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Riziko dyskalkulie a dalSich obtizi
v matematice u déti predSkolniho véku

Risk of Dyscalculia and Other Learning Difficulties
in Mathematics in Preschool-aged Children

Katerina PraZdkovd, Anna Kucharskd

Abstrakt: Vyzkumy potvrzuji, Ze ur¢ité preverbalni pocitani je u déti patrné jiz v prvnich mésicich
zivota a lze je pozorovat dokonce i u zvitat. Dale je ziejmé, Ze budouci problémy v matematice
dochazky, a tedy diive, nez se setkaji s formalni vyukou matematiky. Jedné se o piedskolni vek,
ve kterém dochazi k rozvoji predmatematickych schopnosti a dovednosti, které 1ze evidovat
a posuzovat. Prehledové studie je vénovana moznym indikatorim budoucich obtiZi v matematice
u déti v predskolnim véku. Zvlastni pozornost je pak vénovana moznostem véasné identifikace
specifické poruchy v oblasti matematickych schopnosti a dovednosti oznatované jako vyvojova
dyskalkulie.

Kliéova slova: Riziko dyskalkulie, odhad mnozZstvi, aproximaéni numericky systém, specificka
porucha potitani, matematické dovednosti

Abstract: The research confirms that certain preverbal couting is noticeable as early as the
first months of children’s lives and can be even observed in animals. It is further apparent that
it is, with certain amount of probability, possible to trace future problems with mathematics
even prior to the start of compulsory school education and thus before children come in contact
with formal mathematics education. It is a preschool age, in which pre-mathematical skills and
abilities are being developed to a point when we can record and assess them. The review study
is dedicated to the possibilities of early identification of the mathematical learning disability
known as developmental dyscalculia.

Key words: Risk of dyscalculia, numerosity, approximate number system, mathematical learn-

ing disabilities, mathematical skills
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Uvod

Urcité predpoklady pro rozvoj matema-
tickych dovednosti, jak se ukazuje, jsou
u déti pozorovatelné jiz v pred$kolnim
véku, do jisté miry dokonce i v prvnim
roce Zivota.

U nés je jiz zndm pojem riziko vzniku
dyslexie ¢i riziko vzniku specifickych poru-
ch ucdeni - SPU (Kucharska, 2014) k vyja-
drenf pravdépodobnostniho modelu gra-
zatim neuci ¢ist a psat a diagnéza SPU
tak zatim nemiize byt pfidélena. Kromé
toho jsou u nas také k dispozici diagnos-
tické néstroje zameétrené na identifikaci
urovné predpokladt pro rozvoj ¢teni
a psani a v€asny zachyt potizi v jejich
rozvoji (Lazarova, 1998; Svancarova &
Kucharska, 2001).

Chceme-li proto hovotit o riziku dyskal-
kulie, je tteba si uvédomit, Zze v kontextu
$kolnfho véku je téma dyskalkulie rela-
tivné malo propracované i v zahranici,
a Ze se jednotlivi autoti razni v jejim
vymezeni. Vzhledem k této nejednotnosti
v pristupech k dyskalkulii jako takové
se zda byt problematické ptresnéji urcit
jeji projevy u déti v predskolnim véku
a obtiZné oddélit je od obecnéjsich indi-
katort budoucich obtizi v matematice.
Také nékteré zahrani¢ni vyzkumy (Pre-
sentacion et al., 2015; Mercader et al.,
2018) se zamérily na rizikové faktory
v pregramotnosti z obecnéj$iho hledis-
ka, aniz by se striktné zamétrovaly piimo
na riziko vzniku dyskalkulie. Dal$i autoti
se snazili alespoii stru¢né popsat moz-
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né projevy dyskalkulie u détf jiZ v tomto
vékovém obdobi (Mazzocco, 2007; von
Aster & Shalev, 2007; Stock et al., 2009;
Jordan, 2010; Pandey & Agarwal, 2014;
Geary, 2017). Vyznam pfitom vidi v sesta-
veni vhodnych diagnostickych néstroji
pro véasnou identifikaci rizika budou-
cich obtizi v matematice, které nasledné
umozni véasné intervence (Mazzocco,
2007; Jordan, 2010; Stock et al., 2009;
Purpura et al., 2015; Presentacion et al.,
2015).

Tato studie m4 za cil ptedat dostupné
informace o matematickych schopnos-
tech a dovednostech u déti v predskolnim
véku véetné rizikovych faktort v jejich
rozvoji. Dalsi ¢ast je vénovana konkrét-
néji tématu rizika vzniku dyskalkulie.
Nésledné zminime také nekteré z dia-
gnostickych néastroja dostupnych u nas
¢i v zahranici, které jsou urceny k posu-
zovani piredpokladti pro rozvoj matema-
tickych dovednosti, nebo i obecné&jsich
predpokladii $kolni dspésnosti, jako jsou
intelektové schopnosti a $kolni ptipra-
venost. Zdmérem zde neni podat zcela
vycerpavajici ptehled vSech dostupnych
metod. Vzhledem k relativnimu nedo-
statku u nas vhodnych diagnostickych
material k rozpoznavani predpokla-
dt pro budouci rozvoj matematickych
dovednosti ¢i dokonce néstrojit dostacdu-
jicich k identifikaci rizika vzniku dyskal-
kulie u déti v ptedskolnim véku, ale také
z davodu nepiili§ velkého vyzkumného
zameéteni na tuto problematiku, tak chce-
me piedev$im poukazat na mozné cesty,
jimiz by se budouci vyzkum i diagnosti-
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ka mohly ubirat. Zavére¢na ¢ast prace
shrnuje a diskutuje ziskané informace
k tématu.

Matematické
schopnosti a dovednosti
v predskolnim véku

Nékteti autofi (Geary, 2000; Butterworth,
2003; von Aster & Shalev, 2007; Iuculano
et al., 2008; Babite & Emerson, 2018) vé&ii,
Ze lidskym jedinctim je vrozené jakési
implicitni porozuméni mnozstvi, pro
néz se jiz u nas zacind ujimat oznaceni
numerozita (Plassova et al., 2017), (v angl.
numerosity). Uvadsiji, Ze déti jsou jiz v prv-
nich mésicich ¢i dokonce tydnech zivota
schopny reagovat na mnozstvi ptedméta
ve skupiné od 1 do 3 ¢&i 4 objektt (napt.
hracek), rozliSovat mezi nimi a reagovat
na zmeény v mnozstvi. Napt. bylo zjisténo,
Ze jiz pétimeési¢ni déti ocekavaji snizeni
mnozstvi, kdyZ ze sady dvou polozek je
jedna odebrana, a jeho zvy$eni, pokud
je jedna pridana (Winn, 1992, in Geary,
2000). Geary dale uvadi, ze ve véku ptib-
lizné 18 mésict jsou déti schopny porozu-
mét jednoduchym ordinalnim vztahtm,
napft. Ze set dvou predmétt je vice nez
jedind polozka, ale zaroven méné nez
set o tfech polozkach. Zd4 se také, ze jiz
v prvnim roce zivota lze sledovat indivi-
duélni rozdily mezi jedinci v diskriminaci
mnozstvi a v jisté mife i jejich stabilitu
(Libertus & Brannon, 2010).

Zatimco se uvedené schopnosti obje-
vuji bez formalniho vzdélavani, b&hem
predskolnich let si déti za¢nou osvojovat

také ¢islovky (slovni oznacovani ¢isel)
a verbdlni pocitani pomoci slov (napf.
odiikavat jedna, dva, tii) (Geary, 2000).
Von Aster a Shalev (2007) predstavuji
vyvojovy model, v ném? se déti postupné
udi propojovat vnimany podet (napt. ti)
objektt (++) s jemu odpovidajicim slov-
nim oznacenim (tii) a pozdséji i s odpo-
vidajicim ¢iselnym symbolem pomoci
arabskych ¢islic (3). Geary (2000) uvadi,
Ze na konci predskolnich let déti nejenze
bézné rozumi fadovym vztahtim jako vice
neZ a méné neZ, maji také pomérné dob-
ré (prestoze ne zcela zralé) porozuméni
pocetnim koncepttim a rozumi tomu, Ze
pti slovnim poé¢itani reprezentuje posled-
ni vyslovena ¢&islovka (napt. ¢tyri) cel-
kovy pocet objektti sady (Geary, 2000).
Dle Kaufmanna a von Astera (2012)
rychlého rozpoznavani a porovnavani
malych mnozstvi) nejen jak symbolizovat
mnoZstvi pomoci slov, ale také pomoci
arabskych ¢&islic.

Z nasich autort se vyvojem matema-
tickych schopnosti u déti v pted$kolnim
véku vénuje napi. Novak (2004), ktery
vychazi z vyzkumt L. Kosc¢e (1977, in
Novak, 2004) a ktery popsal jednotliva
stadia téchto schopnosti od manipulace
s konkrétnimi predméty (a ziskavani zku-
$enosti s tvarem, velikosti apod.) ptes
uzivani matematickych pojmi (vyrazi
k uréeni pozice v prostoru, neurcitého
mnozstvi i uréitych ¢islovek) a stddium
jednoduchého pocitdni (kdy dité obvykle
na konci 5. ¢i v priibéhu 6. roku Zivota
jiz umi odpoditat mnoZstvi a oznadcit je
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¢islovkou) az po stadium éteni a psant
Cislic rozvijené v ramci $kolni dochazky,
prestoze zejména ¢teni ¢islic se mnohdy
Na tyto dovednosti pozdé&ji navazuji jed-
noduché aritmetické operace véetné
jejich pisemného vyjadieni (a v dalgich
obdobich i abstraktnéj$i matematické
problémy). Jinymi slovy lze shrnout, Ze
pfes urcité individualni rozdily dochazi
béhem piedskolniho véku k postupné-
mu chapdani vztahti mezi konkrétnim
mnoZzstvim a jeho rozmisténim v prosto-
ru a nasledné i k chapani vztaht mezi
¢isly a postupnému rozvoji matematické
logiky.

Vys$e uvedené poznatky do jisté miry
potvrzuji i vysledky longitudindlniho
vyzkumu (Rendl, 1997, in Prazska skupi-
na $kolni etnografie, 1998), ktery probghl
na naSem Uzemi. PfestoZe velka ¢ast déti
pti vstupu do $koly jiz znala tzv. ¢iselnou
fikanku (uméla mechanicky vyjmenovat
pottadi ¢isel pomoci slov a bez porozumé-
ni mnoZstvi, jaka tato ¢isla predstavuji),
na pocéatku $kolni dochézky bylo mnoho
¢asu vénovano prohlubovani porozuméni
mnozstvi i jeho symbolizaci nejen arab-
skymi ¢islicemi, ale také znazorfiovani
pomoci pfedmétt, obrazkn apod.

Predpoklady pro
rozvoj matematickych
dovednosti

Jordan (2010) uvadi t¥i kognitivni ces-
ty, které povazuje za zékladni a kli¢o-
vé z hlediska jejich vyznamu v rozvoji
numerickych dovednosti u déti v matei-
ské &kole. Radf sem lingvistické doved-
nosti jakoZto ptedpoklady pro jmeno-
vani ¢&islic; kvantitativni dovednosti
jako prediktory neverbalniho pociténi;
prostorovou pozornost jako prediktor
obou typti ¢asné numerace'. Vy¢lenénim
arozliSenim téchto nékolika schopnosti
navrhuje mozné vysvétleni, pro¢ nékteti
jedinci podavaji relativné dobré vysledky
v urcitych oblastech matematiky a horsi
vysledky v jinych. Podobné také Bedna-
fova a Smardova (2015) sem fadi vedle
urc¢itého vlivu rozumovych predpokladi
také troven motoriky zajistujici manipu-
laci s predméty (usnadtiujici ucelengjsi
vnimani jejich velikosti, tvaru apod.),
spravné vnimani prostoru (jakozto pted-
poklad pro geometrii i aritmetiku), tro-
ven rozvoje feci i zrakového vniméni.
Tyto schopnosti tvoii zéklad tzv. pred-
¢iselnych predstav, na jejichZ zakladé se
buduji predstavy &iselné.

V nasi (Novéak, 2004; Traspe & Skalko-
vé, 2013) i zahrani¢ni (Stock et al., 2009)

t Numerace je vtomto kontextu chdpéana jako zakladni koncepty ¢isel a zdkladni pocetni dovednosti.
Obvykle se projevi jiz v pfed$kolnim véku, a to napt. pfi porovnavani ¢isel nebo pfi neverbalnim
pocitani (Jordan, 2010). Setkat se mtizeme i s podrobnéj$im zptisobem vymezeni. Babite a Emerson
(2018, s. 35) definuji numeraci jako ,schopnost chdpat smysl éisel a efektivné je pouzZivat v redlngch
Zivotnich situacich”. Jejim zakladem je pak ,smysl pro ¢&isla, tedy pochopent toho, co ¢isla predstavuji
a vyuziti &isel k feseni redlnych Zivotnich problémi* (tamtéz).
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literatute je mozné se setkat s ¢lenénim
stupiit duSevniho vyvoje navazujicim
na pojeti J. Piageta jakozto zékladnich
predpokladt pro ziskavani prvotnich
matematickych dovednosti. Patfi sem
nésledujici schopnosti:

o Klasifikace - tridéni prvka dle urcité-
ho kritéria ¢i podobnosti, jako je napt-.
tvar, barva a velikost. Nékteti autofi
(Stock et al., 2009; Presentacion et
al., 2015) pouzili téZ pojem inkluze
(inclusion), jim# ozna¢uji pochopeni,
7e ¢islo muZze obsahovat dalsi ¢isla;
tu povazuji za nejvyssi formu klasifi-
kace.

e Seriace - zaméfeni se na rozdilnost
mezi prvky, schopnost adit je dle veli-
kosti, poctu, apod. Stock et al. ji kon-
krétné popisuji jako schopnost tiidit
mnoZstvi objektt dle rozdilt v jedné
nebo vic dimenzich a sou¢asné igno-
rovat podobnosti. Novak zminuje také
2. typ seriace - tranzitivitu piedstavu-
jici uréity druh sefazovacich vztaht
vyjadfujicich mnoZstvi jako ptedpo-
klad pro pochopeni principu rovnos-
ti i nerovnosti, od kterého se odviji
pochopeni reverzibility pocetnich
operaci. Sem patfi napi. pochopent,
ze ,kdyZ je néco vétsi neZ to druhé, pak
to druhé must byt mensi nez to proni
a opacné* (Novak, 2004, s 11). Tento

2. typ seriace se dle autora v$ak obje-
vuje aZ v pozdéjsim veéku.

¢ Konzervace - pochopeni zachovani
mnozstvi a po¢tu prvku i pti zméné
jejich prostorového rozmisténi (poro-
zumeni, Ze pti této zmeéneé nic nepti-
bylo ani neubylo).

Novék déle uvadi schopnost ekvivalence
(pochopeni rovnosti) a poéitani (schop-
nost odpocéitat prvky a pojmenovat jejich
celkovy potet). Presentacion et al. ozna-
¢uji klasifikaci, inkluzi, seriaci a konzer-
vaci za logické operace (logical operations)
podobné jako Stock et al. (2009) uzivajici
oznacenti logické schopnosti (logical abili-
ties).? Z téchto tzv. logickych schopnosti
ve své studii shledali u déti v ptedskol-
nim véku za viibec nejsilnéjsi ukazatel
pozdéjsich matematickych dovednosti
schopnost seriace.

Nésledujici tadky jsou vénovany
vybranym oblastem piedpokladt pro
rozvoj matematickych dovednosti.

Intelektové schopnosti

Inteligenci lze definovat jako ,schopnost
udit se ze zkusenosti, uvazovat v abstrakt-
nich pojmech a tucelné se vypordddvat
se svym prostiedim* (Atkinson, 2003,
s. 692), ptestoZe se vymezeni tohoto poj-

2 Klasifikaci dle Novéka zvladaji pouze nékteré pétileté a vétsina Sestiletych déti, avsak v ptedskol-
nim véku déti provadéji t¥idéni podle jedné vlastnosti, teprve v pritbéhu $kolni dochazky zad¢inaji
byt schopny tidit podle vice znakti sou¢asné. Klasifikovat 1ze zazitky, ptedméty i &isla. Seriace,
kterd je vyvojové vy$si, se dle autora objevuje mezi 6. a 7. rokem, av$ak schopnost tranzitivity se
do véku 7 let zpravidla neobjevuje. Podobné také schopnosti konzervace byva dosahovano ve véku

6 az 8 let.
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mu mohou riiznit (Vagnerova & Klégro-
v4, 2008). Matematické schopnosti lze
obecné povazovat za jednu ze slozek
inteligence (Zelinkova, 2009) a urdité
aspekty matematickych schopnosti ¢i
dovednosti{ byvaji posuzovany mj. pomo-
ci vicedimenzionalnich inteligen¢nich
testd, z nichZ je u nés k dispozici napt.
WISC-III (Krej¢itova, Boschek, & Dan,
2002), a moZnostem jejich vyuZiti se
budeme podrobnéji vénovat niZze. Vag-
nerova a Klégrova (2008) povazuji za
viibec nejéastéjsi pti¢inu neuspéchu
v matematice pravé nedostatek nadani,
upozornuji vsak, Ze u déti v predskolnim
véku je niZ8i stabilita zdkladu rozumo-
vych schopnosti nez u déti ve $kolnim
véku, u kterych jiz 1ze dal$i rozvoj odha-
dovat spolehlivéji. Podobné také Mer-
cader et al. (2018) uvadgji, ze vysledky
béznych inteligen¢nich testi maji pouze
omezenou souvislost s pocatky vzdéla-
vani v matematice, a ani dle Zelinkové
(2009) nelze jen z urovné rozumovych
schopnosti jednoznacéné vyvozovat tro-
ven zvladani matematiky.

Lze také predpokladat, Ze pro rozvoj
matematickych dovednosti z hledis-
ka miry jejich vyznamu se jednotlivé
slozky inteligence vzajemné razni. Napt.
Locuniak a Jordan (2008) administrovali
détem z matetskych $kol nékteré sub-
testy inteligenénich testi, a sice Cisel-
né fady (Digit Span) z metody Wechsler
Intelligence Scale for Children - WISC-IV
(Wechsler, 2003, in Locuniak & Jordan,
2008), kde mely déti za tkol opakovat
po examinatorovi ¢iselné fady v ptivod-
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nim i opaéném potradi. Dale pouzili
subtesty Slovnik (Vocabulary) a Matrice
(Matrix Reasoning) z metody Wechsler
Abbreviated Scale of Intelligence - WASI
(Wechsler, 1999, in Locuniak & Jordan,
2008). Z téchto kognitivnich subtestt
byla nejvétsi prediktivni sila shleddna
u opakovani ¢iselnych fad v opa¢ném
poradi, tedy v oblasti pracovni paméti
(viz niZe). Vzajemné se mohou lisit také
jednotlivé testy inteligence, a protoze
tak neméri tytéz kompetence, vysledky
ziskané pomoci raznych inteligen¢nich
testti nemusi byt zcela shodné (Vagne-
rova, 2005).

Preverbalni pocitani

V predeslé kapitole jsme zminili exis-
tenci jakychsi preverbalnich pocetnich
schopnosti, které byvaji povazovany za
vrozené. Nékteti autori (Butterworth,
2003; Landerl et al., 2004; Jordan, 2010)
je povazuji za zdklad pro rozvoj aritme-
tickych dovednosti a jejich oslabeni za
jeden z indikatort obtizi v matematice
(véetné dyskalkulie). Za toto implicit-
ni porozuméni mnozstvi odpovida tzv.
aproximaéni numericky systém - ANS
(anglicky approximate number system)
umoziujici napt. porovnat dvé skupiny
predmeétt dle jejich pocetnosti. Ten sidli
v intraparietalni brazdé (intraparietal-
nim sulku - IPS) (Szucs et al., 2013; Plas-
sova et al., 2017).

Stock et al. (2009) zkoumali schop-
nost nesymbolického (neverbalniho)
porovnavani mnozstvi u piedskolnich
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déti. V téchto tikolech meély déti za kol
napt. urcit, kterd z prezentovanych
skupin obsahuje vice objektti. Tato
schopnost byla shleddna jako pomérné
vyznamny prediktor pozdé&j$ich obtizi
v matematice.

Presto se vliv uvedenych schopnos-
ti ve vztahu k poéetnim dovednostem
u déti 8kolniho véku zd4 byt méné pri-
kazny oproti schopnosti symbolizovat
mnozstvi pomoci &isel (Furman & Rubin-
sten, 2012). To ukazuji i vysledky pilot-
ni studie provedené u nas (Prazakova,
2017; Prazékova & Spackova, 2018), kde
se jedinci s dyskalkulii lisili od u¢astni-
ku z kontrolnf skupiny vice v presnosti
a rychlosti pti porovnavani ¢iselnych
symbolti dle mnozstvi, jakd symbolizu-
ji, neZ pti nesymbolickém porovnavani
mnoZstvi. K tomu byla vyuZzita metoda
uzivajici po¢itatovou administraci, kte-
rd umoziuje meétit s pomérné velkou
presnosti nejen spravnost odpovédi,
ale také presny reakéni ¢as pro kaz-
dou testovou polozku. Podobné ani ve
studii Samajové (2018) se zatim nepo-
datilo spolehlivéji prokazat vyznamnou
souvislost schopnosti nesymbolického
porovnédvani mnoZstvi a dyskalkulie,
trebaze se autorka zamysli nad limity
dosavadniho a moznostmi pokracujiciho
vyzkumu, ktery by mohl ptinést presnéjsi
informace. Obé& uvedené studie nicméné
zjistovaly tyto schopnosti u déti $kolntho,
nikoliv ptedskolniho véku. Dalsi pilotni
studie z naseho prostiedi (Plassova et
al., 2017) administrovala ulohy tohoto
typu détem v piedskolnim véku, pricemz

byla sledovadna mozkova aktivita respon-
dentt, av$ak dle dostupnych informaci
zde nebyla zmapovéana souvislost mezi
vysledky v téchto tloh&ch a tispésnosti
v matematice.

Prostorové schopnosti

Jak se zd4, prostorové schopnosti mohou
ovlivnit vysledky v matematice v riznych
oblastech. Nékteti autori zdraziuji jejich
vyznam pro zvladani geometrie (Locuni-
ak & Jordan, 2008; Vagnerova & Klégro-
v4, 2008; Stock et al., 2009). Stock et al.
déle uvadéji jako mozné dusledky defici-
tu v této oblasti napi. prohazovani poradi
¢islic, obtize pii praci s desetinnou ¢ar-
kou, vychylovani ¢islic ze sloupcti apod.

Jak navic upozortiuje Mazzocco (2007),
jiz nékteré z vys$e uvedenych termint
jako vice a méné maji prostorovy aspekt.
Navrhuje také, Ze i rozpoznani zvySovani
a snizovani mnozstvi miize byt ovlivnéno
schopnosti rozpoznat rozdily v prosto-
rovych ttvarech, a Ze také dovednosti
souvisejici s ulohami na hruby odhad,
jako napt. odhad poc¢tu hroznt v nadobé,
souvisi pravé s prostorovym zpracova-
nim (Mazzocco, 2007).

Jazykové schopnosti

Slova mohou popisovat jednak samotnou
kvantitu (napt. jedna, dva, nebo t#), dale
také kategorie kvantit (hodné, mdlo), rela-
tivni mnozstvi (vice, méné) i vztahy mezi
mnoZstvim (napt. dvakrdt tolik). Samotné
memorovani matematickych faktt (napt.
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2+ 3 =15) 1ze z tohoto hlediska povazovat
za lingvisticky problém podobné jako za
matematicky, a to zejména v ptipadech,
kdy jedinci recituji nepochopené infor-
mace (Mazzocco, 2007).

Locuniak a Jordan (2008) spojuji jazy-
kové dovednosti se ¢tenarskymi. Déti,
které jsou navzdory obtizim v matema-
tice zdatnymi ¢tenati, tak mohou své sil-
né stranky vyuzit ke kompenzaci svych
oslabeni oproti détem, které maji problé-
my také ve ¢teni, a to napt. pti slovnich
tlohéch.

Exekutivni funkce

Exekutivni funkce lze popsat jako
kognitivni komponenty, které koordi-
nuji, reguluji a kontroluji kognitivni
procesy béhem vykonu prace (Miyake
et al., 2000, in Mercader et al. 2018).
Presentacion et al. (2015) sem tadi jed-
nak pracovni pamét, ktera je jako faktor
podrobnéji popsana v nésledujici ¢asti
prace vénované pamétovym schopnos-
tem, ale také inhibici. V typickém tkolu
na inhibici maji déti za tikol uréitym zpt-
sobem ignorovat povahu prezentovanych
podnétli a napt. obrazky slunce oznadit
jako meésic a obrazky meésice jako slunce.
Vysledky prokéazaly velky vztah exekutiv-
nich funkci a pozdéj$ich matematickych
dovednosti.

Pamét

Vykony v matematice mohou byt ovliv-
nény také paméti, ktera usnadiiuje vyba-
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vovani si matematickych faktt i postupti
(Mazzocco, 2007; Geary, 2017), mnemo-
technickych pomtcek (Mazzocco, 2007),
pripadné samotnych ¢isel (Pandey & Aga-
rwal, 2014).

U détf s poruchami u¢eni v matemati-
ce miZe byt oslabena schopnost vybavo-
vani ¢isel ¢i aritmetickych faktt z dlou-
hodobé paméti (Vagnerova & Klégrova,
2008; Stock et al., 2009). Jednou z ¢as-
téji uvadénych slozek paméti ve vztahu
k pocetnim dovednostem je pamét pra-
covni. Mnoho autort (von Aster & Sha-
lev, 2007; Mazzocco, 2007; Vagnerova
& Klégrova, 2008; Presentacion et al.,
2015; Geary, 2017) ji uvadi jako dilezity
predpoklad pro rozvoj matematickych
dovednosti. Pokud s¢itdme napi. 7 +5, je
tieba udrzet v paméti obé konkrétni ¢isli-
ce i dalsf kroky, jako vybrat jednu z ¢islic
a nezapomenout, kolik k ni pti¢ist, ani
kdy prestat pocitat. To miize byt pro malé
déti naroéné i v pripadé, kdy maji dobry
smysl pro mnozstvi (Mazzocco, 2007).
Déti s deficity v této oblasti tedy obtiZ-
neé produkuji pocetni postupy, obtiZe jim
vSak mohou ¢init také sekvence slovnich
prvki jako sto padesdt Sest (von Aster &
Shalev, 2007).

Presentacion et al. (2015) u piedskol-
nich déti zkoumali verbdlni i vizuopro-
storovou pracovni pamét (posuzovanou
napt. dle schopnosti zapamatovani si
pozic vybranych ¢&isel) a prokazali tak
jeji vyznamnou souvislost s matematic-
kymi dovednostmi, a to zejména v pti-
padé verbalni pracovni paméti. Podobné
také Locuniak a Jordan (2008) shledali
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pracovni pamét méfenou opakovanim
¢iselnych *ad pozpatku jako jeden z nej-
silnéjsich prediktorti pozdéjsi plynulosti
pocitani, zatimco prosté opakovani ¢isel
zameétené na méne aktivni kratkodobou
pameét vyraznou prediktivni silu nepro-
kézalo.

Dosazené pocetni dovednosti
jako dalsi z prediktort
pozdéjsi uspésnosti

v matematice

Jiz to, na jaké trovni je schopnost déti
v MS neverbalné poéitat, porovnavat
¢isla na zakladé mnozstvi, ktera tato
¢isla symbolizuji, i fesit jednoduché arit-
metické vypocty na s¢itani a odecitani,
v matematice (Jordan, 2010). A&koliv
se zde nejednd pfimo o schopnosti ve
smyslu predpokladii, na jejichz zdkladé
se maji matematické dovednosti teprve
zacit rozvijet, nybrz o urc¢itou uroven
jiz dosazenych dovednosti (piestoze se
u déti v tomto vékovém obdobi ptedpokla-
da jejich dalsi rozvoj), Stock et al. (2009)
shledali pfesnost v poc¢itani u piedskol-
nich détf jako jeden z nejsilnégjsich pre-
tice ve srovnani s dal$imi, k nimz patii
neverbalni porovnavani mnozstvi i tzv.
logické operace s vyjimkou seriace (ktera
byla v této studii shledana jako nejsil-
né&jsi ze zkoumanych prediktort). Tito
autofti rozli$uji procedurdlini (Procedural
knowledge) a konceptudlni (Conceptual
knowledge) aspekty znalosti ve vztahu

k aritmetickym dovednostem. Zatimco
proceduralni znalosti zahrnuji znalost
poradi ¢islovek v radé ¢i schopnosti
Fesit aritmetické ulohy (napt. uréit pocet
objektt ve skuping), koncepéni znalosti
odraZeji pochopeni principt poéitan,
a tedy porozumeéni tomu, pro¢ postup
funguje nebo zda je spravny (zahrnuji
napi. pochopeni, Ze spo&itame-li pocet
objektti ve skupiné, vysledek se nezmént,
ani kdybychom objekty pfepo¢itali znovu
v jiném potadi). Vyzkumy (Stock et al.,
2009; Locuniak & Jordan, 2008) nicméné
shledaly vétsi prediktivn{ silu ve vztahu
k pozdéj$im aritmetickym dovednos-
tem u proceduralnich znalosti oproti
koncepénim. LeFevre et al. (2006, in
Locuniak & Jordan, 2008) zjistili, Zze déti
s vy$8imi matematickymi dovednostmi
byly paradoxné méné ochotné piijmout
neobvyklé, byt spravné postupy vypocta.
Naznadili v8ak, ze malé déti p#i nabyva-
ni pocetnich dovednosti do posuzovani
spravnosti nejprve zacleiiuji nepodstatné
rysy, které s pfibyvajicimi zku$enostmi
a formdalnim u¢enim zac¢inaji opoustét.

Dalsi faktory

Dal3imi moZnymi faktory, které ovliv-
nuji rozvoj matematickych dovednosti,
jsou motivace (Presentacion et al., 2015;
Mercader et al., 2018), socioemotni vyvoj
jedince zahrnujici napt. i uzkostnost
(Geary, 2017; von Aster & Shalev, 2007),
ktera mtiZe ovliviiovat i exekutivni funk-
ce (Geary, 2017; Mercader et al., 2018),
socioekonomicky status rodi¢, prostie-
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di, v ném?z dité vyrasta (Mazzocco, 2007),
i dalsi proménné. Nékteré faktory jako
vliv rodinného prosttedi vS§ak mohou byt
obtizné kontrolovatelné (Locuniak & Jor-
dan, 2008; Presentacion et al., 2015).

Riziko dyskalkulie
v pfedskolnim véku

Dle definice Mezinarodni klasifikace
nemoci (MKN-10) specifickd porucha
pocitani (F81.2), ktera také byva oznaco-
véna jako dyskalkulie, ,neni vysvétlitelnd
pouze mentdlIni retardaci nebo nepostacu-
jict vjukou. Defekt je predev$im v neschop-
nosti bézného poditdni, sé¢itdni, odéitdni,
ndsobeni a délent, spi$ neZ abstraktnéjsich
pocetnich tikont, jako je algebra, trigono-
metrie, geometrie nebo vys$st matemati-
ka.** Podobné jako jiné (Butterworth et
al.,, 2011; Gillum, 2012) tak zdiraziuje
deficit predevsim v zakladnich pocetnich
(aritmetickych) dovednostech, které ne-
jsou primarné zptsobeny nizkymi rozu-
movymi schopnostmi jedince ani nea-
dekvatnim vzdélavanim (Butterworth et
al., 2011; Novéak, 2004; Vagnerov4, 2008;
Kaufmann & von Aster, 2012). Pomérné
velka shoda mezi autory panuje i v tom,
Ze se pravdépodobné jedna o trvaly vro-
zeny stav, ktery ma neurologické pficiny
(Butterworth, 2003; Landerl et al., 2004;
Gillum, 2012; von Aster & Shalev, 2007).
Také studie dvoj¢at naznacuji urcity vliv
dédi¢nosti (Butterworth, 2003).

Z faktorti rozvoje matematickych
dovednosti u déti v ptedskolnim véku
uvedenych v predeslé kapitole - rozumo-
vé, jazykové a prostorové schopnosti, exe-
kutivni funkce, pracovni pamét aj. - by-
chom tak v kontextu rizika vzniku dyskal-
kulie vedle obtiZzné kontrolovatelnych
vlivi prosttedi teoreticky mohli vylou-
¢it negativni vliv sniZenych obecnych
intelektovych schopnosti, které vsak, jak
jsme uvedli, byvaji v tomto obdobi méné
stabilni (Vagnerova & Klégrova, 2008).
A zatimco néktefi z autortt povazuji za
mozné piiciny dyskalkulie napt. deficity
v exekutivnich funkcich (Osmon et al.,
2006), v sémantické paméti (Stock et
al., 2009), pracovni paméti (von Aster
& Shalev, 2007; Geary, 2017), pozornosti
i vjazykovych funkcich (von Aster & Sha-
lev, 2007), Iuculano et al. (2008) naopak
povazuji za mozné pti¢iny obtizi v mate-
matice jinych nez je dyskalkulie prave
slabou pracovni i dlouhodobou pamét,
pozornost ¢i oslabeni v jazykovych
dovednostech. Oni sami patii k auto-
ram, kteti dyskalkulii spojuji s deficity ve
vy$e zminéném vnimani neboli odhadu
mnozstvi (numerozité) jiz na nesymbo-
lické, a tedy preverbalni urovni. Podle
dalsiho autora (Gillum, 2012, s. 292) nic-
méné nemame dostatecné dikazy pro to
povazovat oslabeni ve vhimani mnozstvi
za jedinou moZnou p#i¢inu dyskalkulie
a Gillum si klade otazku: ,If a child has
good numerosity, does it mean that they

3 Anglicka verze The International Classification of Diseases (ICD-10, 2016) pouZiva explicitni ozna¢ent
,Specific impairment in arithmetical skills” (specifick4 porucha aritmetickych dovenosti).
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do not have dyscalculia?“ (Pokud md dité
dobrou numerozitu, znamend to, Ze nemd
dyskalkulii?).

Von Aster a Shalev (2007) piedpokla-
daji nejméné dva subtypy dyskalkulie,
a to ,¢istou* (izolovanou) dyskalkulii
a dyskalkulii vyskytujici se spole¢né
s dyslexii ¢i ADHD. Jak uvadéji, dyskal-
kulie je ¢asto povazovana za poruchu
citu pro ¢isla (number sense), schopnos-
ti neverbalni reprezentace numerické
velikosti na ¢iselné ose, a zaroveil sem
tadi také schopnost porovnavat velikosti.
Poukazuji v§ak na to, Ze ackoliv mé tato
schopnost geneticky zéklad, ¢iselné osa
se vyviji béhem predskolniho i $kolniho
véku a vyzaduje dal$i kognitivni kompo-
nenty véetné pracovni paméti a symboli-
zace &isel. Pro konstrukci a postupné zdo-
konalovani prostorového obrazu ¢iselné
osy pottebuje dité propojit porozuméni
velikostem se symbolikou i prostorovée
tazenych vlastnosti ¢isel.

Von Aster a Shalev (2007) také navr-
huji &tyfstupiiovy model numerického
vyvoje, ktery by mohl umoznit predikci
moznych dysfunkci spojenych s dyskal-
kulii i rizné zplisoby patologického
vyvoje jiz u déti v raném véku. Piedpo-
kladaji, ze déti musi nejprve ziskat pti-
blizny odhad poé¢tu (krok 1) poskytujici
zakladni vyznam mnozstvi. To povazuji
za nezbytnou podminku k tomu, aby se
naucily spojovat vnimany pocet objek-
tl s odpovidajicim slovnim oznadenim
poctu a pozdéji s arabskymi ¢islicemi
(ss+ > tFi > 3). Jazykovy zpiisob symboli-
zace (krok 2) i zapis ¢islici (krok 3) jsou

dle téchto autort ptedpoklady pro vyvoj
vnitini (mentalni) ¢iselné osy (krok 4).

Jak dale uvadéji, pokud u déti selze
prvni krok, mohou se ¢&islice a jejich slov-
ni oznaceni naudit fonologicky pomoci
mechanické pameéti, aviak bez porozumé-
ni jejich vyznamu. Pokud je naopak naru-
$en vyvoj jazyka, ani pak nelze vytvorit
spojeni mezi neverbalnimi numerickymi
vlastnostmi (-=) a jejich lingvistickym
symbolem (tF) zptisobem odpovidajicim
véku. To miize vést k opozdovani v arit-
metice, pocetnich strategiich, ukladani
pocetnich faktt apod. Déti s primarnim
deficitem jazyka, pozornosti ¢i pracov-
ni paméti obtizné ukladaji a produkuji
pocetni postupy i poradi numerickych
slovnich prvkii (napt. sto padesdt Sest),
nebo pti zapisovani arabskych ¢&islic
v pfedskolnim véku i v prvnim roéni-
ku zakladni $koly (von Aster & Shalev,
2007).

Nékteti autoti jako Osmon et al. (2006)
¢leni dyskalkulii na subtypy dle zaklada-
jicich deficitt, a to na skupinu jedincti
s prostorovym deficitem, skupinu s defi-
citem v exekutivnich funkcich a skupi-
nu s dvojim (smigenym) deficitem v pro-
storovych i exekutivnich funkcich. Von
Aster a Shalev (2007) predpokladaji, Zze
zatimco déti s izolovanou dyskalkulif trpi
deficity zejména ve vizuoprostorovych ¢&i
psychomotorickych funkcich, u skupiny
s komorbiditami vice poruch zptisobuje
oslabeni pozornosti, pracovni paméti
a pripadné i opozdéni fedi nejen dyslexii
¢i ADHD, ale také limity v rozvoji symbo-
lickych i prostorovych reprezentaci ¢isel
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(mentalni ¢iselné osy). To neptimo potvr-
zuji také vysledky nékterych zahranic¢-
nich vyzkumii (Landerl et al., 2004, 2009;
Peters et al., 2018), jimiZ respondenty
byly déti $kolnfho véku. V subtestu zamé-
feném na percepcné-prostorové schop-
nosti podali respondenti s izolovanou
dyskalkulii statisticky vyznamné horsi
vysledky oproti jedinctim s izolovanou
dyslexii (Landerl et al., 2009) a podobné
i v dalgim vyzkumu (Peters et al., 2018)
doséhly déti s dyskalkulii (izolovanou &i
v komorbidité s dyslexii) v této oblasti
vyznamné slabsich vysledkt ve srovna-
ni s respondenty s izolovanou dyslexii
i z kontrolni skupiny. Naopak v testu hod-
noticim sluchovou pamét podali horsi
vysledky jedinci s dyslexii - at izolovanou
¢i v komorbidité s dyskalkulif - oproti
respondentiim s izolovanou dyskalkulif
(Landerl et al., 2004).

Dalsi autofi zohlednuji pfi popisu
dyskalkulie v pted$kolnim véku zejmé-
na ziskavani po¢etnich dovednosti. Pod-
le Gearyho (2017) patii mezi potatetni
znaky dyskalkulie slabsi porozumeéni
numerické velikosti (napf. Ze 7 je méné
nez 8), uvadi téZ obtiZe pfi porozumé-
ni vyznamu ¢islovek i arabskych é&islic,
napft. Ze slovo ¢tyfi stejné jako &islice 4
reprezentuji skupinu ¢tyt predmétt. Za
jeden z nejbéznéjsich dlouhodobéjsich
problémti pak povaZuje nejen obtiZe pti
zapamatovani si zdkladnich aritmetic-
kych fakta (napt. Ze 2 + 4 = 6), ale také
deficit v pracovni paméti viibec.

Pandey a Agarwal (2014) povaZuji za
varovné piiznaky dyskalkulie v tomto
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obdobi vedle obtiZi pti rozpoznavani
¢islovek, slabsi paméti pro ¢isla a repre-
zentaci toho, co ¢isla predstavuji, také
problémy organizovat véci logickym
zptsobem. Jako piiklad uvadéji schop-
nost t¥idéni pfedmétl, napt. pokladani
kulatych objektti na jedno misto a ¢tver-
covych na jiné. V nasi literatute se ¢as-
to setkdvame s ¢lenénim vyvojovych
dyskalkulii dle Kos¢e (1977, in Novék,
2004) se zretelem na vyvojova obdobi
ditéte, kdy se projevi. Jednim z téchto
subtypti - praktognosticka dyskalku-
lie - zasahuje rozvoj tzv. pred¢iselnych
dovednosti, které jsou ptedpokladem pro
rozvoj chépani vyznamu ¢isel i smysla
pocetnich operaci. Projevuje se pravé
obtizemi pti ¢lenéni ptedmétt podle jed-
noho &i vice znakd, jakou jsou barva, tvar
a velikost (Novak, 2004). S timto pojetim
subtypt dyskalkulie se v zahrani¢ni lite-
ratute bézné nesetkdme; mezi vyjimky
patti pravé Pandey a Agarwal (2014) &i
Newman (1998).

S dal8im ¢lenénim subtypt dyskal-
kulie ptichazeji Stock et al. (2009). Pro-
cedurdlni subtyp podle nich zahrnuje
deficity v provadéni pocetnich postupt
v aritmetickych dlohach. Jedinci s timto
deficitem tak maji obtiZe pfi sledovani
komplexnich vypoétech a ¢asto pouzivaji
strategie typické pro mladsi déti. Subtyp
s deficity v sémantické paméti zptsobu-
je, Ze aritmetickd fakta nejsou dostatec-
né zautomatizovana. Projevuje se tedy
pomalej$im vybavovanim aritmetickych
faktt i niz$i presnosti v poéitani pamét-
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nim i pisemném. S dal$im subtypem se
poji vizuoprostorovy deficit projevujici se
obtiZzemi s umistovanim ¢isel na ¢iselné
ose, ptehazovanim potadi ¢islic ¢i jejich
umistovanim do sloupcti ¢i v geometrii.
Posledni subtyp zahrnuje deficity ve
znalosti ¢islic; jedinci s témito obtizemi
ztraci prehled o struktufe numerické-
ho systému, neznaji specifické pozice
jednotek, desitek ¢&i stovek. Tato poru-
cha se téZ muZe projevit pii éteni, psani
a tvoteni ¢islic.

Stock et al. (2009) upozortiuji na
s obtiZemi v matematice. PfestoZe kon-
krétné nezminuji, jak se vy$e uvedené
jednotlivé subtypy obtizi v matematice
projevuji ptimo v predskolnim véku,
predstavuji vyzkum zaméteny na pred-
$kolni indikatory obtizi v aritmetice na
konci prvniho roéniku zakladni $koly.
Jak jsme jiz uvedli, v rdmci indikatort
zkoumanych v této studii ukazala nejvét-
§f prediktivn{ silu vzhledem k pozdéj$im
aritmetickym dovednostem schopnost
seriace, dale pak znalost proceduralnich
pocetnich postupti. O mensi pak ukaza-
ly schopnosti porovnavat mnozstvi (kde
mély déti urcit, ve kterém setu se nacha-
zi vice bodt), konzervace a klasifikace.
Nejmensi prediktivni silu mély zde kon-
ceptudlni znalosti (tj. porozuméni sprav-
nosti danym postuptm - viz vyse).

Moznosti posouzeni
matematickych
schopnosti a dovednosti
u déti predsSkolniho véku

UZ samotnd droven matematickych
dovednosti u déti v ptedskolnim véku
mé pomérné velkou prediktivni silu
vzhledem k pozdéj$im pocetnim doved-
nostem (Stock et al., 2009; Jordan, 2010).
Ptipadna rizika v rozvoji téchto doved-
nosti lze béhem predskolniho véku odha-
dovat také z jinych dil¢ich schopnosti.
Tato ¢ast prace je vénovana piikladiim
nékterych (vybranych) diagnostickych
a screeningovych néstroji vyuZitelnych
pri zjistovani predpokladt pro rozvoj
matematickych dovednosti u déti pted-
8kolniho véku, a to u nés ¢i v zahranic¢i.
Kromé metod zameétrenych pfimo na tuto
oblast ptedpokladii, které jsou dostup-
né spiSe v zahranici, se zde dotkneme
i dalich, které jsou uréeny pro zjistovani
obecnéjsich predpokladt pro budouci
$kolni tspésnost, a zaroven umoziuji
porovnavat také jednotlivé dil¢i schop-
nosti testovanych jedinct. K témto meto-
dam pati testy inteligence a testy $kolni
pripravenosti.

MoZnosti vyuZiti
inteligenénich testt
v predskolni diagnostice

U nés jsou k dispozici testy inteligence,
které umoziujici diagnostiku rozumo-
vych schopnosti u déti je$té pied nastu-
pem do 8koly, a to véetné testti vicedimen-
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zionalnich, umoziiujicich kromé vypodtu
celkového IQ porovnani vykony ditéte
v riiznych oblastech a sledovéni piipadné
diskrepance mezi témito vykony. Viech-
ny z nize uvedenych metod v rtizné mitre
provéruji také neékteré oblasti matema-
tickych schopnosti ¢i dovednosti.

Mezi metody, jimiz lze u nds posuzo-
vat intelektové vykony u déti jiz pred
dosazenim 3. roku Zivota, pati#i S-B:
Stanford-Binettiv test inteligence. U nés
je k dispozici ¢esky preklad jeho 4. revi-
ze (Smékal, 2005). Daldim ptikladem je
ABC: Kaufmanova hodnotict baterie pro
déti, jejiz preklad zajistili Poledtiova
a Volkmer (2000). Obé metody v rizné
mite provéruji vykony v riznych oblas-
tech véetné verbalnich, pamétovych,
matematickych aj. Za jejich slabinu
lze povaZovat skute¢nost, Ze ani jedna
neprosla ¢eskou standardizaci a dostup-
né zahrani¢ni normy jsou jiz pomérné
zastaralé.

Jednou novéjsich testovych metod je
IDS: Inteligencni a vyvojovd $kdla pro déti
ve veéku 5-10 let (Krejcitova et al., 2013).
Narozdil od vy$e uvedenych prosla také
¢eskou standardizaci. Kromé hodnoce-

ni kognitivnich schopnosti, z nichZ se
urcuje hodnota IQ, k nimZ patfi mj. vni-
mani, pozornost a pamét, 1ze pomoci IDS
hodnotit také dalsi, a to véetné screenin-
gu matematickych dovednosti pomoci
subtestu Logicko-matematické myslent*.
Subtest sleduje vykony déti pii feSeni
ukolt, které jsou v rizné mite oteviené,
a déti jsou vybizeny, aby hledaly vlastni
zpusoby Fe$enf, které maji slovné formu-
lovat a diskutovat s examinatorem.
testy v nasi praxi patii Weschslerovy
zkousky inteligence. Pro déti ve véku
6-16 let je ¢eskym psychologim k dis-
pozici treti vydani WISC-III: Wechslerovy
inteligenéni $kdly pro déti (Krejéitova,
Boschek, & Dan, 2002).5 Sou¢éasti ceské-
ho standardiza¢nfho souboru byly i déti
z matetfskych gkol. Skéla zahrnuje ver-
bélni i neverbalni tlohy, z nichZ nékteré
jsou ¢asoveé limitované. Ve vysledcich
riznych substestii se odrazi napt. uroven
slovniho porozumeéni, percepéné-prosto-
rovych schopnosti, paméti, schopnosti
koncentrace pozornosti aj. Zahrnuje také
subtest Pocty®.

Jak lze odhadovat ze zahrani¢nich

4 Vysledky tohoto subtestu nejsou zahrnuty do vypoc¢tu IQ, protoZe autoti pocitaji se skute¢nosti,
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Ze mohou byt ovlivnény $kolni vyukou i rodinnym prostiedim, z néhoZ testované dité pochazi.
Subtest je mozné administrovat jiz détem ve véku 5 let. Nejjednodussi tlohy sleduji schopnost
ditéte spoditat a uréit pocet objektti, dal$i posuzuji mj. tzv. invarianci mnozstvf - uréeni, zda se
zménil pocet objektl poté, co se zvétsily jejich rozestupy; dité ma ptitom moznost sledovat proces
zmeény prostorového rozmisténi prezentovanych objektu.

Vagnerova & Klégrova zminuji také britskou verzi WPPSI-III: Wechsler Pre-school and Primary Scale
uréenou détem ve véku od 2, 5 let do 7 let a 3 mesicti (Wechsler, 2004, in Vagnerova & Klégrova,
2008).

Subtest Pocty patii podle Vagnerové a Klégrové (2008) pro déti s poruchou pocitani mezi nejobtiz-
néjsi, a to nejen z divodu omezenych poctatrskych dovednosti téchto déti, ale také vlivem oslabeni
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vyzkumt ¢&i poznatkd uvedenych vyse
(srov. Landerl et al., 2004, 2009; von
Aster & Shalev, 2007; Locuniak & Jordan,
2008; Vagnerova & Klégrova, 2008; Pre-
sentacidn et al., 2015; Peters et al., 2018),
u déti s poruchami uéeni v matematice
(ptip. s rizikem rozvoje téchto poruch)
1ze kromé subtestti zamétrenych na mate-
matiku oéekavat nizsi vysledky zejména
v subtestech zamétenych na percepc-
né-prostorové schopnosti (napt. Kostky
7z WISC-III) a/nebo exekutivni funkce
(napt. v subtestu Kédovdni nebo pti zpét-
ném opakovani ¢iselnych fad v subtes-
tu Opakovdni ¢isel z WISC-III), méné pak
v subtestech posuzujicich napt. iroven
slovni zasoby’ (napt. v subtestu Slovnik
z WISC-III) v z&avislosti mj. také na kon-
krétnich subtypech téchto poruch.

MozZnosti vyuZziti test $kolni
pripravenosti v diagnostice
déti

Rizikové faktory ve vyvoji pfedskolnich
déti 1ze sledovat také v rdmci posuzovani

$kolni ptipravenosti. Nasledujici *adky
predstavuji novéjsi z metod dostupnych
u néas.

V ramci testové baterie Diagnostika
$kolni pripravenosti (Bednarova & Smar-
dova, 2015), zaméfujici se na razné
aspekty Skolni zralosti véetné zrakové
diferenciace, fonologického uvédomo-
vani, grafomotoriky i prostorové orienta-
ce, je u déti na konci predskolniho véku
i béhem prvniho pololeti na z&kladni
$kole mozné posuzovat také predcisel-
né predstavy a schopnosti jednoduchého
pocitani (napt. uréovani poétu prvka ve
skupiné ¢i porovnavani mnozstvi). Nejed-
n4 tak o metodu zameétenou vyhradné
na matematické schopnosti, na druhou
stranu nadm diky jednotlivym subtestim
umoziiuje posoudit $kolni piedpoklady
daného ditéte z vice hledisek a porov-
nat vysledky jednotlivych subtestti mezi
sebou.

Dal8im ptikladem je MATERS: Test
mapujici pripravenost pro skolu (Vl¢ko-
v4 & Polakova, 2013, in NUV, online).
Posuzuje 10 riznych vyvojovych oblasti

exekutivnich funkci i v disledku pomalejsiho pracovniho tempa. Butterworth (2003) nicméné
nepovazuje dané ¢asové limity za dostate¢né pro diferenciaci mezi détmi s obtiZemi v matematice,
které dané ukoly zvladnou s vét$i ndmahou, s pomoci prsta ¢i na hranici ¢asového limitu, a détmi
bez téchto obtizi, které je zvladaji bez ndmahy a s vétsi ¢asovou rezervou. Vysledky jsou navic i zde
do znaéné miry zavislé na vysledcich $kolniho vzdélavani (napt. vhodnosti vyukovych metod).

U nékterych déti s poruchami potitani se dle Vagnerové a Klégrové (2008) mohou projevit pro-
blémy s uchovavanim symbolickych informaci v¢. verbalnich, coZ se mtize projevit v subtestech
hodnoticich slovni zasobu i dlouhodobou pamét. Jak jsme uvedli vy$e, Locuniak a Jordan (2008)
shledali u predskolnich déti vétsi prediktivni silu vzhledem k pozdéj$im matematickym dovednos-
tem spi8e v oblasti pracovni paméti nez ve Slovniku z metody WASI (Wechsler, 1999, in Locuniak
& Jordan, 2008); presto matematika zahrnuje mj. také jazyk (Landerl et al., 2004; Mazzocco, 2007)
a jazykovy deficit mtze zpisobovat problémy (vedle jinych) i v této oblasti schopnosti (von Aster
& Shalev, 2007).
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zahrnujicich vizuomotoriku, pozornost,
rec aj.

Obé uvedené metody jsou urceny psy-
chologtim i speciadlnim pedagogtim.

Testy matematickych
schopnosti a dovednosti
pro déti v pfedskolnim véku

V nékterych zemich jiZz za¢aly vznikat
testy posuzujici rozvoj matematickych
schopnosti ¢i dovednosti u déti v pired-
$kolnim véku. V nésledujicich fadcich
uvedeme nékolik piikladii.

TEDI-MATH: Test para el diagnoistico de
las competencias baisicas en matemaiticas
(Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven,
2005, in Presentacion et al., 2015) obsa-
huje subtesty uréené k posouzeni nésle-
dujicich dovednosti: pocitdni (couting) -
posouzeni, do jakého ¢isla dité dokaze
pocitat popotadé i pozpatku, béhem
uréeného limitu; ¢islovdni (numbering)
zahrnujici znalosti arabského i ustnfho
numerického systému; tzv. logické ope-
race (klasifikace, seriace, konzervace
a inkluze)-(viz vy$e); aritmetické opera-
ce podporované obrazy s aritmetickym
a verbalnim formatem.

Podobné také ve Finsku je k dispozici
metoda Early Numeracy Test, Finnish Edi-
tion (Van Luit et al., 2006, in Aunio & Nie-
mivirta, 2010) uréend détem ve véku od
4 do 8 let. Metoda posuzuje schopnosti
jako klasifikace, seriace, uzivani ¢islovek
a porozumeéni ¢islim. Administrace trva
ptiblizné 30 minut.

Dalsim ptikladem je The TEMA-3: Test
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of Early Mathematics Ability - Third Editi-
on (Ginsburg & Baroody, 2003, in Purpura
et al., 2015) a dle dostupnych informaci
mét{ formdlni i neformalni numerické
dovednosti. Metoda je ur¢ena pro déti
ve véku 3-8 let.

Dle nasich nejleps$ich znalosti u nés
v souc¢asné dobé neni k dispozici testova
baterie zamétend vyhradné na matema-
tické schopnosti ¢i dovednosti, ktera by
soucasné byla uréena primarné détem
v predskolnim véku. Jisté vyuziti vSak
nabizi testova baterie DISMAS: Diagnos-
tika struktury matematickych schopnos-
ti (Traspe & Skalkové, 2013). Metoda je
zameéiend primo na matematické schop-
nosti a je standardizovéna pro déti od
konce piedskolniho véku (vyuzitelna je
i pti vySetfeni $kolni zralosti) do véku
kolem 11 let. Mj. ovéfuje znalost srovna-
vacich pojmt (napf. vétsi-mensi), pojmi
prostorovych (nahote-dole), z Piagetovych
zkousek také schopnosti seriace (fazeni
predmeétt dle velikosti), klasifikace (t¥i-
déni), konzervace (zachovani mnozstvi
pii zméné prostorového uspoiadani pied-
métt). Déle ovéfuje schopnosti jmenova-
ni ¢fselnych fad vzestupné i sestupné od
zadaného ¢&isla, predstavy ¢isel a jiné.
PrestozZe se tedy nejedné o metodu urce-
nou vyhradné ptedskolnim détem, lze ji
vyuzit i v tomto obdobi. Uré¢ena je ptre-
devsim pro psychology a specialni peda-
gogy v oblasti $kolstvi (pracovnikéim
pedagogicko-psychologickych poraden,
specialné pedagogickych center, $kol-
nich poradenskych pracovist apod.),
vyuziti nabizi i klinickym psychologtim.
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Zavéry a diskuse

Jak vyplyva z dostupnych informaci, jiz
v ptedskolnim véku lze s uréitou mirou
pravdépodobnosti vysledovat rizikové
faktory v rozvoji matematickych doved-
nosti. V rdmci této piehledové studie
jsme si kladli za cil zamérit se zejmé-
na na riziko rozvoje specifické poruchy
poditani zndmé jako dyskalkulie. To
se vzhledem k relativhimu nedostatku
informaci k tématu, nejednotné termino-
logii a vymezeni dyskalkulie jako takové
jevi jako problematické. Riziko vzniku
dyskalkulie je tak obtiZné striktné oddélit
od rizika vzniku jinych (nespecifickych)
obtizi v matematice. Na druhou stranu se
domnivame, Ze zjisti-li se u ditéte v pted-
$kolnim véku oslabeni v nékterych oblas-
tech schopnosti, v obou ptipadech (bez
ohledu na jejich specifi¢nost) je vhodné
ditéti zajistit odpovidajici péci a pomoci
mu oslabené schopnosti rozvijet.

Predeslé kapitoly predstavuji nékteré
vyzkumy hledajici vztahy mezi ur¢itymi
schopnostmi déti v ptedskolnim véku
a pozdéjs$imi pocetnimi dovednostmi.
Nutno podotknout, Ze uvedené studie
zkoumaly ptredskolni predpoklady ve
vztahu k matematickym dovednostem
v prvnich letech $kolni dochézky, pro-
to z nich nelze ptesnéji vyvozovat miru
zvlddani matematiky v pozdé&jsich letech
(napt. na 2. stupni zékladni gkoly).

Jak se zd4, mezi kli¢ové indikatory
pozdéjsich matematickych dovednosti
patii odhad mnoZstvi (nejprve nesym-
bolicky, pozdéji také schopnost symboli-

zace mnoZstvi pomoci &isel), prostorové
schopnosti, exekutivni funkce - z nichz
hraje zasadni roli zejména pracovni
pamét, ale také jiz dosazené pocetni
dovednosti.

Zajimava zjisténi prinesli napt. Stock
et al. (2009), kteti se ve své studii snazi-
li rozpoznat déti s rizikem pozdéjsich
poruch ugeni v matematice a dokazali
spravneé identifikovat 77 % déti, zjistovali
mj. také vyznam predéiselnych schop-
nosti klasifikace, seriace a konzervace,
které i u nés byvaji spojovany s mate-
matickymi schopnostmi (Novak, 2004)
i soudasti nékterych diagnostickych
nastrojii (Traspe & Skalkova, 2013). Jak
vyplynulo z vysledkti vyzkumu, v§echny
tyto schopnosti maji uréity prediktivni
vyznam, ne v8ak stejny; jako nejsilnéjst
prediktor pozdéjsich obtiZi se z téchto
schopnosti ukazala seriace, jako dalsi
vyznamny faktor (vyznamnéj$i nez klasi-
fikace i konzervace) se v tomto vyzkumu
ukazaly proceduralni znalosti poditani
(Stock et al., 2009), tedy schopnosti pro-
vadeét jednoduché pocetni operace.

Zkoumani vztahu pocetnich doved-
nosti a budouci Gspésnosti v matematice
ma4 jisté sva omezeni. Locuniak a Jordan
(2008) se u predskolnich dé&ti zaméti-
li na screening plynulosti poé¢itani ve
druhé tiidé zdkladni skoly. Do skupiny
déti s rizikem pozdé&jsich obtizi zatadili
takové, které v dobé dochazky do matei-
ské skoly podaly ve screeningové baterii
zameétené na tzv. cit pro ¢isla vykon pod
25. percentilem. Tim dokazali tispésné
vylougit 84 % déti, u nichz ve druhé tiidé
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zakladni $koly nebyly shledany obtize
v plynulosti poéitani. Uspésné vsak iden-
tifikovali pouze 52 % déti s pozdéjsimi
obtiZemi, piestoze ze zbyvajicich 48 %
déti ptiblizné polovina podala relativné
nizké vykony mezi 25. a 50. percentilem.
Jako jeden z moZnych faktort relativné
vysokého pocétu tzv. fale$né identifiko-
vanych déti jako déti s rizikem obtizi
zvaZuji vliv vzdélavani, ktery vnimaji
jako obtizné kontrolovatelny.

Autoti nicméné povazuji plynulost
pocitani za nezbytny, nikoliv dostatecny
predpoklad pro dosaZzeni matematickych
dovednosti na vy$$i tirovni. Jako analo-
gii uvadéji plynulost dekédovani textu
a porozumeéni ¢tenému. To by také mohlo
souviset s vysledky nékterych vyzkumt
(Locuniak & Jordan, 2008; Stock et al.,
2009), z nich? vyplynulo, Ze proceduralni
znalosti mohou byt oproti konceptudl-
nim (které se vice vztahuji k porozuméni
pocetnim principt) silngj$im predikto-
rem pozdéjsich aritmetickych dovednosti
(Stock et al., 2009) ¢i plynulosti po&itani
(Locuniak & Jordan, 2008). Nezkoumali
v$ak silu téchto prediktorti ve vztahu
k dal§im (vy$8im) oblastem matematiky
jako je algebra.

Jak bylo uvedeno vyse, prostorové
schopnosti najdou své uplatnéni nejen
v geometrii, zd4 se také, Ze by moh-
ly souviset i s neverbalnim odhadem
mnoZstvi (Mazzocco, 2007; von Aster &
Shalev, 2007). Pravé vnimani mnozstvi
a schopnost jeho symbolizace pomoci
¢isel povazuji néktefi z autorid (But-
terworth, 2003; Landerl et al., 2004) za
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klitové schopnosti, na jejichz zdkladé
se rozviji matematické, zejména aritme-
tické dovednosti. ObtiZe v této oblasti
zase povazuji za jeden z nejdulezitéj-
$ich a klitovych indikatorti dyskalku-
lie. Nékteri autori (Osmon et al., 2006;
Von Aster a Shalev, 2007; Stock et al.,
2009) nicméné povazuji deficity v pro-
storovych dovednostech za projev jed-
noho ze subtypt dyskalkulie, zatimco
dalsi vidi v oblasti exekutivnich funkci
(Osmon et al., 2006; Von Aster & Shaleyv,
2007), popiipadé pamétovych schopnosti
(Stock et al., 2009). Von Aster a Shalev
(2007) dokonce naznacuji, ze by se defi-
cit v exekutivnich funkcich mohl tykat
spiSe jedincti s komorbiditami vice poru-
ch (napft. soubghu dyskalkulie s dyslexii
¢i ADHD), zatimco deficit ve vizuopro-
storovych schopnostech spise jedinct
s izolovanou dyskalkulii. To neptimo
naznacuji i vysledky studii autorti Lan-
derl et al. (2004, 2009), kteii porovnavali
skupiny déti ve $kolnim véku s komor-
biditami dyslexie a dyskalkulie i skupi-
ny déti s pouze jednou z téchto poruch
uceni. Jedinci s izolovanou dyskalkulii
zde podali signifikantné hors$i vysled-
ky v subtestu Kostky z némecké verze
WISC-III zaméfeném na percepcéneé-
prostorové dovednosti oproti jedinctim
s izolovanou dyslexii (2009), piestoze
1ze za jedno z omezeni tohoto vyzkumu
povaZovat absenci déti s ADHD. Podobné
i v neddvném vyzkumu autorti Peters et
al. (2018) masli jedinci s dyskalkulii (at
izolovanou ¢i v soubghu s dyslexif) horsi
vykony v této oblasti oproti responden-
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tim s izolovanou dyslexii i z kontroln{
skupiny. Oproti tomu v opakovani ¢isel-
nych fad poptedu i pozpatku (v subtestu
Opakovdni ¢isel z britské verze WISC-IIT)
podali horsi vysledky jedinci s dyslexii
(at izolovanou ¢i v komorbidité s dyskal-
kulif) oproti respondentiim s izolovanou
dyskalkulii (Landerl et al., 2004), pies-
toze v dal§im vyzkumu (Landerl et al.,
2009) podali v téze oblasti signifikantni
vysledky pouze jedinci s komorbiditou
dyslexie a dyskalkulie oproti vSem ostat-
nim zkoumanym skupindm.

V neposledni fadé je tteba se zamyslet
nad moZnostmi intervence u déti s rizi-
kem pozdéjsich obtiZi, jejiZ vyznam také
zminuji nékteti zahrani¢ni autoti (napf.
Locuniak & Jordan, 2008; Stock et al.,
2009; Geary, 2017). Lze predpokladat, 7e
se vzdélavaci systémy li8f nap¥i¢ raznymi
zemémi, a tedy i pristupy k vyuce mate-
matickych ¢i predéiselnych dovednosti
ik identifikaci rizikovych faktort v jejich
vyvoji. Kromé zptisobt vzdélavani déti
v matet'skych 8kol4ch je tieba zvaZit také
faktor rodinného prosttedi.

ProtoZe u nés je, jak se zd4, matema-
tické pregramotnosti vénovana zatim
spi$e okrajova pozornost, domnivame se,
Ze by mohlo byt uZzite¢né vy$e uvedené
informace vyzkumné oveérit také v nasich
podminkéach, a to véetné mapovani pre-
diktivn{ sily stavajicich diagnostickych
metod pouzitelnych u déti ptedskolniho
v matematice, ptipadné by bylo vhodné
vytvorit diagnostické néstroje zaméte-
né ptimo na véasnou identifikaci schop-

nosti a dovednosti nutnych pro rozvoj
matematické gramotnosti. Sou¢asné by
bylo vhodné podpotit povédomi o celé
problematice - i kdyZ je v nasi litera-
tute tradi¢né uvadéno, Ze dyskalkulif
trpi méné jedinct nez dyslexii a dalsi-
mi poruchami z hlediska jazyka - bylo
by zadouci vice prezentovat moznost
sledovani vyvoje déti z hlediska pied-
matematickych dovednosti a ¢asnych
matematickych dovednosti. Je znamo,
Ze matematické ucivo na sebe navazuje,
Ze neosvojeni si jedné ¢asti u¢iva ovlivni
ivy8si drovné. Proto je nutné identifiko-
vat pfipadné potiZe vcas, aby bylo mozné
vtas zah4jit i odborné intervence. Zd4 se
navic, Ze u nas jsou odhady prevalence
dyskalkulie relativné niz$i nez by odpovi-
dalo odhadtim zahrani¢nich autort (srov.
Novék, 2004; Vagnerovd, 2005; Szucs et
al., Landerl] et al., 2009; Kuhn, 2015) a je
otazkou, kolik déti s dyskalkulickymi
obtiZzemi zistava neidentifikovano.
Casto se také hovorf o tom, %e mate-
matika patii mezi méné oblibené ¢i
naro¢néjsi predméty (Hannell, 2013;
Smetackovéa, 2014). Proto by bylo vhodné
také resit formu ptripadnych diagnostic-
kych tloh ¢&i diagnostickych néstrojt,
aby nebyly déti pfipravenymi zkouskami
stresovany ¢i demotivizovany. Pro dalsi
vyzkumy by proto mohlo byt zajimavé
vyuziti poé¢itac¢ovych metod, které se
jiz v zahranic¢i osvédéily ve vyzkumech
(Landerl et al., 2009; Szucs et al., 2013)
i v diagnostice (Butterworth, 2003)
a které by nejenze umoznily urcéeni jak
piesnosti (spravnosti), tak i ptesného
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reakéniho ¢asu odpovédi respondentt,
a usnadnit tak i vyhodnocovani vysledkt
administratoram. Ukazuje se, Ze jedinci
¢ali 8kolni dochazku, vykazuji signifi-
kantné delsi reakéni ¢as oproti jedincim
bez téchto obtiZi v ikolech zamétenych
na neverbdlni porovnavani mnozstvi,
a predevs$im v tkolech zamétrenych na
praci s ¢iselnymi symboly, av§ak tento
jev byl zatim podrobnéji zkouméan u déti
ve $kolnim, nikoliv v pfed$kolnim véku.
Za zvazeni stoji i moznost vyuzit v dal-
§ich vyzkumech tablet - domnivame
se, Ze by pro déti mohly byt uzivatel-
sky ptijemnéjsi (napt. mohou volit své
odpovédi pfimo na dotykové obrazovce,
nikoliv pomoci klavesnice ¢i mysi pocita-
¢e). Predpokladame také, Ze testovanym
détem by se takové metody mohly jevit
jako vice atraktivni.
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Predpokladéame, Ze zajimavé vysledky
by mohlo prinést i dtikladnéjs$i zkoumani
nékterych vyse uvedenych schopnosti -
exekutivni funkce, pamétové schopnosti,
prostorové schopnosti, neverbalni odhad
mnozstvi aj. - métitelnych jiz v pred-
$kolnim véku i u déti ve Skolnim véku,
a to ve vztahu k jejich matematickym
dovednostem. ProtoZe jsou, jak ptedpo-
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