt ¢inf
jedinctim s dyskalkulii obtiZe zejména
prace s ¢iselnymi symboly, a to i v ptipa-
dech, kdy nepotiebuji znat zadné pocetni
postupy (jako napf. pii Fe$eni slovnich
uloh). Kromé toho se experimentalni sku-
pina od kontrolni li$ila spie v rychlosti
odpovédinez v jejich spravnosti. Domni-
vame se proto, Ze vysledky téchto studii
poukazuji na diagnostickou vyznamnost
méfeni schopnosti vnimat mnoZstvi
nejen z hlediska ptresnosti odpovédi, ale
také z hlediska méteni ptesného reaké-
niho ¢asu.

Porovname-li vysledky déti a dospé-
lych uvedené v diplomové praci zminé-
né vy$e (Prazakova, 2017), vyzkum pti-
nesl podobné vysledky, ackoliv zde lze
pozorovat uréité rozdily. Zatimco u déti
byly prokazany vyznamné rozdily mezi
experimentdlni a kontrolni skupinou ve
vice testech nez u dospélych z hlediska
spravnosti odpovédi (Porovndvdni veli-
kosti, Porovndvdni ¢isel, Pocetni operace)
(medianové hodnoty rychlosti ve sprav-
nych odpovédi zde porovnavany nebyly),
ve vSech testech s vyjimkou Pocetnich
operaci se experimentdlni a kontrolni

skupina détf 1i$ily méné neZ experimen-
talni a kontrolni skupina dospélych.
Vysledky déti a dospélych je ale tieba
porovnavat s velkou opatrnosti®.

Prekvapivym zjisténim pro nés bylo,
Ze se urcité rozdily mezi experimentdalni
a kontrolni skupinou projevily i v testu
Bézny reakéni éas, ktery nebyl zaméten
na zpracovavani velikosti ani mnoZstvi.
Vzhledem k tomu, Ze zde méli respon-
denti ur¢it, na které ze dvou stran je
zobrazen ¢erny bod, ktery se navic mohl
objevit v riznych ¢astech pole, nabizi se
moznost, Ze by vysledky v tomto testu
mohly souviset s pravolevou ¢i vizuo-pro-
storovou orientaci, kter4, jak se ukazuje,
ma urc¢itou souvislost s po¢etnimi doved-
nostmi (Lander et al., 2009; Osmon et
al., 2006; Vagnerova & Klégrova, 2008;
Szucs et al., 2013; Zelinkov4, 2015). Nelze
zde v8ak vyloudit ani moZnost, Ze zde
experimentalni skupinu tvotili jedinci
s obecné pomalej$im pracovnim tem-
pem, ¢imZ bychom si mohli klast otaz-
ku, zda u nds neni dyskalkulie ¢astéji
identifikovdna prave u takovych jedinct.
Abychom si na takové otazky dokazali
snaze odpovédét, budouci vyzkum by mél
respondentiim zadat takovy kontrolni
test, v némz by bylo mozné minimalizo-
vat efekt pravolevé i vizuo-prostorové
orientace.

Experimentéln{ skupina déti a dospélych se vak lisily nejen vékem. U déti ji tvotilo 26 respondentt,

z nichZ pouze u jednoho nebyla zjisténa jind SPU neZ dyskalkulie. Kromé toho 19 téchto déti navste-
vovalo 8koly pro déti SPU. Oproti tomu u 6 z 9 respondentti z experimentalni skupiny dospélych se
jednalo o ,¢istou” dyskalkulii. U 3 z téchto 6 respondentt byla navic identifikovana az v dobg, kdy
studovali stfedni ¢i vysokou $kolu, ne tedy v prbéhu povinné $kolni dochazky. Je tedy mozné, ze
se v minulosti potykali s obtiZemi v méné oblastech neZ respondenti z experimentalni skupiny déti,
u nichZ se ¢astéji projevily obtiZe i v dal$ich $kolnich ptedmétech, ne tedy pouze v matematice.
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Domnivame se také, Ze pravé souvis-
lost pocetnich dovednosti, zpracovavani
mnozstvi (symbolického i nesymbolické-
ho), exekutivnich funkci a vizuo-prosto-
rovych dovednosti by mohla byt zajima-
vym cilem dal$tho zkoumani. Napt. ve
studii autort Lander et al. (2009) dos4hli
jedinci s dyskalkulif statisticky vyznam-
né horsich vysledki v subtestu WISC-III
Kostky, prestoze celkové vysledky této
skupiny stéale odpovidaly pAsmu dolniho
prameéru a ve vyzkumu autort Szucs et al.
(2013) dosahla skupina déti s dyskalkulif
vysledkt celkové odpovidajicich hrani-
ci praméru a podprimeéru. Nicméné jak
naznacuji vysledky dalsi studie ziskané
pomoci shlukové analyzy (Osmon et al.,
2006), dyskalkulii lze ¢lenit na subtypy
dle zakladajicich deficitti, kam pat#i defi-
cit v prostorovych funkcich, deficit v exe-
kutivnich funkcich a tzv. dvoji (smiseny)
deficit obou téchto funkci. Souvislost
vizuo-prostorovych a pocetnich doved-
nosti 1ze tedy ocekavat spise u jedinct
s deficitem v prostorovych funkcich nez
u jedinct s deficitem v exekutivnich
funkcich. Nabizi se tak otazka, zda je
mozné najit podobny vztah nap#. mezi
vysledky testti zamétenych na nesymbo-
lické zpracovavani mnozstvi (porovnava-
ni mnoZstvi) ¢i na mentalni reprezentace
velikosti (reprezentace velikosti) a testt
zaméienych na percepéné-prostorové
dovednosti (napt. kostky), které by moh-
ly hypoteticky souviset spiSe s deficitem
v oblasti prostorovych nez exekutivnich
funkci.

Za omezeni této studie lze povaZo-
vat zpusob vybéru respondentt, ktery

zohledtioval ptedev$im formélni dia-
gndzu dyskalkulie ziskanou v nékterém
z poradenskych zatizeni. Zptisoby iden-
tifikace SPU se v$ak v ramci rtiznych pra-
covist mohou li8it a kritéria ptridélent
diagnozy dyskalkulie tak nejsou zcela
jednotnd. DoloZené zpravy z vySetteni
navic neobsahovaly zminky o konkrét-
nich metodach uzitych p#i diagnostice
SPU a ani podrobnou analyzu vysledki
a nebylo tak moZné postupy a kritéria
ovétit. Budouci vyzkum by mél tedy roz-
radit respondenty do skupin peclivéji dle
jednotnych kritérii, k nimZ patii zhod-
noceni intelektovych, matematickych,
pripadné i ¢tenarskych schopnosti ¢i
dovednosti. Experimentalni a kontrolni
skupina by se tak meély prokazatelnéji
lisit v pocéetnich dovednostech a niko-
liv v obecnych intelektovych schopnos-
tech.

Budouci vyzkum by se mél také zame-
Fit na skupiny jedincti s izolovanymi typy
SPU, a to jak dyskalkulie, tak i dyslexie.
ProtoZe se tohoto pilotniho vyzkumu
nezucastnily dostatec¢né velké skupiny
respondentli s izolovanymi typy SPU,
nepodatilo se zde piesnéji rozlisit, do
jaké miry jsou vysledky v jednotlivych
testech ovlivnény specifickymi ptedpo-
klady pro rozvoj aritmetickych dovednos-
ti a do jaké miry obecnéj$imi ptedpokla-
dy souvisejicimi s dal§imi dovednostmi,
jako je napt. ¢tent. Predpoklad, Ze deficity
ve zpracovavani mnozstvi souvisi spise
s poc¢etnimi neZ s jinymi dovednostmi tak
prozatim mtZeme podpotit pouze vyzku-
my, které probéhly v zahrani¢i (Landerl
et al., 2004, 2009).
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Domnivame se, Ze i navzdory ur¢itym
omezenim tohoto pfistupu by mohlo byt
prinosné, aby testy zaméiené na zpra-
covavani mnozstvi v budoucnu ziskaly
své misto mezi diagnostickymi nastroji
i v Ceské republice. Zejména pti potita-
¢ové administraci povazujeme za jejich
vyhodu vedle zhodnoceni spravnosti
losti odpovédi ve srovnani s metodami,
kde examinator mé#i ¢as ruéné. Jako dal-
§i vyhodu vidime také pomérné malou
¢asovou néroc¢nost uZiti téchto metod.
Jejich vysledky by navic nemély byt piilis
ovlivnény dosazenym vzdélanim, tedy
$kolni dochézkou a ani domaci piipravou.

Jsme si védomi toho, Ze vysledky
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