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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva oblasti obtizi v aritmetickych dovednostech ve vztahu k metakognici
a vybranym kognitivnim predpokladiim u z4ki mladsiho Skolniho véku. Teoreticka ¢ast této
prace poskytuje vhled do problematiky metakognice, matematickych dovednosti, kognitivnich
ptedpokladii pro jejich rozvoj, metakognice v souvislosti s matematikou, a také se vénuje
nastrojim pro méfeni téchto oblasti. V empirické ¢asti popisuje vyzkum, jehoz cilem bylo
porovnat metakognitivni znalosti (vztahujicich se k self, ulohdm a strategiim) a vybrané
kognitivni ptedpoklady (symbolické a nesymbolické vnimani mnozstvi (numerozita),
prostorové schopnosti, inhibice) u skupiny zaki s oslabenou trovni aritmetickych dovednosti
(N=24) a skupiny zaku s Grovni aritmetickych dovednosti v normé (N=31). Vysledky vyzkumu
prokazaly mezi vyzkumnymi skupinami rozdil v metakognitivnich znalostech vztahujicich se
k self a metakognitivnich znalostech vztahujicich se ke strategiim posilujicim kompetence.
V ostatnich sledovanych oblastech (metakognitivni znalosti vztahujici se k tloham,
k vyhybacim strategiim a vybrané kognitivni ptfedpoklady) nebyl statisticky vyznamny rozdil

mezi sledovanymi skupinami zakt prokazan.

KLICOVA SLOVA

aritmetické dovednosti, metakognitivni znalosti, mladsi Skolni vék, kognitivni ptedpoklady,

vyukové obtize



ABSTRACT

This thesis deals with the area of difficulties in arithmetic skills in relation to metacognition
and selected cognitive prerequisites in younger school age pupils. The theoretical part of this
thesis provides an insight into the issues of the metacognition, of the mathematical skills, of the
cognitive prerequisites for their development, of the metacognition in relation to the
mathematics, and also deals with the tools for measuring these areas. The empirical part
describes the research, which aimed to compare the metacognitive knowledge (of self, tasks
and strategies) and selected cognitive assumptions (symbolic and non-symbolic perception of
quantity (numerosity), spatial ability, inhibition) of a group of students with a lower level of the
arithmetic skills (N=24) and a group of students with a level of arithmetic skills within the norm
(N=31). The results of the research showed a difference between the research groups in
metacognitive knowledge of self, and metacognitive knowledge of competence-enhancing
strategies. In the other monitored areas (metacognitive knowledge of tasks, avoidance strategies
and selected cognitive prerequisites), no statistically significant difference between the

observed groups of students was demonstrated.

KEY WORDS

arithmetic skills, metacognitive knowledge, younger school age, cognitive preconditions,

learning difficulties
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Uvod

Vzhledem k rozvoji inkluzivniho vzdélavani je podpora Zakl s vyukovymi obtizemi
velmi aktudlnim tématem. Vyzkum v oblasti obtizi v matematickych dovednostech se
dle mnohych autorti vyviji zna¢né pomaleji nezli vyzkum v oblasti ¢tenaiskych dovednosti,
ackoliv matematické dovednosti jsou pro vzdélavani stejn¢ nezbytné (Geary, Hamson & Hoard,
2000). Zaci s obtizemi v poéitani ziskavaji Gasto k ¢islim a aritmetice negativni postoj, ktery
muze pirerust v tizkost i ve Skolni fobii. Obtize v této oblasti vSak nemaji vliv pouze na Skolni
vykony, ale také na kazdodenni zivot jedince. Né&které studie napiiklad uvadi, ze jedinci
s obtizemi v aritmetice jsou znevyhodnéni také na trhu prace ¢i mohou byt vice ohrozeni
dezinformacemi (Kaufmann & Aster, 2012; Roozenbeek et al., 2020). Pokud chceme
piedchézet selhavani zaki v této oblasti, v€asna intervence je nezbytna. Avsak proto, aby mohla

byt adekvatné mifena, vyzaduje také kvalitni diagnostiku.

V pedagogicko-psychologickych poradnach je problematika obtizi v matematickych
schopnostech a dovednostech oproti obtizim ve Cteni, psani ¢i gramatice vyrazné mén¢ ¢astou
zakazkou. Ve vétSin¢ piipadii doporucuje ndvstévu poradny ucitel zéka, ptipadné Skolni
poradenské pracovisté. Je tedy otdzkou, zdali je déti s matematickymi obtizemi ve Skolach
méng, nebo se jim vénuje pouze mensi pozornost a do poradny odesilany nejsou. Autorka této
prace se pohybuje ve skolstvi delsi dobu na riznych pozicich. Za tuto dobu vypozorovala, ze se
obtizim v matematice nepiiklada takovy vyznam, jako napiiklad obtize ve ¢teni nebo psani, a to
jak na prvnim, tak na druhém stupni zékladni Skoly. V nasem Skolstvi se ujal jakysi narativ,
ze matematika je tézka a UspéSni jsou v ni pouze opravdu chytri zaci. Butterworth (2003)
upozoriiuje, ze podobné se kdysi piistupovalo také k obtizim ve cteni, které byly dlouho
povazovany pouze za dusledek nizkych intelektovych schopnosti. V této oblasti jiz pokrocil
vyzkum a také diagnostika, proto je dnes na tuto problematiku nahlizeno komplexnéji.
Psychologové a specidlni pedagogové maji sice k dispozici diagnostické néstroje
matematickych dovednosti, z osobnich rozhovort s kolegy z poradny vSak autorce vyplynulo,
Ze jsou v této oblasti velmi nejisti a chybi jim dostatecné teoretické povédomi o této
problematice. Zajimavé také je, ze depistdzni Setfeni, které se provadi ve druhych tfidach
zéakladnich Skol, se zaméfuje pouze na piedpoklady pro ¢teni a psani, ptipadné aktualni tiroven

rozvoje v téchto oblastech. Pocetni dovednosti ani jejich pfedpoklady plosné mapovany nejsou.
Proto, aby mohly byt diagnostické néstroje kvalitni, je nezbytné prozkoumat, jaké jsou
zakladajici pficiny téchto obtizi. Vyzkumy, které se touto problematikou zajimaji,

predpokladaji vliv oslabeni nékterych kognitivnich pfedpokladii na rozvoj aritmetickych



dovednosti. Zvazuji kliCovy vliv oslabenych schopnosti symbolizace mnozstvi (numerozity),
prostorovych schopnosti, exekutivnich funkci (zejména inhibice a kratkodobé pracovni paméti)
¢i vliv celkové pomalejsiho tempa feseni uloh (napt. Landerl et al., 2004; Butterworth, 2003;
Prazakova & Spackova, 2019). Jiné vyzkumy piedpokladaji vyznamny vliv metakognice
na rozvoj aritmetickych dovednosti. Nékteré z nich dokonce naznacuji, ze jedinec s dobfie
rozvinutymi metakognitivnimi schopnostmi ma potencial vypotadat se 1 s takovymi ulohami,

pro které nema dostate¢né matematické znalosti (napt. DeFranco, 1996).

Prace je ¢lenéna do dvou hlavnich ¢asti — na cast teoretickou a empirickou. Cilem
teoretické cCasti této prace je predstavit Ctendiim problematiku metakognice, jeji vztah
k matematickym dovednostem, pfedpoklady pro rozvoj aritmetickych dovednosti a nastroje
meéfeni obou oblasti. Empirickd cast predkladd popis vyzkumu, ktery byl realizovany
ve spolupraci s doktorskym vyzkumem Skalové Prazdkové zabyvajicim se klicovymi
indikatory specifickych obtizi v rozvoji aritmetickych dovednosti u déti mladsiho Skolniho
veéku (podrobnéji in Prazakova, 2019). Cilem naseho vyzkumu bylo zmapovat, zdali existuje
rozdil v metakognitivnich znalostech a vybranych kognitivnich piredpokladech u zakii mladsiho
Skolniho vé&ku, presnéji zaku tretich tiid zakladnich Skol, ktefi se 1isi urovni aritmetickych
dovednosti. Na zavér této prace diskutujeme vysledky vyzkumu, a také hodnotime limity této

prace.



TEORETICKA CAST
1  Metakognice

1.1 Definice metakognice

Pokud budeme hledat odpovéd’ na otazku, co to metakognice je, velmi pravdépodobné
narazime na zdanlivé jednoduché vysvétleni, Ze metakognice je mysleni o mySleni. Ackoliv
vypadé tato definice velmi jasné, pfi hlubSim zamysleni se nad jejim vyznamem z ni mnoho

nevyplyva, proto se pokusime tento pojem vysvétlit obsahleji.

Kdyz se na slovo metakognice podivame z etymologického hlediska po vzoru mnohych
autorti (napt. Krykorkova & Chval, 2001; Ri¢an, 2017a), jedna se o slovo slozené z fecké
ptedpony meta- a kotene slova kognice. Predpona meta- znaci n&jaky piesah, néco za, v tomto
piipad¢ tedy mluvime o nécem, co presahuje kognici neboli pozndvani (Hartl & Hartlova,
2000). Zjednodusené¢ lze fici, Ze se jedna o oznaceni schopnosti jedince nahlizet na své vlastni

poznavani a procesy s nim spojené.

Na jednom piesném vymezeni metakognice se vSak odbornici dodnes neshodnou. Mize
tomu tak byt napfiklad proto, ze existuje fada pojmi, které s metakognici izce souvisi,
¢1 dokonce pojmenovavaji jeji Casti, a ¢asto jsou v uzivani zaménovany (napt. exekutivni
kontrola (angl. executive control), autoregulace (angl. self-regulation), meta-pamét’ (angl.
meta-memory), sebereflexe (angl. self-reflection), divéra ve vlastni schopnosti (angl. self-
efficacy) aj.). Také samotné teorie metakognice se v nékterych piipadech vyrazné obsahove
odliSuji. Ackoliv je tedy definovani tohoto pojmu nejednoznacné, lze konstatovat, Ze vSechny
definice zdaraznuji dulezitou roli exekutivnich procesti (zejména kontroly a regulace

poznavacich procest) (Livingstone, 2003; Van Zile-Tamsen, 1996; Lokajickova, 2014).

Rigan (2017a) také upozoriiuje na tizkou souvislost mezi metakognici a Sternbergovou
teorii uspésné inteligence, kterd zdiraznuje dilezitost uvédomovani si, v souvislosti s ur¢itou
ulohou ¢i situaci, ktery druh mysleni je vhodné vyuzit. Sternberg povazoval metakognici
za extrémné dilezitou pro inteligenci a zdiraziioval, ze metakognitivni procesy fidi
a koordinuji procesy kognitivni, které jsou zpétné€ ovliviiovany samotnym kognitivnim tkolem.
Z tohoto divodu lze predpokladat, ze metakognitivni i kognitivni procesy jsou pro feSeni
problémt stejné dualezité (Sternberg, 1984, 1994, in Rican, 2017a; Van Zile-Tamsen, 1996).
Vagnerova (2005, s. 42) také nahlizi na metakognici jako na vyznamnou soucést inteligence

ovliviiyjici celkovou uspésnost jedince. Metakognice totiz umoziuje jedinci porozumét sobe
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a svym schopnostem, zhodnotit své moznosti, regulovat a kontrolovat proces feSeni, volit

vhodné strategie v tomto procesu atp.

Termin metakognice je nejcastéji spojovan s osobou Johna H. Flavella, ktery se jej jako
prvni pokusil definovat zacatkem 70. let, v dobé&, kdy zajem o tuto oblast vyrazné vzrostl
(Flavell, 2000). Flavell (1976, s. 232) popsal metakognici nasledovné (vlastni pieklad").
., Metakognice odkazuje na znalosti clovéka tykajici se jeho viastnich kognitivnich procesii nebo

I3

cehokoliv, co nimi souvisi, napr. vlastnosti informaci nebo dat diileZitych pro uceni.*
1.2 Modely metakognice

V nésledujici ¢asti predstavime modely metakognice riznych autori. SnaZili jsme
se vybrat takové pristupy, které jsou v ramci tohoto tématu vlivné a v nahliZeni na metakognici
se alespon ¢astecné odliSuji, abychom zachytili také rozmanitost tohoto tématu, které je zna¢na

a v chapani celého konceptu ma své misto.
1.2.1 Model kognitivniho monitorovani

Vyraznou osobnosti moderni vyvojové psychologie je jiz vySe zminovany Flavell, ktery
se vyrazn¢ zaslouzil o rozvoj védeckych zkouméni v oblasti metakognice a jeji teoretické
zakotveni. Flavell (1979, s. 906) v souvislosti s vyzkumem vyvoje détskych pamétovych
strategii vytvoril model kognitivniho monitorovani. Metakognici v ném déli do ¢tyt komponent
na (a) metakognitivni znalosti (angl. metacognitive knowledge), (b) metakognitivni
zkuSenosti (angl. metacognitive experiences), (c) cile nebo tlohy (angl. goal or tasks) a (d)
¢innosti nebo strategie (angl. actions or strategies). Prostfednictvi ¢innosti a sou¢innosti téchto

komponent mize jedinec monitorovat Sirokou Skalu poznavacich procesi.
Metakognitivni znalosti

Soucasti komponenty metakognitivnich znalosti jsou primarné znalosti a presvédceni
o tom, jakym zplisobem ovliviiuji pribéh a vysledek poznéavacich ¢innosti razné faktory
a proménné, které jsou v tomto sméru aktivni, a které se rizné kombinuji. Tyto faktory
a proménné Cleni Flavell (1979, s. 907) do tfi hlavnich kategorii: (a) osoba, (b) tiloha a

(c) strategie.

a) Kategorie osoby (angl. person) obsahuje vSe, o ¢em je jedinec piesvédcen

v souvislosti s poznavaci Cinnosti sebe a druhych. Jednd se o presvédceni

!, ,Metacognition refers to one’s knowledge concerning one’s own cognitive processes or anything related to them,
e.g., the learning-relevant properties of information or data *
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o intraindividualnich odliSnostech (,, Ucim se lépe, kdyz si véci pisu, nez kdyz si je
opakuji nahlas. ), interindividualnich odliSnostech (,,Jeden kamarad ma lepsi
schopnost empatie nez druhy.*) a presvédCeni o obecnostech poznavani, které
si jedinec mize postupné osvojovat (napf. presvéd€eni o existenci rizného druhu
a stupn¢ porozumnéni né¢jaké informaci).

b) Kategorie tlohy (angl. task) zahrnuje dvé subkategorie. Prvni subkategorie souvisi
s metagonitivnimi  znalostmi toho, jak ovlivni vnimana kvalita informaci,
dostupnych béhem poznavaci ¢innosti, samotné fizeni této Cinnosti a uspésnost pii
dosahovani cile. Takové informace muizeme vnimat jako zajimavé nebo nudné,
dostate¢né nebo omezené, dobie nebo $patné organizované, lehké nebo naro¢né.>
Druha subkategorie souvisi s metakognitivnimi znalostmi o tom, Zze kognitivni
narocnost tikolu se miize vyrazng lisit (napf. s ohledem na pozadovany cil ukolu) pfi
dostupnosti stejnych informaci.?

c) Kategorie strategie (angl. strategy) zahrnuje znalosti, o tom, jaké strategie je vhodné
pouzit vzhledem na jejich Uc¢innost v souvislosti s druhem pozndvaci €innosti

¢i dosahovaného cile®.
Metakognitivni zkuSenosti

Dle Flavella (1997) jsou metakognitivni zkuSenosti jakékoliv kognitivni
¢1 metakognitivni zkuSenosti doprovazejici n€jakou intelektualni ¢innost. Takové zkuSenosti
mohou trvat riizn¢ dlouho a mohou mit jednoduchy, ale i slozity obsah, mohou se objevit pted,
po nebo béhem poznavaci ¢innosti. Autor se domniva, Ze se metakognitivni zkusenosti objevuji
Castéji v situacich, které vyzaduji zamétené a védomé mysleni (napf. v praci nebo ve Skole,
v novych, neznamych potencialné rizikovych situacich). Tyto zkuSenosti mohou podstatné
ovlivitovat kognitivni cile ¢i tlohy, metakognitivni znalosti, kognitivni ¢innosti ¢i strategie.
Mohou vést k vytvoreni nového cile, revidovani ¢i opusténi starého (napf. pocit selhani),
mohou ovliviiovat zdklad metakognitivnich znalosti tim, Ze k nim néco pfidaji, néco z nich
odstrani ¢i je pozméni a nakonec mohou také aktivovat nové strategie pro dosazeni kognitivnich

i metakognitivnich cilu.

2 Napf. 74k, ktery vnima tlohu, kterou ma vypog¢itat jako lehkou, predpoklada, Ze pro n&j bude jeji feseni malo
naro¢né, plynulé. Ze socialné-kognitivniho hlediska mtizeme zminit, napt. dité, které se potfebuje naucit, ze i kdyz
ma informace o n¢jaké osob¢, nemusi byt vzdy z hlediska kvality a kvantity dostacujici pro utvoreni tisudku.
slovy.

4 Napt. miize byt jedinec presvédden, Ze se nejlépe danou latku naudi, kdyZ si bude vlastnimi slovy opakovat hlavni
body, ptipadné pozada, aby ho nékdo prezkousel.
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Metakognitivni znalosti, metakognitvni zkuSenosti, cile a strategie se za uUCelem
kognitivniho monitorovani vzajemné ovliviiuji, dopliuji a rizné spolu interaguji. Flavell (1979,
s. 909) uvadi pro lepsi ilustraci piiklad takové soucinnosti. Nejdiive jsou stanovené (nami
samymi nebo né¢kym jinym) cile a ukoly, které je potieba splnit, metakognitivni znalosti vazici
se k tomuto konrétnimu cily (napft. vime, ze nemame dostatek znalosti) vyvolaji metakognitivni
zkuSenost, ze takového cile bude tézké dosahnout. Takovato metakognitivni zkuSenost
v soucinnosti s metakognitivnimi znalostmi nds vede k vyuziti kognitivni strategie, kterou
je ziskani informaci od zkuSenéjSich kolegl. Tim, jak se ndm dafi nebo nedaii informace
ziskavat, se aktivuji dal$i metakognitvni zkuSenosti souvisejici s tim, jak jsme v nasem Usili
uspésni, coz nasledné zaktivizuje metakognitivni strategie za ufelem prozkoumani toho,

kterymi informacemi disponujeme, a zdali jsou pro nas cil uzite¢né.
1.2.2 Procesudlni a dispozi¢ni model

Krykorkova a Chval (2001, s. 188) nahlizi na metakognici se snahou o hlubsi
interpretaci tohoto fenoménu, se snahou zachytit rtizné teoreticko-metodologické prvky
vyplyvajici z procesu tvorby pojeti metakognice. Tento koncept se snazi zachytit

prostiednictvim tii stéZejnich kontexta.
Metakognice a reflexe v systému osobnosti

V ramci tohoto kontextu autoti zdlraziuji dva dilezité aspekty. Za prvé ten, ze ackoliv
metakognice tvoii soucast regulacni slozky poznavaciho systému osobnosti, odliSuje se od
ostatnich regulativnich strategii trovni, ze které svoji ¢innost® vykonava (jedna se tedy
o0 ,,schopnost vyssiho fadu). Druhym dilezitym aspektem je, Ze ¢innost metakognice je uzce

spjata s prozivanim, a je tedy uzce propojena s osobnostnimi vlastnostmi a dispozicemi.
Metakognice, mentalni reprezentace a uceni se vys$im principim

Diuiraz zde kladou autofi na obecnost, ktera ur¢uje metakognitivni ¢innost. To lze chapat
tak, Ze (zobecnéné) principy, které metakognice vyuziva, lze aplikovat i na situace, které nebyly
soucasti ucebniho procesu, jedna se tedy o principy vyssiho fadu. Pojem mentalni reprezentace,
resp. mentalni reprezentace vyssiho fadu, zde uvadi v souvislosti se souborem téchto princip,

které dohromady tvofi ,, ...strukturu organizovaného védeni v urcité oblasti poznani, uciva nebo

logického celku. *“ (Krykorkova & Chval, 2001, s. 187)

5 Jedna se o ¢innosti planovani, ¥izeni, monitorovéni, regulovani, hodnoceni aj.
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Metakognice v kontextu inteligentniho chovani

V této Casti se autoti zamysli nad odrazem metakognice v teoriich inteligence s dirazem
na Sternbergovu a Gardnerovu teorii. V rdmci Sternbergova komponentniho modelu
inteligence zdUraziuji tzv. metakomponenty, které Stenberg povaZuje za diileZitou soucast
inteligentniho jednani spolu s metakognitivnimi procesy. V radmci Gardenovy teorie inteligence

upozoriuji na vyznamovou souvislost mezi metakognici a presonalni inteligenci (Krykorkova

& Chval, 2001).

Na zéklad¢ vySe zminénych kontextd, vymezuji Krykorkova a Chval (2001, s. 188)
metakognici jako uréitou formu ,, ...pozndni, ktera ma charakter nadhledu nad nasim poznanim,
ucenim a myslenim... " a definuji jeji dvé zakladni slozky, a to slozku a) dispozi¢ni, ktera
zahrnuje reprezentace vySStho fadu a tvofi tak metakognitivni potencidl jedince
a b) procesualni, kterou tvofi procesy, které metakognici utvafi, jako je monitorovani,

kontrola, planovani aj. (Krykorkova & Chval, 2001).
1.2.3 Model Nelsona a Narense

Nelson a Narens (1990, s. 125) stavi svoji analyzu metakognice na tech principech,
které, jak samy uvadi, mizeme izolovan¢ nalézt u jinych autorii. Tyto tii principy jsou

znazornény v grafu niZe (obrazek 1).

e Prvni princip se tykéa rozdé€leni kognitivnich procesti do dvou vzijemné souvisejicich
urovni, které autofi nazyvaji (a) meta-urovni (meta-level), jejimz ukolem je fidit
¢innost na (b) objektové trovni (object-level), kde se odehravaji kognitivni operace.

e Druhy princip, na kterém autofi stavi, fikd, ze vySe zminénd meta-uroven v sobé
zahrnuje dynamicky model (dynamic model) objektové trovné (napi. mentdlni
simulaci).

e Tteti princip spo¢iva ve vymezeni dvou dulezitych procesi souvisejicich s tokem
informaci mezi meta-trovni a objektivni urovni, kterymi jsou a) Fizeni (control)

a b) monitorovani (monitoring).

Dle Nelsona a Narense (1990) proces Fizeni (control) probihd smérem od meta-urovné
k objektivni trovni, na které probihaji kognitivni operace, a to tak, ze informace smétujici
z meta-urovné mohou vyvolat zmény v €innosti na objektivni Urovni, avSak k tomu je
zapotiebi, aby se pomoci procesu monitorovani dostavaly informace z objektivni turovné

do meta-urovné (napt. o tom, ze neni zapotiebi aktualni stav ménit).
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Obrazek 1 - Metakognitivni model Nelsona a Narense

1.24 Vicetroviiovy model Anastasie Efklides

Na zavér této ¢asti se pokusime predstavit zajimavy, ale slozity vicetirovitovy model
metakognice, ktery navrhuje Efklides (2008). V tomto modelu autorka kombinuje mimo jiné
1 n¢které vySe zminéné modely, ale zahrnuje do n¢j také dalsi aspekty metakognice, o kterych

jsme se doposud nezminovali.

Efeklides (2008) ve svém modelu metakognice pracuje se tiemi zdkladnimi

komponentami:

e metakognitivni znalosti (angl. metacognitive knowledge),
e metakognitivni zkuSenosti (angl. metacognitive experiences),

e metakognitivni dovednosti (angl. metacognitive skills).

Metakognitivni znalosti a zkuSenosti jsme si teoreticky pfedstavili vySe v rdmci teorie
Flavella. Metakognitivni dovednosti jsou dal$i komponentou, kterou je vSak potreba odlisit
od metakognitivnich znalosti. Metakognitivni znalosti se tykaji znalosti a pfesvédceni o tom,
jakym zpiisobem ovlivituji prib¢h a vysledek poznavacich ¢innosti osobni charakteristiky,
ukolové charakteristiky a dostupné strategie (Flavell, 1979). Jak uvadi Veenman a Elshout
(1999), metakognitivni znalosti vSak nemusi v dany moment nuntné vést k chovani, které

povede k feseni problému®. Na druhou stranu metakognitivni dovednosti zahrnuji proceduralni

¢ Ptikladem miiZe byt student, ktery si je sice védom toho, Ze by bylo dobré, aby si udélal stru¢ny vytah z dlouhého
textu (ma o tom metakognitivni znalost), a pfesto to z riznych divodi neudéla (1atka ho nezajima, je moc naro¢na
nebo student nema dost potfebnych znalosti a dovednosti pro tvorbu takového vytahu).
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znalosti, které jsou pottebné pro regulaci ¢i kontrolu poznavaci ¢innosti v dany moment. Jedna
se o orientaci v uloze, planovani, monitorovani, kontrolu, rekapitulaci. Tyto dovednosti mohou

byt vyuzivany i na nevédomné urovni (Veenman & Elshout, 1999).

Efklides (2008) zahrnula do svého modelu védomy a nevédomy charakter metakognice.
Autorka upozoriiuje na fakt, ze pokud nahlizime na metakognici z hlediska toho, ze kontroluje,
monitoruje a reguluje probihajici poznavaci ¢innosti, pfedpoklad, Ze probih4 pouze na védomé
irovni se nezda byt spravny’ (Robinson, 1983 in Efklides, 2008). A¢koliv je naroéné zkoumat
nevédomou Uroven metakognice, neuropsychologickd zjisténi dokazuji, Zze lze pozorovat
v anetriornim cingularnim kortexu konfliktni odpovéd’, jesté piedtim neZ je vyslovena. Stejné
tak 1ze pozorovat v této oblasti mozku chybu zahy poté, co je vyslovena nespravna odpovéd

(Bush, Luu & Posner, 2000; Van Veen & Carter, 2002 in Efklides, 2008).

Pokud metakognice slouzi napt. k regulaci pozornosti k novym podnétim, je zde
zapotiebi neustdle monitorovat ptichozi informace (coZ probihd na nevédomé urovni),
implicitné regulovat procesy (zvyseni usili, zpomaleni zpracovani informace aj.), aby mohla
byt pozornost uceln¢ zamétena. Pokud vSak neni implicitni regulace dostacujici, dostane se
vysledek monitorovaciho procesu do védomi v podobé metakognitivnich zkuSenosti
afektivniho charakteru, které nds upozorni na mozné selhdni. Jedna se o proces zpracovani
zdola nahoru. Proces shora dola, ktery je védomy, se miize aktivovat naptiklad tehdy, kdyz nas
externi zpétnd vazba (my sami nebo n€kdo druhy) upozorni na chybu, kterd nebyla implicitni
regulaci odhalena a dochézi k explicitnimu metakognitivnimu uvédomeéni, které je spojeno
s informacemi v pracovni paméti, se socidlni interakci, potfebou sdé€lovat své myslenky,

posuzovat mysleni druhych (naptiklad argumentace v ramci diskuze) (Efklides, 2008).

Efklides do svého modelu déle zahrnula autoregulaci (angl. self-regulation) jako
dobrovolny proces, ktery se stard o to, aby naSe Cinnost vedla k chténému vysledku.
Metakognice je jednim z nastroji autoregulace a je tudiz propojena s vySe zminénymi
komponentami. Diraz klade autorka na vyrazné ovlivilovani autoregulace metakognitivnimi
zkuSenostmi (zejm. afektivniho charakteru — napf. pocitem selhdni, vnimanou naro¢nosti).
Metakognitivni zkuSenosti jsou kognitivniho i afektivniho charakteru, proto ovliviiuji funkci
kognitivni i1 afektivni regulacni smycky (angl. cognitive and afective regulatory loop), které

jsou soucasti procesu autoregulace (Efklides, 2008).

7 Jako ptiklad nevédomé tirovné metakognice miizeme uvést déti, které velmi Sasto kladou otézky, které podporuji
jejich porozuméni urcitému problému, ale pfitom si nejsou védomy toho, ze jejich porozuméni neni dostatecné.
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Vyse jsme strucné piedstavili teoretické zakotveni tohoto modelu, a mizeme se tedy
posunout k jeho popisu. Jak 1ze vidét na obrazku €. 2, jedna se o model viceuroviovy. Tento
model predpoklada, ze objektova troven (viz vyse Nelson & Narens, 1990) zahrnuje kognitivni
1 afektivni procesy, které jsou zde na nevédomé urovni regulovany samostatnymi regulacnimi

systémy, kognitivnim a afektivnim.

Na urovni osobniho védomi se nachdzi produkty téchto regula¢nich systému spolu
s jejich vnimanym vlivem na chovani, zadroven se zde nachdzi emoce, myslenky, predstavy,
pfani atd. spolecné se tfemi metakognitivnimi komponentami, tedy metakognitivnimi
znalostmi, zkuSenostmi a dovednostmi, které jsou dle autorky slozkami sebeuvédomnéni.
Dochazi zde k integraci reprezentace a pozadavka dané ulohy a nasledného chovani ¢i jednani

v souvislosti s touto ulohou.

Uroveti osobniho védomi je informaéné propojena s meta-meta trovni — tedy socialni
urovni metakognice, kterd zahrnuje metakognitivni tsudky o sob&€ <¢i  druhych
(o metakognitivnich znalostech, zkusenostech ¢i dovednostech), zahrnuje informace ohledné
sebeuvédomnéni, stejné jako informace z interakci s druhymi lidmi. Monitorovani na této

urovni je explicitni a mize mit formu reflexe (Efklides, 2008).

META-METALEVEL

SOCIAL LEVEL MK )'\; "/5';5\\

<N

Monitoring /| + Control
Reflection :

PERSONAL=AWARENESS

Monitoring 1 Control

\_ regulation

Cognition
regulation /

NONCONSCIOUS LEVEL
OBJECT LEVEL

Obrazek 2 - Viceuroviovy model Anastasie Efklides

vysvetlivky: ME = metakognitivni zkuSenosti; MK = metakognitivni znalosti;

MS= metakognitivni dovednosti; MJ = metakognitivni posouzeni
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1.3 Vyvoj metakognice

Vyzkum v oblasti metakognice byl zejména ve svych pocatcich vyrazné ovlivnén teorii
kognitivniho vyvoje Jeana Piageta (napt. Lai, 2011, Ri¢an, 2017b; Hrbatkova, 2011). Dle
Piageta probiha kognitivni vyvoj postupné ¢tyfmi hlavnimi stadii, v jejichz ramci dité riznym
zpusobem vnima a poznava svét kolem sebe a sviij svét vnitini. Jednd se: senzomotorické
stadium (0-2 roky), predoperacni stadium (2-7 let), stadium konkrétnich operaci (7-11
let) a stiddium formalnich operaci (11/12-14/15 let). Posledn¢ jmenované stadium je
v kontextu metakognice podstatné predevsim proto, ze v tomto stadiu je jiz jedince schopen
(na rozdil od stadia konkrétnich operaci) rozlisit formu a obsah, je schopen dedukce a tvorby
hypotéz, abstraktné myslet, systematizovat své mysleni, planovat, tvofit postup, tak aby dosahl

chténého cile. (Piaget & Inhelder, 1997; Thorova, 2015)

Vyzkumnici tedy predpokladali, ze pokud dit€ nedosahne tohoto stadia kognitivniho
vyvoje, nemize byt schopno metakognitivniho uvazovani a proto zpochybniovali rozvoj
metakognice ptfed 8—10 rokem, tedy pted vstupem na druhy stupen (Flavell, 1979; Lai, 2001;
Rican, 2017). Piagetova ticorie byla vsak kritizovana zejména proto, Ze opomiji socialni
a kulturni vlivy, které mohou vyrazné zasahovat do pribéhu vyvoje. Nasledny vyzkum, ktery
ovefoval Piagetovu teorii, také prokazal, ze nékteré kognitivni schopnosti se objevuji u déti

diive (Hrbackova, 2011; Thorova, 2015).
1.3.1 Rany vyvoj metakognice

Novodobé vyzkumy v oblasti metakognice pojimaji vyvoj tohoto kognitivniho
fenoménu z Sirsiho hlediska a predpokladaji pocatek rozvoje metakognitivnich schopnosti jiz
velmi brzy. Brinck a Liljenfors (2013) upozoriiuji na fakt, ze vzhledem na to, Ze koncept
kognice se ve véde¢ rozsifuje, mélo by se to odrazet i ve vyzkumech metakognice. Ve svych
tivahach vychazi z predpokladu, Ze intersubjektivita® umoziiuje uceni se metakognitivnim
dovednostem a domnivaji se, ze matekognitivni schopnosti a dovednosti se na implicitni Grovni
zalinaji rozvijet mezi 2.—4. mésicem v ramci interakce s druhymi. Socidlni prostfedi neni vzdy
predvidatelné, a to mtize byt diivodem k potiebnosti kontrolovat a monitorovat kognici. Agnetta
a Rochat (2004) ve svém c¢lanku uvadi, ze chovani déti béhem experimentu naznacovalo
ptitomnost metakognice jiz u déti od 9 mésict, kdy déti fidily svoji ¢innost, aby si ovétily, zda
dospély jeho ¢innost napodobuje (napt. nahle ztrnuly nebo zrychlily tempo). Balcomb a Gerken

(2006, s. 1003) naznacuji, ze procesy, které mizeme oznacovat jako metakognitivni, mozna

8 Intersubjektivita je ,, ... nejranéjsi dyadické socialné-komunikacni chovéni... “ (Thorova, 2015, s. 136).
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existuji v propojeni s korovymi procesy na implicitni trovni jiz velmi brzy a pouze se za¢nou

stavat s vékem explicitnimi.

U déti v predskolnim véku je jiz metakognitivni chovani a uvazovani vice rozvinuto,
1 kdyZ neni jednoduché ho zkoumat, vzhledem na jeho vice méné non-verbalni charakter. Déti
v tomto véku jsou schopné zaméfit pozornost Zadoucim smérem, prizptisobovat své aktivity,
v urcité mife planovat, hodnotit ¢innost zamétenou k cili, a také se s rozvojem verbdlnich
schopnosti pokousi tyto procesy verbalizovat (Whitebread et al., 2009; Balcomb, & Gerken,
2006). Jako vhodné se jevi vtomto véku metakognici rozvijet. Uziti néstroji k rozvoji
metakognice muze vést u déti v predskolnim véku ke zdokonaleni metakognitivnich schopnosti

(Hrbackova, 2011; Whitebread et al., 2009).
1.3.2 Miladsi Skolni vék

Vzhledem k zaméfteni této prace se v nasledujici asti budeme vice vénovat vyvojovému
obdobi mladSiho Skolniho véku ditéte, pfedev§im vyvojovym specifikim v oblasti mysleni

a metakognice.

Toto obdobi vyvoje ditéte je vymezeno vékem 6 az 7 let, kdy dité nastupuje do Skoly
avekem 11 az 12 let, tedy nastupem puberty. Velmi dillezitym milnikem v zivoté ditéte je
nastup do Skoly. Dité se ocitd v novém prostfedi, mezi nezndmymi lidmi v novém, dosud
nepoznaném, kontextu. Na dit€ jsou kladeny vétsi naroky od dospélych — na jeho samostatnost,
rychlost prace, pfemysleni, dislednost, dodrzovani pravidel. Dité je Casto v prostiedi, které ho
nuti srovnavat se s druhymi détmi, ¢eli nezdarim, mé snahu dosahovat uspéchu. Toto obdobi
je velmi dualezité pro rozvoj sebevédomi, sebetcty, viru ve vlastni schopnosti a motivaci k ucent

(Thorova, 2015).

v

Langmeier a Krejcitova (2006) charakterizuji toto obdobi vyvoje ditéte jako obdobi
stiizlivého realismu. Mysleni ditéte v tomto v€ku jiz neni tolik zavislé na aktualnim prozivani,
ptéanich, fantazijich, stavd se méné egocentrické a je vice zaméfené na svét kolem ve snaze
poznat a pochopit ho takovy, jakym doopravdy je. Mladsi skolni vék je v kontextu Piagetovy
teorie kognitivniho vyvoje fazi konrétnich logickych operaci. Dle Piageta dité v tomto obdobi
zaCina uvazovat logicky, avSak na konkrétni urovni. Abstraktniho mysleni zatim dité dle
Piageta neni schopno. Pokud je nuceno fesit problém, se kterym nema dosavadni zkuSenost,
muze se uchylit k vyvojové nizS§im strategiim, které mu dopomohou v alespon Castecné
orientaci v tloze (napft. si ulohu egocentricky zkresli ¢i zjednodusi), mize pouzit prelogické

formy mysleni a isudku. Pro mysleni ditéte je v tomto obdobi velmi dilezita vlastni zkuSenost,
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dokaze zachazet s konkrétnimi pojmy, mysSlenkami ¢i piedstavami, které z jeho zkuSenosti

vychézi (Langmeier & KrejCitova, 2006; Thorova, 2015).

Pti zpracovani informaci se dit¢ v tomto obdobi zpoc¢atku omezuje na jednu informaci
¢i Cast informaci, které mu pfipadaji podstatné. Dit¢ ma v zacatku tohoto vyvojového obdobi
obtize se zpracovanim vice informaci najednou (napft. interpretaci dvou linii ptibéhu, obtize pii
prechodu pfes deset aj.). Az kolem osmi let je dit¢ schopno uvazovat komplexnéji. Toto se
projevuje také v feSeni problému. Jak jsme se vySe zminili, mensi dit€¢ ma tendenci si problém
zjednodusovat pro jeho lepsi orientaci, vybere si napfiklad pouze néjakou cast informaci,
a feSeni tudiz nemusi byt spravné. Postupné vSak roste schopnost informace hodnotit, tfidit dle
vyznamnosti tak, aby byly pro feSeni tikolu dobie vyuzitelné. Zptisob, jakym dité chape a fesi
problémy, se v pribéhu vyvoje méni na zaklad¢ rozvoje schopnosti a dovednosti, ziskavani
zkuSenosti, zvySovanim efektivity uzivani strategii. Skola tento vyvoj vyrazné stimuluje tim,

ze rozviji rizné kognitivni styly (Vagnerova & Lisa, 2021).

Dle Vagnerové a Lisé (2021) je metakognice na pocatku Skolniho véku spiSe obecna.
U mladsich Skolakii je omezena schopnost rozliSovat vlastni kompetence a kompetence
druhych, omezena je také schopnost adekvatniho sebehodnoceni, posouzeni vlastnich
schopnosti, odhadu obtiZznosti Ukolu, posouzeni vhodné strategie feSeni problému ¢i zpétné
vazby. V prabéhu tohoto vyvojového obdobi vsak dochdzi k vyraznému zdokonalovani téchto
metakognitivnich znalosti a schopnosti. Z vyzkumu de Jagera, Jansena a Reezigta (2005) mimo
jiné vyplyva, Ze pro rozvoj metakognice na prvni stupni zékladni $koly je velmi uc¢inné, pokud
se ucitelé v ramci vyuky na rozvoj metakognice zamétuji, at’ uzZ pomoci uceleného programu

nebo jako soucdst bézného vyucovani.

Pohled na vyvoj metakognice je zna¢né ovlivnén teoretickou roztiisténosti na poli jejiho
badani, a také velkymi rozdily v pfistupu k jejimu zkoumani. Zejména star$i vyzkumy
zabyvajici se vyvojem metakognice pouzivaji vramci vyzkumu tradiéni kognitivni
experimenty (napf. Johna Flavell nebo Gregory Schraw), které k méfeni vyuZzivaji
napft. posuzovani vyrokli o uceni (angl. judgment of learning), kdy po respondentech zadaji,
aby si zapamatovali néjaky obsah a predikovali UspéSnost jeho vybaveni v budoucnu.
Vzhledem na to, ze se do takového tikolu promitd nejen uroven metakognice, ale také tiroven
verbalniho porozuméni, kapacita pameéti, Groven pozornosti aj., tedy aspekty, které se
s vyvojem stavaji kvalitnéj§imi a v mlad$im véku zatim nemusi byt dostatecné vyzralé,
vysledky takovychto vyzkumii mohou potvrzovat rozvoj metakognitivnich strategii

az v pozd¢jsim veéku, ackolivtomu tak nemusi byt. Moderni vyzkumy, které vyuzivaji
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v

rozmanit¢j$i nastroje na méfeni metakognice (napi. pozorovani metakognitivnich projeva
v chovani, vizualni néstroje, prazdné komiksové bubliny pro myslenky 1 slova, non-verbalni
aktivity aj.), se pfiklani k ndzoru, Ze se metakognitivni schopnosti pravdépodobné rozvijeji jiz
mnohem diive nezZ se pivodné predpokladalo a v pribéhu vyvoje, postupnym dozravanim CNS
a nabyvanim zkuSenosti, se zdokonaluji, prohlubuji, rozsifuji a nabyvaji tak komplexnéjsi

formy (aZ do dospélosti) (Schraw & Moshman, 1995; Branigan & Donaldson, 2019).
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2 Matematické schopnosti a dovednosti

2.1 Schopnosti vs. dovednosti

Pojmy schopnost a dovednost mohou nabyvat vice vyznamu a jejich jasné definovani
neni jednoduché, ackoliv v bézné mluvée tuto nejednoznacnost nevnimame tak vyrazné. Nejasné
vymezeni téchto pojmit mize mit vliv na empirické zkoumani a nasledné se tak mlize projevit
1 v rozdilnych vysledcich vyzkumd, které jsou zamétené na zdéanliveé stejny cil (Nakonecny,

2009, Cigler, 2010; Ri¢an, 2010; Kos¢, 1972).

Néekteii autofi vymezuji schopnosti v souvislosti s vykonem (Nakonecny, 2009;
Atkinson et. al., 1995). Nakone¢ny (2009, s. 194) definuje schopnosti jako ,,...psychofyzické
dispozice k vykonu... “ a zahrnuje pod tento pojem také specifické schopnosti (napt. technické)
fantazii a pamét. Upozoriiuje na velmi podstatny fakt, ze schopnosti jsou ovliviiovany jak
vnitifnimi, tak vnéj§imi podminkami (napt. motivace, rodinné zazemi aj.). Znamena to tedy, Ze
pokud budou mit dvé osoby stejné schopnosti, nemusi podat stejny vykon. Vykon lze tedy
povazovat za miru nau¢eného, zatimco schopnost za pfedpoklad k tomuto uc¢eni (Atkinson et

al., 1995).
2.2 Matematické’ schopnosti a dovednosti

V souvislosti s matematikou se v literatufe miizeme setkat jak s pojmem matematické
schopnosti (angl. mathematical ability), tak s pojmem matematické dovednosti (angl.
mathematical skill/ achievement). Cigler (2018, s. 15) ve své knize s pfizna¢nym nazvem
Matematické schopnosti vysvétluje rozdilnost t€chto pojmi. Zatimco pojmem matematické
schopnosti nejcastéji oznaCuje exekutivni a poznavaci slozky, které jsou vyuzivany pii feSeni
matematickych operaci (patfi sem tedy i nékteré soucdsti pracovni paméti, aj.), pojem
matematické dovednosti oznacuje spiSe jakousi uroven vyvoje ¢i naucenou znalost
matematiky, kterd souvisi nejen s matematickymi schopnostmi, ale také napt. s motivaci,
pristupem ke Skole, sebehodnocenim zaka, ucebnim stylem aj. Sdm autor vSak upozornuje, ze

tento rozdil neni jednoznacny a pokud nebude mit jedinec dostatecné teoretické znalosti nebude

vvvvvv

9V této diplomové praci pouzivame slovo ,, matematicky  ekvivalentné se slovem ,, aritmeticky . Jsme si védomi,
ze slovo matematika je Siroky pojem, ktery kromé aritmetiky zahrnuje také oblasti, jako je geometrie, algebra,
pocet, pravdépodobnost, statistika aj. Tato prace se vSak zaméfuje na zaky mladsiho Skolniho véku, pfesnéji na
zaky 3. tfid, kdy ve vyuce matematiky pfevazuje aritmetika, a proto je cilem naSeho badéani prave tato oblast.
Vychazime vsak z teoretickych pfedpokladii a vyzkumnych snah zabyvajicich se také obecné matematikou.
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Mnozi autofi (napt. Geary, 2000; Dehaene, 2011) se shoduji na tom, ze se lidé rodi
s vrozenym souborem kvantitativnich schopnosti. Vyzkumy dokazuji, Ze lze tyto vrozené
elementarni pocetni schopnosti pozorovat jiz v poslednim trimestru prenatdlniho obdobi
(Schleger et al., 2014)."° Ne&které vyzkumy dokonce dokazuji vrozenost elementdrnich
pocetnich schopnosti také u riznych Zivocisnych druhi (napt. u Simpanzi (Beran et al., 2012)

¢i ryb (Agrillo, Miletto Petrazzini & Bisazza, 2015)).

Z neuropsychologického hlediska jsou kvantitativni schopnosti lokalizovany
v parietdlnim laloku lidského mozku (Dehaene, 1997). V této ¢asti mozku byl identifikovan
aproximalni numericky systém. Jedna se o kognitivni systém, ktery ndm umoziuje velmi rychle
odhadovat mnozstvi. Tento systém je povazovan za kliCcovy pro vyvoj elementarni aritmetiky,
pfedevsim pro vytvareni mentalni reprezentace pro zakladni aritmetické operace (scitani,
odcitani, dé€leni, nasobeni) (Plassovd, Stuchlikova & Vaviecka, 2017). Systém se sklada
ze dvou zékladnich slozek: (a) aproximalni aritmetika (tato slozka je aktivni béhem odhadu
mnoziny s vice nez ¢tyfmi prvky) a (b) paralelni systém individualizace (aktivni pfi odhadu

méné nez Ctyt prvkové mnoziny) (Plassova et al., 2017; Feigenson, Dehaene & Spelke, 2004).

Vyse zminény systém slouzi k preverbalnimu (implicitnimu) porozuméni mnozstvi,
pro ktery se u nds zacind pouzivat termin numerozita (Plassova et al., 2017; Prazédkova, &
vyse, nekteré vyzkumy dokonce mluvi o existenci této schopnosti jiz ve tifetim trimestru
prenatalniho obdobi (Schleger et al., 2014). Geary (2000) uvadi, ze jiz v prvnich tydnech zivota
jsou déti schopné vnimat a reagovat na mnozinu v po¢tu od 1 do 3 (n¢kdy do 4) prvki

a rozlisovat mezi takovymto mnozstvim.!!

Geary (2000) nazyva tyto vrozené schopnosti jako primarni kvantitativni
schopnosti'?, a kromé numerozity autor zmitiuje také implicitni schopnost ordinality, po&itani
a jednoduché aritmetiky. Wynn (1992 in Geary, 2000) dokézal, Ze déti v péti mésicich jiz jsou
schopny rozliSit navySeni ¢i snizeni mnozstvi. Déti kolem 18 mésict jiz dokézi porozumét
zékladnim ordinalnim vztahtim, napiiklad dokazi posoudit, ze dva piedméty jsou vice nez

jeden, ale méné nez tii (Geary, 2000).

10 Pomoci magnetoencefalografie zkoumali odezvu mozku plodu na ménici se pocet zvukil (ténll) ve srovnani
s novorozenci a dospélymi. Jiz ve tietim trimestru se u plodu odezva ménila v zavislosti na poctu zvukd.

' Feigenson a Carey (2005) ve svém vyzkumu s 10—-12 mési¢nimi détmi prokazali, Ze takto malé déti dokazi
rozliSovat mnoziny zahrnujici maximalné 3 prvky (pfi mnozinach se ¢tyfmi prvky tyto schopnosti selhavaly).
12'V literatufe se miizeme setkat s rozmanitym oznacenim téchto vrozenych schopnosti, pro pehlednost této prace
budeme uzivat pojmu primarni kvantitativni schopnosti dle Gearyho (2000).
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Nekteré vyzkumy dokazuji, ze uroven primarnich kvantitativnich schopnosti koreluje
strovni sekundarnich kvantitativnich schopnosti'® (tedy pocetnimi a aritmetickymi
dovednostmi), které se rozvijeji pozdéji (napt. Agrillo, Piffer & Adriano, 2013; Feigenson et
al., 2004). Zajem o identifikaci klicovych ptedpokladii pro rozvoj sekundarnich kvantitativnich
schopnosti maji odbornici zejména v souvislosti s problematikou specifickych obtizi
v matematickych dovednostech. Jejich vyzkumy (napt. Landerl, Bevan & Butterworth, 2004;
Butterworth, 2003; Prazakova & Spackova, 2019) piedpokladaji vyznamny vliv arovné
numerozity na rozvoj matematickych dovednosti, ale zvazuji také dalsi kognitivni predpoklady,
které do rozvoje vstupuji. V nasledujici ¢asti se pokusime nastinit struény piehled téchto

nejcasteji zvazovanych kognitivnich predpokladi.
2.3 Vybrané kognitivni pfedpoklady pro rozvoj matematickych dovednosti

Matematika je komplexni pfedmét, coz implikuje zapojeni velkého mnozstvi riznych
zékladnich schopnosti (kognitivnich piedpokladii). Zaci, kteif maji obtize v n&které z téchto
oblasti nebo v jejich propojeni, mohou mit obtize v uceni se matematice (Karagiannakis,
Beccaglini-Frank & Papadatos, 2014). Vzhledem k tomu, Ze kognitivnich pfedpokladi je vice,
mohou Z4aci s obtizemi v matematice v né¢jakych oblastech selhavat, ale v nékterych mohou mit

dobré vysledky (Bartelet, Ansari, Vaessen & Blomert, 2014).
2.3.1 Intelektové schopnosti

Dle mnohych autort je urovenl matematickych dovednosti uzce propojena s urovni
inteligence. K posouzeni matematickych schopnosti a dovednosti se vyuzivaji také
vicedimenzionalni testy rozumovych ptedpokladt (napt. WISC-III) (blize se vyuziti téchto
testll v souvislosti s diagnostikou matematickych schopnosti vénujeme nize). N&kteti autofi
vSak upozoriiuji, ze vztah inteligence a matematickych dovednosti neni pfimo Umérny

(Zelinkova, 2003; Passolunghi, Vercelloni & Schadee, 2007).

Vagnerova a Klégrova (2008) uvadi, ze inteligence je komplexni a zahrnuje jak g-faktor
(tedy faktor obecné inteligence), tak také specifické faktory (jednotlivé intelektové funkce),
které se riznou mérou podili na dosazeni dobrého skolniho vykonu také v oblasti matematiky.
Tyto dil¢i intelektové funkce jsou rizné vyznamné pro rozvoj matematickych dovednosti a jsou

rozepsany v dalSim textu.

13 Geary (2000) takto nazyva schopnosti, které se rozviji v ramci predskolni &i Skolni vyuky a jsou kulturné
podminény.
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2.3.2 Numerozita

O numerozité jsme se zminovali vysSe v této kapitole. Jedna se o vrozené implicitni
porozuméni mnozstvi, které se jevi jako vyznamné pro rozvoj matematickych dovednosti
(zejm. aritmetickych schopnosti). Napiiklad s¢itdni lze chapat jako zménu numerozity
vyplyvajici z kombinace dvou skupin, od¢itani jako odebirani podskupiny z vétsi skupiny atp.
(Butterworth, 2003). V ramci vyzkumnych tuvah je velmi ¢asto zvazovan pravé klicovy vliv
irovné numerozity na rozvoj matematickych dovednosti (napt. Prazakova & Spackova, 2019;

Landerl et al., 2004; Butterworth, 2003).
233 Symbolizace mnoZstvi

Symbolizace mnozZstvi (n€kdy také symbolickd numerozita) souvisi se schopnosti
pracovat s ¢iselnymi symboly. Tato schopnost byla zkoumana napiiklad pomoci ukoli, kdy
byly osobam prezentovany cislice, které mély co nejrychleji pojmenovat, ptipadné je mély
porovnavat (dle instrukce bud’ vétsi/mensi ¢iselnou hodnotou nebo vétSim/mensim rozmérem)
nebo m¢ély Cislice psat apod. Ukézalo se, Ze osoby se specifickou poruchou uceni v matematice
podavaji v tlohach tohoto typu horsi vykon nez osoby z kontrolni skupiny, jednalo se zejména
o rozdil v rychlosti, pfesnosti a plynulosti pfi praci s ¢iselnymi symboly (napt. Prazdkova &
Spaékové, 2019; Landerl et al., 2004; Furman & Rubinsten, 2012). Lze tedy pfedpokladat, ze
symbolizace mnozstvi, zejm. jeji rychlost, plynulost a pfesnost, jsou dalSim dtlezitym

pfedpokladem pro rozvoj matematickych dovednosti.
234 Exekutivni funkce

Vymezeni exekutivnich funkci neni jednoznac¢né, pro tuto praci bude postacujici uvést
pro lepsi orientaci jednu ze shrnujicich definic. Dle Ptacka (2011, s. 7) jsou exekutivni funkce
»--.Souborem psychickych procesii zodpovédnych za rizeni a ovladani kognitivnich, emocnich
a behavioralnich funkci, zejména behem aktivniho reseni novych problémi..." a jsou
zodpovédné za chovani, které je zamérné orientované na feSeni a cil. Vagnerova a Lisa (2021)
se vyrazn¢ zlepSuji mezi 6. a 8. rokem, coz souvisi i s nastupem do Skoly a s novymi pozadavky
na Zaka. Dle Diamond (2013) panuje vSeobecna shoda na existenci tfi jadrovych exekutivnich
funkci, kterymi jsou: inhibice, pracovni pamét’ a kognitivni flexibilita. Vyzkumy dokazuji
signifikantni souvislost exekutivnich funkci s matematickymi dovednostmi (napt. Presentacion

etal., 2015). V mnohych vyzkumech zamétujicich se na zkoumani matematickych predpokladt
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se pozornost vénuje zejména dvéma z téchto funkci, a to inhibici a pracovni paméti (Prazakova,

2021; Presentacion et al., 2015; Passolunghi & Siegel, 2001).
Inhibice

Inhibice je jednou z jadrovych exekutivnich funkci. Jedna se o schopnost jedince
kontrolovat svoji pozornost, chovani, myslenky, emoce takovym zptisobem, aby dokézal
potlacit vnitini nebo vné&jsi rusivy podnét a jednal tak, jak je v dané situaci potiebné (Diamond,
2013). Dle Vagnerové a Lisé (2021) schopnost inhibice dozrava mezi 9. a 12. rokem a jeji
dozravéni izce souvisi s pozadavky Skolniho prostiedi. Presentacion et al. (2015) uvadi, ze
pro nékteré autory ma Uroven inhibice vEtsi schopnost predikovat Uroveil matematickych
dovednosti nez pracovni pamét’. Bull a Scerif (2001 in Presentacion et al., 2015) zkoumali
inhibici pomoci Stroopova testu ¢isel, kdy maji respondenti oznacit Cislice vétsi rozmerem
bez ohledu na jejich ¢iselnou hodnotu. Zjistili, Ze uroven inhibice vazici se na numerické
podnéty vysoce spolehlivé predikuje urovenn matematickych dovednosti u déti od 6 do 8 let

veku.
Pracovni pamét’

Dalsi jadrovou exekutivni funkei je pracovni pamét’, kterd zachdzi s informacemi, které
JiZ nejsou percepcné pritomny. Umoziiuje tyto informace uchovavat v mysli a mentalné s nimi
pracovat. RozliSujeme dle obsahu dva druhy pracovni paméti: verbalni a neverbalni (Diamond,
2013). Vysledky mnohych vyzkumt prokazuji vyznamnou souvislost tirovné pracovni pameéti
s matematickymi dovednostmi (napt. Mercader et al., 2018; Landerl et al., 2004; Presentacion
et al., 2015; Locuniak & Jordan, 2008). Na vykon v matematice ma vliv také dlouhodoba
pamét’, zejména z hlediska uchovavani a vybavovani jednoduchych aritmetickych faktt (jako

je napft. 5+1=6) ¢i pocetnich védomosti (Locuniak & Jordan, 2008).
2.3.5 Prostorové schopnosti

Vysledky mnohych vyzkumii prokdzaly souvislost mezi prostorovymi schopnostmi
a urovni matematickych dovednosti (napt. Locuniak & Jordan, 2008; Osmon et al., 2007;
Bartelet et al., 2014). Stock, Desoete & Roeyers (2010, s. 390) mimo jiné uvadi, ze lidé
s oslabenim prostorovych schopnosti mohou mit obtize s orientaci ve struktutfe Ciselného
systému — s chapanim umisténi jednotek, desitek a stovek, mohou mit obtize s umistovanim
Cisel na ¢iselnou osu, prohazovanim Cislic ve vétSich ¢islech ¢i obtize v geometrii. Zd4 se, Ze
prostorové schopnosti tvoti zaklad pro vytvareni Ciselnych ptedstav a vztahii mezi Cisly a jsou

zéasadni pro rozvoj matematickych dovednosti (Dehaene, 1997).
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2.3.6 Jazykové schopnosti

Jazyk hraje v matematice dilleZitou roli. Dle Prazakové a Kucharské (2019, s. 149) slova
popisuji ,, ...jednak samotnou kvantitu (napr. jedna, dva, nebo tri), dale také kategorie kvantit
(hodné, mdalo), relativni mnozstvi (vice, méné) i vztahy mezi mnozstvim (napr. dvakrat
tolik).... . Geary (2000) zminuje mozny vliv lingvistickych charakteristik jednotlivych jazyka
na porozuméni desitkové soustaveé. Evropské jazyky na rodzil od asijskych svym slovnim
ozancenim ¢isel nekoresponduji s desitkovou soustavou arabského ciselného systému
(evropské jazyky oznacuji ¢isla vétsi nez 10 jinym slovnim oznacenim jako ,,jedenéct®, tiicet*
apod., zatimco asijské jazyky oznacuji takova Cisla jako ,,jedna deset jedna* a , tf1 deset apod.).
Asijsti skolaci se tedy uci desitkovou soustavu snaze a délaji mén€ chyb pii pocitani

a transkddovani mezi ¢islicemi (arabskymi ¢isly) a slovnim vyjadienim (Geary, 2000).
2.4 Obtize v aritmetickych dovednostech

Pri¢iny obtizi v aritmetickych dovednostech mohou byt rizné. Vykon v matematice
zavisi na funkci mnoha oblasti, jako jsou naptiklad vySe zminéné kognitivni pfedpoklady,
metakognice, socio-emocni fungovani (napf. vliv uzkostnosti) (Geary, 2017; Kaufmann &
Aster, 2012), socioekonomicky status rodiny (Levine, Jordan & Huttenlocher, 1992), motiva¢ni
faktory vztahujici se k uceni, styl a cile uc¢eni, rodi¢ovska presvédceni a styl, zdravotni omezeni

zéka aj. (Aunio, & Niemivirta, 2010; Cigler, 2018; Butterworth, 2003).

V Ceském prostiedi je rozSifena klasifikace poruch a naruSeni matematickych
dovednosti, kterou uvadi Novak (2004), a ktera zohlednuje rtiznorodé ptic¢iny vzniku téchto

obtizi. Novak (2004) d¢€li tyto poruchy na:

e kalkulastenii — naruSeni matematickych dovednosti ¢i védomosti v dasledku
nedostatecné stimulace jedince Skolou ¢i rodinou, piipadné v disledku socialni
deprivace jedince, pfi normalni urovni vSeobecnych rozumovych i matematickych
schopnosti;

e hypokalkulii — naruSeni rozvoje pocetnich dovednosti vyplyvajici z mirné
snizenych a nerovnomérné rozloZzenych matematickych schopnosti v souvislosti
s dysfunkci CNS pfti alesponl primérnych vSeobecnych rozumovych predpokladech;

e oligokalkulii — naruSeni rozvoje pocetnich dovednosti v disledku naruseni
struktury a vyrazného sniZzeni urovné matematickych schopnosti, Uroven

vSeobecnych rozumovych piedpokladl se nachdzi v pasmu podprimeéru;
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e vyvojovou dyskalkulii — specificka porucha uceni v matematice, ktera se projevuje
obtizemi v ziskavani a pouzivani pocetnich dovednosti vyplyvajici s dysfunkci
CNS, za predpokladu, ze ma jedinec vSeobecné rozumové predpoklady pohybujici

se v pasmu primeru ¢i nadprimeéru a podnétné sociokulturni zazemi.

V souvislosti s obtizemi v matematickych dovednostech se nejcastéji setkdvame
s pojmem vyvojova dyskalkulie. V souladu s mezinarodni klasifikaci nemoci (MKN-10,
2022) lze dyskalkulii vymezit jako specifickou poruchu pocetnich schopnosti (tyka se
ptedevsim jednoduchého pocitani, s€itani, od¢itani, nasobeni a délenti), kdy pticiny téchto obtizi
nelze pricitat rozumovému oslabeni ¢i nedostatecné vyuce. V literatufe se vSak setkdvame
s nejednotnosti vymezeni dyskalkulie, zejména z hlediska zakladajicich pficin obtizi tohoto
typu. Nicméné dle Kaufmanna a von Astera (2012) existuje mezi autory shoda na tom, ze ptivod
téchto obtizi je multifaktoridlni. Lze pozorovat spojitost mezi neurologickymi onemocnénimi
¢i genetickymi syndromy a vyskytem dyskalkulie,'* Ize uvazovat o genetické nachylnosti
na naruseni vyvoje zakladnich matematickych, lingvistickych, prostorovych ¢i exekutivnich
funkci. Déle upozoriiuji na to, ze lze v ramci dyskalkulie vymezit subtypy v zavislosti

na rozdilech v etiologii, neuralnich podkladech, kognitivnich reprezentacich a urovni

dovednosti (Kaufmann & Aster, 2012).

Nejednotnost panuje také v souvislosti s obtizemi v matematice obecné, a to jak
v terminologii, tak i v teoretickém pojeti této problematiky. Nejcastéji se mizeme setkat
s pojmem vyvojova dyskalkulie (angl. developmental dyscalculia), miZzeme vSak narazit i
na pojmy jako jsou: obtize v matematice (angl. mathematical disability), obtize v uceni se
aritmetice (angl. arithmetic learning disabilty) i psychologické obtize v matematice (angl.
psychological difficulties in mathematics) aj. (Butterworth, 2003). Jak zminuje napt. Geary
(1993 in Butterworth, 2003) zd4 se, ze ackoliv je terminologie odlisn4, jedna se ve své podstaté

o popis téhoz.

Pro ucely této prace jsme se piiklonili k uzivani pojmu obtiZe v aritmetickych
dovednostech, ckvivalentné¢ uzivame v empirické Casti této prace pojem oslabena uroven
aritmetickych dovednosti. Vnimame tato oznaceni jako obecnéjsi, zahrnujici SirSi skupinu
zak, kteti se potykaji s problémy v této oblasti. Tyto pojmy uzivame k oznaceni zakd, kteti

dosahuji v hodinach matematiky ¢i matematickych testech (zamétenych na aritmetiku) horsich

4 U déti sneurologickym onemocnénim (napi. epilepsie, predéasné narozené déti, déti s metabolickymi
poruchami), ¢i déti s genetickymi syndromy (napt. syndrom fragilniho X chromozomu, Williams-Beuren syndrom
atp.) Ize v Castych piipadech pozorovat dyskalkulické obtize (Kaufmann & Aster, 2012).
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vysledkii a vykazuji tak obtize v této oblasti. Nezohlediiujeme pii tom, jakd je Uroven
intelektovych schopnosti'® téchto 74k a neidentifikujeme tedy zaky dyskalkulické (dle definice
MKN-10 viz vyse). Cilem prace je zkoumat souvislost t€chto obtizi s kognitivnimi ptedpoklady
a metakognitivnimi znalostmi. Vybrané kognitivni pfedpoklady jsme uvedli vyse, problematice

metakognice v souvislosti s matematikou se vénujeme v nasledujici kapitole.

15 Intelektové schopnosti jsme mapovali pouze orientaéné, abychom pro Gcely studie ze vzorku vyloudili jedince
s vyrazn¢ podprimérnou trovni rozumovych schopnosti.
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3  Metakognice v kontextu matematiky

Jak uvadi Chytry, PeSout a Rian (2014), aktualni vyzkumné snahy v oblasti
metakognice se orientuji na dva zdkladni sméry, a to na oblast gramotnosti (zejm. psani, ¢teni)
a na oblast feSeni problému, kam patii také matematické dovednosti. Vyzkum ve druhém
zminovaném sméru je mén¢ rozsahly, a to jak u nas, tak v zahranic¢i. Nicmén¢ vyzkumy, které
se této problematice vénuji, mnohdy prokazaly signifikantni vztah mezi urovni metakognice
a uspesnosti v matematice (napf. Lucangeli & Cornoldi, 1997; Desoete, Roeyers & Buysse,

2001; Chytry, Ri¢an & Zivna, 2019).

Metakognice v souvislosti s matematikou se castéji zkoumd u starSich zakid ¢i
adolescentl. Méné vyzkumt se zabyva zaky mladsiho skolniho véku, avSak vyzkumné snahy
v této oblasti existuji. Napiiklad Carr, Alexander a Folds-Bennett (1994) ralizovali pétimé&sicni
longitudinalni studii, jejiz cilem bylo zkoumat metakognitivni znalosti u zakt druhych tfid
zakladnich 8kol v souvislosti s jejich matematickymi strategiemi. Tento vyzkum prokazal, Ze
jiz zaci druhych tiid profituji ze svych metakognitivnich znalosti o0 matematickych strategiich,
avSak zejména pokud ulohy, které tesi, jsou pfiméfené jejich véku a dovednostem. Tento
vyzkum je ve shod¢é se zjisténimi starStho vyzkumu Garofala a Lestera (1985), ktefi
naznacovali, ze zaci na zékladni Skole jiz maji znalosti o matematickych strategiich a mohou
tyto znalosti vyuZit ve sviij prospech. Tento vztah metakongitivnich znalosti a uspéchu v feseni
uloh naznacuje, Ze zaci, ktefi jsou si védomi toho proc, kdy a jak pouZit strategie, budou s vétsi
pravdépodobnosti v jejich uzivani uspésni.

Na zékladé vysledki vyzkumu zahrnujiciho zaky tietich a ctvrtych tiid zdkladnich skol
Lucangeli a Cornoldi (1997) upozornuji, ze ackoliv metakognice Gizce souvisi s matematickym
vykonem, tento vztah je uzsi v pfipadé méné zautomatizovanych uloh, jako jsou napf. logické
¢i geometrické ulohy. V aritmetice je dle autorli tento vztah méné vyznamny, jelikoZz

aritmetické tlohy vyzaduji pfimocary algoritmicky postup, ktery zik bud’ zn nebo nezna. '°

Desoete et al. (2001) ve svych studiich zkoumali souvislost mezi tirovni metakognice a
vykonu v matematice u zaku tietich tfid zékladni Skoly. Rozd¢lili zaky na zakladé vykonu
v matematickém testu na podprimérné, primérné a nadpramérné. Studie prokazala, ze u zaka,
ktefi jsou v matematice nadprimérni, 1ze sledovat vice rozvinutou metakognici z hlediska

vSech jejich sledovanych komponent, oproti zakliim primérnym ¢i podprimérnym

16V pripadé tohoto vyzkumu, se v rdmci metakognice autofi orientovali zejména na to, jaké maji Zaci povédomi
o predlozené tloze (predikce) a jaké védomosti v tomto piipad€ aktivuji (planovani). Déle se zabyvali exekutivni
kontrolou zakti béhem prace na tloze (monitorovani a hodnoceni).
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v matematice. Autofi dale povazuji v souvislosti s matematikou jako zéasadni off-line
metakognitivni komponentu, tedy metakognici, ktera probiha s casovym odstupem od samotné
metakognitivni nebo kognitivni ¢innosti (pied nebo po). Tato komponenta zahrnuje tzv. off-
line dovednosti (predikce a evaluace). Vysledky jejich vyzkumu jsou ve shod¢ se studii
Verschaffela (1999 in Desoete et al., 2001), ktery poukazal na dulezitost metakognice béhem
ptipravé faze (predikce) na feSeni matematickych uloh pfed samotnym pocitdnim, a také

na dulezitost zavérecné faze (evaluacni).

Nékteré vyzkumy naznacuji, Ze pokud ma jedinec dostate¢né rozvinuté metakognitivni
schopnosti, dokaze se vypotadat i s takovymi ulohami, pro které nemé dostate¢né matematické
znalosti, 1 kdyz samoziejmé 1 ty jsou nezbytnou soucasti feSeni uloh (napt. DeFranco, 1996).
Mimo jiné i proto se zda byt pro rozvoj matematickych dovednosti dilezitd podpora rozvoje
metakognice v rdmcei vzdélavaciho procesu. Napiiklad Chytry et al. (2019) srovnavaji ve své
studii Groven metakognice a uroven vykonu v matematice s ohledem na vzdélavaci styl
preferovany v danych tfidach (Montessori tiidy, tiidy s vyukou dle Hejného metody a bézné
tHidy ZS). Vysledky vyzkumu prokazaly statisticky vyznamny rozdil v arovni metakognice
mezi zéky vyuCovanymi Hejného metodou a zdky z béznych tfid. V Grovni matematické
vykonnosti byl signifikantni rozdil zaznamenan mezi zaky vycovanymi dle Hejného metody/
zéky z Montessori tiid a zaky z béznych tiid. Déle vysledky této studie naznacuji, Ze zaci z tfid
vyuCovanych Hejného metodou, stejné jako Zaci z Montessori tfid dosahuji statisticky
vyznamng¢ lepSich vysledkll v testu mapujicim matematickou vykonnost a také lepsich vysledkt
v oblasti kalibrace!’, kterd mfize mit vliv na lep$i zapojenim metakognitivnich postupt

do feSeni uloh.

Ruzné studie upozornuji na provazanost metakognice v matematice s dal§imi koncepty.
Upozoriuji naptiklad na izkou provazanost metakognitivnich znalosti a motivace a na to, ze
oba tyto koncepty prispivaji ke zlepSeni matematického vykonu (napt. Garofalo & Lester, 1985;
Tian, Fang & Li, 2018). Jiné studie poukazuji na souvislost metakognice a Uspéchu
v matematice s atribuci uspéchu. Zaci Usp&$ni v matematice maji nejen vice rozvinutou
metakognici, ale navic prisuzuji uspéch a neuspéch spise vnitinim ovlivnitelnym faktortim.
(Desoete et al., 2001). Borkowski, Teresa Estrada, Milstead a Hale (1999) pouzkazuji na to, ze
je vhodné doplnit programy pro rozvoj metakognice také programy pro pienastaveni atribuce

uspéchu.

17 Kalibrace neboli pfesnost metakognitivniho monitorovéni je mira souladu mezi skute¢nym vykonem jedince a
sebehodnocenim jeho vlastniho vykonu (Chytry et al., 2019).
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4  Nastroje méreni
4.1 Nastroje na méreni metakognice

Zajem o problematiku metakognice v souvislosti se vzdélavanim zaki stoupa a vznikaji
rizné programy, doporucené postupy, metody a techniky, jak metakognici v rdmci vyuky
rozvijet. Z ucelenych programi lze zminit napf. Feursteinliv program instrumentalniho
obohaceni (Krykorkova & Chval, 2001). Méné€ se vSak rozviji oblast mé&feni metakognice,

pficemz pro dobrou intervenci je moznost kvalitniho posouzeni urovné schopnosti diilezita.

Prace s metakognici v individualnim pedagogicko-psychologickém poradenstvi by
mohla byt velkym piinosem. Poradensky systém u nés disponuje velmi kvalitnimi néstroji pro
méteni intelektovych schopnosti, posouzeni poruch u€eni, posouzeni osobnostnich ¢i socialnich
faktori. V naSem prostiedi vSak chybi kvalitni nédstroje na méfeni metakognice. Zahranicni
diagnostikovanych obtizi, mohou v uceni selhavat pravé z divodu nedostate¢né rozvinuté
metakognice, a naopak, ze pomoci dobfe rozvinutych metakognitivnich dovednosti 1ze
kompenzovat nedostatky v rozumovych ptedpokladech, kognici ¢i védomostech potiebnych
pro feSeni daného problému (Schraw, 1998; McGuire 2015 in Straka, 2021). Kvalitni intervence
by méla navazovat na kvalitni diagnostiku, v ¢eském prostiedi vSak neni k dispozici mnoho

ovefenych, na ¢eskou populaci standardizovanych, nastroja (Straka, 2021).

V naSem prostiedi také nelze nalézt mnoho odbornych publikaci, které se zabyvaji
méfenim metakognice. V nasledujici ¢asti vychdzime predevsim z monografie Ondieje Straky
(2021) Jak merit metakognici (nejen) u nadanych, ktera vysla minuly rok v Brn¢ a je v naSem
prostfedi doposud nejptrehlednéjsim popisem metod méfeni metakognice. Straka (2021) ¢leni
v této monografii metody mefeni na metody on-line a off-line, dle toho, zdali métfeni probiha

piimo béhem ¢innosti (on-line) ¢i s Casovym odstupem (oft-line).
4.1.1 On-line metody
Analyza TAP

Analyza TAP je metodicky propracovana metoda s vyzkumnou tradici, kterd byla
puvodné vytvofena k mapovani kognitivnich procesti, postupem Casu se vSak osvédcila pro
mapovani metakognice. Zkratka TAP pochdzi z anglického nazvu ,.think-aloud protocol
analysis “, v ptekladu ,,analyza protokolu mysleni nahlas “, ¢esky termin pro tuto metodu neni

etablovany, v literatuie se miizeme setkat s oznacenim analyza TAP (Straka, 2021).
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Jedna se o metodu, ktera mapuje metakognitivni procesy u jedince v pfimém cCase
béhem feseni zadaného problému. Zkoumany jedinec je v ivodu instruovan, aby béhem feseni
problému verbalizoval své myslenky, tedy fikal vSe, co si mysli spontanné, bez jakychkoliv
uprav (miize byt vyslovena piipadné€ i ¢ast mysSlenky, zkratka, heslo, pouze jeji uvod atp.).
Tento ,,myslenkovy tok*“ je administratorem nahravan. Na zaklad¢ nahravky je sestaven
protokol, ktery je ndsledn€ analyzovan, a to bud’ kvalitativn€ nebo kvantitativné (zpocatku se
metoda uzivala zejména v kontextu kvalitativniho vyzkumu, ¢asem vSak vznikaly varianty
vhodné pro statistické zpracovani). Vysledky takového zkoumani mohou byt ovlivnény napft.
mirou reaktivity'® (tedy, jak je mysleni jedince ovlivnéno samotnou testovou situaci), mirou

verbalnich schopnosti jedince ¢i mirou obtiZnosti predkladaného tkolu (Straka, 2021).
Sledovani ocnich pohybii (eye tracking)

Vyuziti této metody v oblasti metakognice neni nikterak rozsitené, i kdyz doposud
realizované vyzkumy naznacuji, Ze ma v této oblasti velky potencial vyuziti. Pro sledovani
o¢nich pohybu se vyuziva specialni infraCervena kamera, ktera snima pohyb oci probanda, ktery
sleduje vymezené zorné pole (napt. obrazovku pocitace). Sleduji se v tomto piipade veétSinou
dva zakladni stfidajici se stavy zrakového vnimani, které probihaji v podstaté automaticky,
velmi rychle a nevédomé: fixace (oko je skoro nehybné v poloze, kdy obraz zamétené oblasti
dopada na Zlutou skvrnu) a sakéda (velmi kratky a rychly pohyb oka mezi dvéma fixacemi).
Pro zkoumani souvislosti o¢nich pohybii a metakognice se jako zasadni ukézaly faktory
souvisejici s fixaci (jeji délka, pocty a také piesun mezi oblastmi zajmu) a zvlastni typ sakady
—regrese, tedy zpétny pohyb, ktery ma za cil znovu fixovat jiz vnimany podnét napf. pro ziskani

vice informaci (Straka, 2021).
Pozorovani (zaznamové archy)

Metoda pozorovani umozinuje méfit metakognitivni procesy v prubéhu feseni problému.
Jednou z moznosti je vyuziti zdznamovych archii (napt. vyzkum Whitebread et al., 2009).
Metoda je vhodna zejména pii mapovani metakognice u mladsich déti, u kterych jesté neni
dostate¢n¢ rozvinuta schopnost verbalizovat myslenkové pochody. Vyhodou této metody je, Ze
neni tolik zavisla na kapacité pracovni paméti a pozorovatel miize zohlednovat dalsi faktory,
jako jsou napt. faktory prosttedi, ve kterém méfeni probihd. Pozorovatel miize metakognitivni
projevy hodnotit i pomoci bodl. I tato metoda tedy dava mozZnost kvalitativniho nebo

kvantitativniho zpracovani (Ri¢an, 2017a).

18 Mira reaktivity se zd4 byt ovlivnéna vékem, ¢im mladsi déti, tim v&tsi reaktivni ovlivnéni (Straka, 2021).
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4.1.2 Off-line metody
Dotazniky a posuzovaci Skaly

Dotaznikové metody a posuzovaci skaly jsou oproti vySe zminénym on-line metodam
dostupnéj$i a méné naroéné na administraci a zpracovani. To je také diivod, pro¢ jsou
ve vyzkumech metakognice preferovany. Tato forma métfeni vSak sebou piindsi také urcita
rizika, zejména u mladsich déti mize vysledky ovliviiovat nedostate¢né rozvinuta schopnost
porozuméni ¢tenému textu. Vzhledem na zameéteni prace predstavime v nasledujici Casti
dotazniky, které byly vytvoreny pro u€ely zkoumani metakognice v souvislosti s matematikou,
mimo jiné také dotaznik The Metacognitive Knowledge in Mathematics Questionnaire (dale
jen MKMQ), ktery byl inspiraci pii tvorbé dotazniku, ktery jsme pro ucely vyzkumného Seteni
pouzili.

MKMQ

MKMQ vytvotili autofi Efklides a Vlachopoulos (2012). Tento nastroj mapuje, jak na
sebe jedinec nahlizi jako na zpracovatele matematické ulohy. Autofi pfi tvorbé dotazniku
vychézeli z predpokladu existence tii metakognitivnich komponent (metakognitivni znalosti,
metakognitivni dovednosti a metakognitivni zkusSenosti) a jejich vzajemného ovliviiovani (tento
model je v $irSim kontextu uveden vyse). Autofi vychazi z predpokladu vlivu metakognitivnich
zkuSenosti typu snadnosti/plynulosti a obtiznosti/nedostatku plynulosti (angl.
easiness/fluency a difficulty/lack of fluency), které jsou vyvozeny z predchozich zkuSenosti
Clovéka s matematickymi ulohami, na strukturu metakognitivnich znalosti. Metakognitivni
znalosti vézici se kself (angl. metacognitive knowledge of self) a kulohdm (angl.
metacognitive knowledge of task) maji lidé organizovany kolem téchto dvou vyse zminénych
stézejnich dimenzi. Autofi vSak upozoriuji na to, ze metakognitivni znalosti vazici se k self
a k iloham nejsou to samé. Metakognitivni znalosti vazici se k self se tykaji toho, zdali je
proces feseni Ulohy pro jedince snadny/plynuly nebo naro¢ny/nedostatecné plynuly a souvisi
s pojetim vlastnich schopnosti, zatimco metakognitivni znalosti vazici se k ulohdm se sousttedi
na obecnou naro¢nost dané ulohy (objektivni nebo vnimanou), tedy na kvalitu ulohy, ne na self.
Stejné tak metakognitivni znalosti vaZici se ke strategiim autofi déli na zdkladé toho, jak reaguji
na vnimanou naroc¢nost ulohy, tedy na strategie posilujici kompetence (angl. competence-
enhancing strategies), které mohou zvysit plynulost a usnadnit plnéni ulohy a na strategie
vyhybaci (angl. avoidance strategies), které jsou reakci na nedostatek plynulosti/naro¢nost.
Zarovenn bylo jejich snahou zkoumat jednotlivé typy metakognitivnich znalosti oddélené

(Efklides & Vlachopoulos, 2012).
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Dotaznik pozlstava ze 45 polozek rozdélenych do 7 ¢asti:

e prvni dvé ¢asti mapuji dva faktory metakognitivnich znalosti vazicich se k self (1)
snadnost/plynulost; (2) obtiznost/nedostatek plynulosti;

e D) dalsi dvé casti sleduji dva faktory metakognitivnich znalosti vazicich se k tloham,
(3) snadné/nizka narocnost (angl. easy/low demands); (4) obtizné/vysoka naro¢nost
(angl. difficult/high demands);

e tifi posledni C¢asti mapuji metakognitivni znalosti vazici se ke strategiim: (5)
kognitivni/metakognitivni strategie, (6) strategie posilujici kompetence (angl.

competence-enhancing strategies) a (7) vyhybaci strategie (angl. avoidance strategies).

Probandi hodnoti jednotlivé polozky na skalach 1-5, které jsou blize specifikovany pod kazdou

subskalou (Efklides & Vlachopoulos, 2012).
MAESTRA 5-6+

Nastroj MAESTRA 5-6+ vznikl v Némeckém prostiedi a je ureny pro zaky od paté
tfidy do prvni poloviny sedmé t¥idy zakladni §koly. K obsahové a kriterialni validizaci v CR
doslo v roce 2014 autory Chytrym, PeSoutem a Ri¢anem (Chytry, 2020). V ramci této metody
zak hodnoti strategie u péti specifickych ucebnich situaci. Tyto situace odpovidaji modelu
vyznamného matematika Polyu, ktery vytvofil model Etyf fazi kognitivni aktivity pii feSeni
matematickych problému. Jedna se o porozuméni zadani, planovani krokti vedoucich k cili,

realizace planu a hodnoceni feseni (Chytry et al., 2014).

Ukolem 74kl je zhodnotit efektivitu jednotlivych strategii, které jsou pfifazeny
k ptfedkladanym modelovym situacim a 1i8i se efektivitou a funkénosti. Tyto strategie maji Zaci
hodnotit také ve vztahu k dalSim nabizenym variantam strategii. Zpracovavani vysledkl
neprobiha pouze ve smyslu hodnoceni spravnosti ¢i nespravnosti vybéru dané strategie, ale
vybéry se posuzuji ve vztahu k ostatnim nabizenym strategiim s ohledem na expertni
posouzeni, kterd byla ziskdna v rdmci validizace tohoto nastroje (Chytry et al., 2014; Chytry,
2020).

Metakognitivni interview

Dalsi z moznych zplsobu zjistovani metakognice je rozhovor. VétSinou se jedna

o strukturované ¢i polostrukturované rozhovory s kombinaci uzavienych a otevienych otazek.

o 24

administraci. Vyhodou je, Ze 1ze rozhovor vést 1 s détmi, které jest€¢ neumi Cist nebo by pro né

vypliiovani dotazniku mohlo byt z riiznych pfi¢in naroéné (Straka, 2021). Ri¢an (2017a) vsak
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upozornuje, ze u mladSich déti je zde velké riziko zkresleni z diivodu nedostatecné trovné
verbalniho vyjadifovani. Na druhou stranu vSak muze Zaka ptimy kontakt s tim, kdo rozhovor
vede, motivovat k hlub§imu pfemysleni a examinator si mize nejasné odpovedi ovefovat €i

dopomoci ditéti s porozuménim otdzce (Straka, 2021).
4.2 Nastroje na méireni matematickych schopnosti a dovednosti

4.2.1 Nastroje méreni matematickych schopnosti a dovednosti

V této Casti se budeme zabyvat konkrétnimi ndstroji, které se pfi zjistovani Grovné
matematickych schopnosti a dovednosti, ptipadné charakteru a rozsahu jejich obtizi, pouzivaji.
Jednd se o nastroje, které se vyuzivaji pro ucely psychologické ¢i specialné-pedagogicke

diagnostiky. Pedagogické diagnostice se v této praci vénovat nebudeme.

Jelikoz je turoven matematickych schopnosti a dovednosti prokazatelné zavisla
na inteligenci, pfesnéji na jejich slozkdch (napt. Vagnerova & Klégrova, 2008; Zelinkova,
2003), ptedstavime na uvod nékteré testy rozumovych piedpokladi a jejich souvislost
s matematickymi schopnostmi a dovednostmi. Nasledné se budeme vénovat specialnim

nastrojim na méfeni matematickych schopnosti u nas i v zahrani¢i.
Inteligenéni testy
Wechslerova inteligencni skala pro deti

Doposud nejpouzivanéjs§im testem rozumovych piedpokladii u nés je tfeti vydani
Wechslerovy inteligencni Skaly pro déti - WISC-III. Jedna se o test ur€eny k hodnoceni
intelektovych schopnosti déti ve véku od 6 do 16 let a 11 mésicii. Subtesty jsou dle charakteru
déleny na performacni a verbalni (Krej¢ifova, Boschek & Dan, 2002). Mnoho odborniki
se shoduje na tom, Ze obtiZze v matematickych schopnostech a dovednostech se specificky
promitaji kvantitativné 1 kvalitativné do vysledkl tohoto testu, a to zejména téch subtestt,
ve kterych se vykon jedince odviji od urovné jeho pocetnich schopnosti, exekutivnich funkci,
prostorové orientace a dalSich schopnosti, které souvisi s matematikou (napt. Landerl et al.,
2004, 2009; von Aster & Shalev, 2007; Locuniak & Jordan, 2008; Vagnerova & Klégrova,
2008; Presentacion et al., 2015; Traspe & Skalkova, 2018).

Végnerova a Klégrova (2008) poskytuji piehledny vycet specifickych oblasti,
ve kterych lze oslabeni pozorovat. Nizsi vykon v té€chto oblastech ma vliv také na celkovy skor
(CIQ). U déti s obtizemi v matematice jsou Casto zaznamendny napf. snizené vykony

v subtestech Pocty a Opakovani ¢isel.
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Catteliv test fluidni inteligence

Cattelv test fluidni inteligence (CFT 20-R) byl sestaven se zamérem méfit intelektovy
potencidl co mozna nejvice oprostény od vlivu faktort prostiedi a vzdélavani. Cattel je autorem
teorie, ktera inteligenci déli na fluidni a krystalickou (Gf a Gc), tuto teorii rozvinuli spolecné

‘

s Hornem. Fluidni inteligence, kterou tento test méii, je “...schopnost logického mysleni,
schopnost resit problémy v novych situacich. Je to schopnost identifikovat vzory a vztahy...”

(Fajmonova, Honigova, Urbanek, & Sirtigek, 2015, s. 5).

Stejné€ jako jiné inteligencni testy, také CFT 20-R muze poslouzit jako voditko pfi
hledani pfi¢in obtizi v matematice u testovaného jedince. Jedna se zejména o oblasti kratkodobé
vizuadlni paméti, vizuo-prostorové predstavivosti, pozornosti ¢i pracovniho tempa jejichz

oslabeni se mize do vykonu v testu promitnout (Fajmonova et al., 2015).
Testy matematickych schopnosti a dovednosti pouZivané u nas
Diagnostika matematickych schopnosti a dovednosti Jiriny Bednarové

V Ceském prostiedi se hojné¢ pouzivd k posuzovadni matematickych schopnosti
a dovednosti testova metoda od Jifiny Bednatové (2015) Diagnostika matematickych
schopnosti a dovednosti pro zaky 1.—4. tfid zakladnich Skol. Vybrané subtesty z této baterie
jsme vyuzili také pro Gcely vyzkumného zdméru této diplomové prace. Diagnosticka baterie se
zaméfuje na vSechny podstatné slozky uvedené v RVP ZV', které si Z4ci na prvnim stupni
zéakladni Skoly maji osvojit. Jedna se o dovednost provadét aritmetické operace a rozumét tomu,
pro¢ byl zvolen dany postup, pfipadné umét propojit takovou matematickou operaci se

skute¢nou situaci (Bednarova, 2015).

Nekteré subtesty jsou stejné pro vSechny roc¢niky, jiné jsou pfizptisobené dle
probiraného uciva a sleduji aktudlni vyvojovou trovein matematickych schopnosti a dovednosti.
V ptipadé, ze bychom chtéli posoudit zaky nadprimérné v oblasti matematiky, neni k tomu tato
baterie urcena. Pokud totiZ v téchto subtestech zZak dosahne 100. percentilu, tedy maximalniho
hrubého skoru, znamena to, ze v dan¢ oblasti dosahl urovné adekvatni jeho véku a Skolnim
naroktim. Testy v diagnostické baterii jsou zamétfeny na oblast numerace, zakladnich ¢iselnych

operaci a aplikace Ciselnych operaci (Bednatova, 2015).

Prvni skupina subtestl mapuje oblast numerace. Jednd se o proces vytvareni

a osvojovani pojmu c¢isla a jeho vlastnosti tak, aby byl zak schopen napi. pocitat objekty

19 Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzd&lavani
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ve skuping, tvofit skupiny urcitého poctu prvka, Cist Cislice, orientovat se na Ciselné ose aj.
Témito ulohami mizeme posoudit miru osvojeni predpokladi pro zvladdnuti zakladnich

Ciselnych operaci, které jsou soucasti dalsi casti (Bednarova, 2015).

Dalsi ¢ast obsahuje subtesty mapujici schopnost a dovednost zdka provadet zakladni
¢iselné operace s prirozenymi ¢isly, jakymi jsou s¢itani, od¢itani, nasobeni a dé€leni, sleduji
také schopnost provadét mezikroky danych operaci napft. pii prechodu pies 10 (Bednarova,

2015).

Posledni oblast, kterou tento néstroj mapuje, je dovednost zaka aplikovat zakladni
¢iselné operace. Jednd se o ndstavbu na schopnosti a dovednosti méfené v predchozi ¢asti. Tato
cast tedy mapuje nejen znalost ¢iselnych operaci a jejich mezikrokd, ale zejména to, jak zak
hloubéji t€émto operacim rozumi a zdali je schopen je adekvatné pouzit ¢i rozeznat. Tato Cast
mapuje napiiklad to, jestli je zak schopen doplnit znaménko do ptikladu, aby daval smysl, zdali

dokaze piifadit adekvatni matematickou operaci k obrazku aj.
Diagnostika struktury matematickych schopnosti (DISMAS)

DalS8im néstrojem, ktery se u nas ¢asto vyuziva k posuzovani matematickych schopnosti
a dovednosti je tzv. DISMAS, tedy Diagnostika struktury matematickych schopnosti autorii
psychologa Traspeho a specidlni pedagozky Skalkové, jehoz tfeti pfepracované vydani je
dostupné od roku 2018. Tento nastroj je administrovan individudlné a mapuje zékladni
aritmetické schopnosti a dovednosti, které se formuji v pfedSkolnim véku a na prvnim stupni
zékladni $koly. Nastroj je uréen pro predskolni déti, zaky na 1. i 2. stupni ZS, ale také

pro studenty SS, ktefi maji vyrazné obtize v matematice (Traspe & Skalkova, 2018).

DISMAS umoziiuje svou strukturou vytvofit podrobny obrazek nejen o tom, co zak
v oblasti matematickych schopnosti a dovednosti nezvlada, v ¢em selhava, ale také v ¢em se
mu naopak daii. Test se sklada z péti subtesti: Ciselné rady; Predstavy cisel; Matematické
pojmy; Operacni predstavy a Automatizace pocetnich dovednosti, nékteré z nich se dale déli
na oddily. Tyto subtesty lze také cClenit do 14 vyvojovych skal. Soucasti testu jsou takeé
Piagetovy zkousky, které mohou byt hodnoceny i1 kvantitativné, a v ¢eském diskurzu jsou
v testech vyuZivany zifidka (Honigova, 2014). Vyhodou této diagnostické metody je, Ze ackoliv
je administrace pomérné kratkd (jedna se o cca 20-40 minut dle véku zéka), mizeme vytézit
mnoho informaci o struktufe, rozsahu a zavaznosti silnych a slabych stranek Zadka v oblasti

pocetnich schopnosti a dovednosti (Traspe, & Skalkova, 2018).
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Testy matematickych schopnosti a dovednosti pouzivané v zahranici
BASIS-MATH 4-8 TEST

Jednim ze zahrani¢nich néstrojii k mapovani matematickych schopnosti a dovednosti je
BASIS-MATH 4-8 test, ktery byl publikovan v Némecku v roce 2010 a je urCeny pro Zaky
4. az 8. ro¢niku. Tento test neni zaméfeny na zjistovani trovné zédka ve srovnani s kurikulem,
ale spiSe na to, jakym zpisobem si zak osvojil strategie pocitani a jak je dokéaze aplikovat. Test

je uréeny k diagnostice zakt, ktefi se potykaji s obtizemi v matematice (Reusser, 2011).

Test je ¢asové nenaroény, administrace trva p¥iblizné 20-45 min. Ulohy jsou seskupeny
do tfi Grovni pozadavki. Zamétuje se na oblasti zdkladnich matematickych operaci, metod
a postupti vypoctl, pochopeni desetinnych ¢isel, chapani matematickych operaci — nasobeni
a déleni, schopnosti matematizovat a ftesit problémy. Nastroj nabizi moznost nejen
kvantitativniho, ale také kvalitativniho zhodnoceni postupti a strategii, které Zak pfi pocitani

uziva (Reusser, 2011).
The Dyscalculia Screener

Nastroj The Dyscalculia Screener autora Butterwortha (2003) zahrnuje ulohy, které
nejsou zaméfeny pouze na dosaZenou urovenl matematickych schopnosti a dovednosti.
Zamétuje se na zdkladni ptedpoklady pro rozvoj poc€etnich schopnosti a dovednosti, aby co
nejvice eliminoval vliv Skoly. Takovymi ptedpoklady je naptiklad vnimani mnoZstvi
(numerozita), které autor povazuje za zakladajici pti¢inu téchto obtizi. Nastroj je jedinecny
v tom, Ze obsahuje také ulohy administrované na pocitaci. Takova administrace umoznuje méfit
reakéni Cas jedince s velkou presnosti, je tak mozné odlisit, jak sdm Butterworth uvadi: “..
napriklad ty, co pocitaji na prstech od tech, jejichz vykon je plynuly...” (Butterworth, 2003,
s.10, vlastni pieklad®’). Autor piedpoklada, Zze se Zaci s obtizemi v matematice, zejména se
specifickymi obtizemi, budou vyrazné odliSovat spiSe v Case nez ve spravnosti odpoveédi

(Butterworth, 2003).

20« for example, the finger counters from the fluent performers....”
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EMPIRICKA CAST

5 Uvedeni do problematiky

V teoretické Casti této prace jsme se vénovali problematice metakognice a aritmetickych
dovednosti a jejich predpokladiim, a také moznostem diagnostiky obou oblasti. Ackoliv nebylo
v minulosti vénovéano tématu oslabeni aritmetickych dovednosti mnoho prostoru, v posledni
dobé& z4jem vyzkumnikl o tuto problematiku roste. Jednim z hlavnich cild takto zamétenych
vyzkumu je identifikovat zakladajici pfi¢iny téchto obtizi, aby mohla byt diagnostika
a intervence dobfe zaméfena a nesoustfedila se pouze na dosazenou Uroven matematickych
dovednosti ¢i jejich prohlubovani. Vyzkumy v této oblasti upozorfiuji na klicovy vliv
vybranych kognitivnich deficitli, dalsi studie upozoriiuji na tzkou souvislost matematickych

dovednosti a metakognice zakd.

V této praci se opirame o poznatky z vyzkumu, které ptredpokladaji vliv nékterych
kognitivnich ptfedpokladii, respektive jejich oslabeni, na rozvoj obtizi v matematickych
dovednostech. Zvazuji zejména kliCovy vliv oslabené schopnosti  symbolického
a nesymbolického vnimani mnoZstvi (numerozity), prostorovych schopnosti a exekutivnich
funkci (zejm. inhibice a kratkodobé pracovni paméti). Upozornuji také na rozdily z hlediska
rychlosti feSeni tloh u jedinct bez obtizi a u jedincl s obtizemi v aritmetickych dovednostech

(napt. Lander] et al., 2004; Butterworth, 2003; Prazakova, & Spackova, 2019).

Dale vychazime z ptedpokladu, Ze pro feSeni problémt (tedy i aritmetickych tloh) jsou
dalezité nejen kognitivni, ale také metakognitivni procesy, které mohou kognitivni procesy
ovliviiovat, fidit ¢i koordinovat, a mit tak vliv na samotny proces feSeni problému a jeho
vysledek (Sternberg, 1984, 1994 in Ri¢an, 2017; Van Zile-Tamsen, 1996). Vychazime
z predpokladu existence tii komponent metakognice: metakognitivnich znalosti, dovednosti
a zkuSenosti, a jejich vzajemného ovliviiovani, zejména pak vlivu metakognitivnich zkusenosti,
které jsou vyvozeny z predchozich zkuSenosti jedince s danou ulohou (feSeni ulohy bylo pro
jedince snadné/plynulé nebo obtizné/malo plynulé), na metakognitivni znalosti, sebeuvédoméni
1 autoregulaci (Flavell, 1979; Efklides, 2008). Stfedem naseho z4jmu jsou konkrétngji
metakognitivni znalosti, jejichZ souvislost s aritmetickymi dovednostmi je malo probadana.
Metakognitivni znalosti se tykaji predstav zakd o sob¢ jako feSiteli matematické ulohy,
o povaze matematiky, o matematickych procesech, technikdch a strategiich, které maji
k dispozici, a které vyuZivaji ¢i nevyuZivaji. Vyzkumy, které byly v této oblasti dosud

realizovany, prokazuji vzdjemnou souvislost mezi urovni aritmetickych dovednosti
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a metakognitivnimi znalostmi zaka (napt. Tian et al., 2018; Neuenhaus, Artelt, Lingel &

Schneider, 2011; Efklides & Vlachopoulos, 2012).
5.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je zjistit, zdali existuje rozdil v metakognitivnich znalostech
a vybranych kognitivnich pfedpokladech u zaki mladsiho Skolniho véku s riznou urovni
aritmetickych dovednosti (dale jen AD). Za timto ucelem jsme nejdiive mapovali uroven AD
u zaka 3. tiid zékladnich skol, abychom tyto Zaky mohli rozdélit do dvou skupin — na zaky

s oslabenou trovni AD (skupina O) a zaky s trovni AD v normé¢ (skupina N).

Cilem této prace je tedy zmapovat, zdali existuje rozdil v metakognitivnich znalostech
vztahujicich se k self, tlohdm a strategiim, mezi Zaky s oslabenou urovni AD a Zaky s Urovni

AD v normée.

Dale je cilem této prace zmapovat, jestli existuje rozdil v trovni vybranych kognitivnich
ptedpokladi (nesymbolické a symbolické numerozity, inhibice a prostorovych schopnosti)
mezi zaky s oslabenou urovni AD a zéky s tirovni AD v normé, a to jak z hlediska spravnosti,

tak z hlediska rychlosti zpracovani odpovédi.

Vzhledem k charakterim stanovenych cili jsme zvolili kvantitativni design prace. Data
byla sbirana pomoci standardizované testové baterie pro diagnostiku matematickych schopnosti
a dovednosti, nestandardizovaného dotazniku vytvofeného pro ucely této prace a pomoci

tabletové aplikace (nestandardizované). Podrobnéji se pouzitym néastrojim vénujeme nize.
5.2 Formulace vyzkumnych otazek a hypotéz

V souladu s cili prace jsme si stanovili nasledujici vyzkumné otazky a hypotézy.
Prvni vyzkumna otazka

Existuje rozdil v metakognitivnich znalostech zaki s oslabenou trovni AD a zakl s urovni AD

v norme?

Hi: Metakognitivni znalosti vztahujici se k self se u zaki s urovni AD v normé a zakl

s oslabenou arovni AD li$i.

H»: Metakognitivni znalosti vztahujici se k ulohdm se u zaki s arovni AD v norm¢ a zaka

s oslabenou trovni AD 1i8i.

Hs: Zaci s urovni AD v normé se li§i v uzivani strategii posilujicich kompetence od zaki s

oslabenou Grovni AD.
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Ha: Zaci s arovni AD v normé se 1i8i v uzivani vyhybacich strategii od zak s oslabenou urovni

AD.
Druha vyzkumna otazka

Existuje rozdil v tirovni vybranych kognitivnich pfedpokladt u zakt s oslabenou urovni AD a

zaka s urovni AD v normé?

Hs: Zaci s oslabenou trovni AD se 1i§i v tirovni nesymbolického vnimani mnozstvi od zakt

s urovni AD v norme.

Hsa: Zaci s oslabenou trovni AD se lisi v irovni nesymbolického vniméni mnozstvi od

zaki s trovni AD v normé z hlediska rychlosti odpovédi.

Hsp: Zaci s oslabenou trovni AD se 1i$i v trovni nesymbolického vniméani mnozstvi od

zakl s arovni AD v norm¢ z hlediska spravnosti odpovédi.

He: Zaci s oslabenou tGrovni AD se 1i§i v urovni symbolického vniméni mnozstvi od zakl

s urovni AD v norme.

Hea: Zéci s oslabenou urovni AD se 1i$i v trovni symbolického vnimani mnozstvi od

zakl s arovni AD v normé¢ z hlediska rychlosti odpovédi.

Hep: Zéci s oslabenou trovni AD se 1isi v urovni symbolického vnimani mnozstvi od

74kl s urovni AD v normé¢ z hlediska spravnosti odpovédi.

H7: Zéci s oslabenou urovni AD se 1iSi v tirovni prostorovych schopnosti od zakt s urovni AD

vV norme.

v o7

H7,.: Zaci s oslabenou urovni AD se 1is§i v urovni prostorovych schopnosti od zaka

s urovni AD v normé z hlediska rychlosti odpovédi.

H7: Zaci s oslabenou urovni AD se liSi v Grovni prostorovych schopnosti od zaka

s urovni AD v norm¢ z hlediska spravnosti odpovédi.
Hg: Zaci s oslabenou rovni AD se 1i8i v urovni inhibice od zaku s trovni AD v normé.

Hga: Zaci s oslabenou Grovni AD se 1i8i v arovni inhibice od zakua s arovni AD v normé

z hlediska rychlosti odpovédi.

Hgy: Zaci s oslabenou trovni AD se li$i v arovni inhibice od zaku s irovni AD v normé

z hlediska spravnosti odpovédi.
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6  Metodika prace

Hlavni ¢ast vyzkumu probihala v prvnim pololeti Skolniho roku 2021/2022
na prazskych zékladnich Skolach. V nasledujicim textu piedstavime vyzkumny vzorek, metody,

které jsme pro ucely vyzkumu pouzili, a popiSeme prub¢h sbéru dat.
6.1 Popis vyzkumného vzorku

Vzhledem na vyzkumny zamér soustiedit se na zZaky mladsiho Skolniho véku jsme se
rozhodli do vyzkumného vzorku vybrat Zaky 3. tfid béZnych zékladnich Skol. Z oslovenych
deseti zakladnich skol se ndm podatilo vyzkum realizovat ve tfech z nich, tedy dohromady
v Sesti tfidach. Jednd se o Skoly sidlici v Praze bez alternativniho vychovné-vzdélavaciho
programu. Pouze ve vyuce matematiky se jedna ze tfid vyzkumného vzorku vzdé¢lavala
dle Hejného metody, zbylych pét tiid se vzdélavalo v matematice béznou klasickou metodou.

NizZe uvadime deskriptivni charakteristiky vyzkumného vzorku.

Tabulka 1 - Pocet participantii z jednotlivych skol

Skola Trida Vzdélavaci metoda Pocet participanti Pocet participanti
v jednotlivych celkem
téidach
Z81 781 (t¥ida A) Hejného 7 13
781 (t¥ida B) Klasicka 6
782 782 (tiida A) Klasicka 9 25
782 (tiida B) Klasicka 16
783 783 (t¥ida A) Klasicka 8 17
783 (t¥ida B) Klasicka 9
Celkem 55

Jak Ize vidét v tabulce 1, celkovy pocet participantti byl 55. Ze ttidy, ve které jsou zaci
vzdélavani Hejného metodou, se vyzkumu tucastnilo nejméné zakl (celkem 7). Vzhledem
k malému zastoupeni této skupiny nebyla vytvoiena samostatna kategorie. Vykony téchto zaki
se vSak nijak vyrazné¢ nelisili od ostatnich zakt vzdélavanych béznou formou, proto byli tito
7aci ve vzorku ponechani. Zakam jsme administrovali také orientadni test intelektovych
schopnosti (¢ast A Cattellova testu fluidni inteligence), abychom si ovéfili, ze ve vzorku nejsou

zaci s vyrazné€ podprimérnou trovni rozumovych schopnosti.
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Tabulka 2 - Pocet a vékovy prumér participantii

Pohlavi Pocet Vékovy

pramér
Chlapci 30 9,0
Divky 25 9,0
Celkem 55 9,0

Vyzkumu se ucastnili Zaci tfetich tfid ve v€ékovém rozmezi od 8,5 let do 10,1 let,
pramérny vek participantti byl 9 let. Z celkového poctu participantd bylo 30 chlapct a 25 divek
(tabulka 2).

6.2 Realizace vyzkumu

Reditelim zakladnich $kol byl rozeslan priivodni dopis. V tomto dopise byl popsan
vyzkumny zdmér a organizacni podminky testovani. V pifipadé souhlasu s realizaci testovani
byl feditelim zaslan informacéni dopis a informovany souhlas s Gcasti ve vyzkumu pro zdkonné

zastupce zaku, které je také soucasti ptilohy této prace (viz ptiloha 2 a 3 této prace).

Vyzkum byl realizovan ve dvou etapach piimo v prostorach zakladnich Skol. Nékteré
Skoly byly ochotny poskytnout zvIastni prostory pro testovani tak, aby byli v mistnosti pfitomni
pouze zéci s informovanym souhlasem. Jiné Skoly umoznily testovani v kmenovych tfidach

a détem bez informovaného souhlasu zadaly ucitelky zvlastni praci.

Prvni etapa zahrnovala vybrané subtesty z Diagnostiky matematickych schopnosti a
dovednosti (Bednatrova, 2015). V ramci druhé etapy (realizované v kazdé tfidé cca o tyden
pozd¢ji) byly zaklim zadavany ulohy realizované na tabletech a nasledné jim byl pfedlozen

dotaznik metakognice.

Realizace kazdé z etap trvala pfiblizn€¢ 60 minut. V piipadé, ze byly ucitelky pritomné
bé&hem testovani, byly pouceny, aby do procesu sbéru dat nezasahovaly. Zaktim byl pii prvnim
kontaktu struéné vysvétlen zdmér vyzkumu, byli ujisténi, ze jejich prace nebude klasifikovana
a nijak neovlivni jejich 8kolni hodnoceni. Zakiim byl piidélen osobni kod. Kromé pohlavi zaki
byl také mapovan jejich vék. Zaci byli pozadani, aby vedle vytvofeného kodu zapsali datum
svého narozeni. Nasledné byly pted kazdou ¢asti testovani zaktim sd€leny instrukce a vymezen
prostor pro dotazy. Vyhodou byla osobni pfitomnost autorky prace, ktera tak mohla
kontrolovat, zdali Zaci porozuméli zadédni a zda plni instrukce spravné. VétSina zaka
spolupracovala bez obtizi béhem vSech administrovanych tkolt. Bylo patrné, Ze zaci reagovali

s vétSim nadSenim a z4jmem na ulohy, se kterymi se bézné nesetkdvaji, tedy na ulohy
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na tabletech. Pti pfedlozeni listu se tfemi vybranymi subtesty aritmetickych dovednosti, byla
na nékterych z nich patrna vétsi mira nejistoty. Béhem vypliovani dotazniku metakognitivnich

znalosti se zaci Castéji doptavali na vyznamy jednotlivych vyroki. Vse jim bylo dovysvétleno.
6.3 Pouzité metody

Pro ucely vyzkumu jsme pouzili standardizované a nestandardizované metody.

V nasledujicim textu tyto metody podrobnéji popiSeme.
6.3.1 Dotaznik metakognitivnich znalosti

Dotaznik metakognitivnich znalosti byl sestaven pouze pro ucely tohoto vyzkumu,
nejednd se tedy o standardizovanou metodu. K sestaveni vlastniho dotazniku jsme pftistoupili
zejména z toho diivodu, ze se nam nepodarilo najit v ceském prostiredi takovy nastroj, ktery by
mapoval metakognitivni znalosti v souvislosti s aritmetikou a byl by vhodny pro zaky 3. tfid.
Pii tvorbé dotazniku jsme se inspirovali nastrojem Metacognitive Knowledge in Mathematics
Questionnaire (MKMQ) (Efklides, & Vlachopoulos, 2012), ktery podrobnéji popisujeme vyse
ve Ctvrté kapitole. Nasi snahou bylo vytvofit nastroj, ktery by mapoval pfesvédceni, vnimani
a predstavy zaktl souvisejici s aritmetikou a jejich pohled na sebe jako feSitele aritmetickych
uloh. Cilem bylo zmapovat pomoci tohoto nastroje, jak zaci vnimaji, Ze je pro n¢ fesSeni
aritmetickych uloh snadné/plynulé (ve smyslu plynulosti kognitivnich procesti) nebo naopak
obtizné/méné¢ plynulé vzhledem kjejich vlastnim schopnostem (kategorie self
(snadné/obtizné)). Jak vnimaji obecnou narocnost aritmetickych uloh (kategorie ulohy (méalo
naro¢né/velmi narocné)) a v neposledni fad¢, jaké strategie Zaci v souvislosti s aritmetikou

vyuzivaji (kategorie strategie (strategie posilujici kompetence/strategie vyhybaci)).

Dotaznik, ktery jsme pro ucely tohoto vyzkumu sestavili, vyuziva k hodnoceni tfech
vySe zminénych kategorii metakognitivnich znalosti Skaly, na kterych participanti hodnoti
jednotlivé vyroky. Dotaznik se skldda z péti posuzovacich subskal. Participanti hodnoti polozky
na Ctyitbodové Skale. Kazda subskala obsahuje né€kolik polozek a sleduje dimenze dané
kategorie. Pro tyto subskaly jsme vytvofili oznaceni, které vyuzivame pro usporu mista v této
praci:

e 1. subskala: MZself+ — metakognitivni znalosti vazici se k self (snadnost, plynulost);
e 2. subskdla: MZself- — metakognitivni znalosti vazici se k self (obtiznost, malo
plynulosti);

e 3. subskéila: MZulohy — metakognitivni znalosti vaZzici se k tloze (narocnost);
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e 4. subskala: MZstrategie+ — metakognitivni znalosti vazici se ke strategiim (strategie
posilujici kompetence);
e 5. subskala: MZstrategie- — metakognitivni znalosti vazici se ke strategiim (strategie

vyhybaci).

Prvni subskala MZself+ obsahuje celkem 5 polozek, které mapuji metakognitivni
znalosti vazici se k self, konkrétn¢ dimenzi — snadnost/plynulost. Participanti hodnotili vyroky
na Skale: rozhodné souhlasim (4 body) — spise souhlasim (3 body) — spise nesouhlasim (2 body)
a rozhodné nesouhlasim (1 bod) (obrazek 3).

rozhodné spise spise rozhodné
souhlasim souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

Je pro mé jednoduché poditat priklady, a to i ty s velkymi Cisly.

Obrazek 3 - Ukdzka polozky ze subskaly MZself+

Druhé subskala MZself- obsahuje celkem 5 polozek a mapuje metakognitivni znalosti
vazici se k self, konkrétné dimenzi — obtiznost/mélo plynulosti. Participanti hodnotili vyroky
na sSkale stejné Skale, jako v ptfedchozi subskale: rozhodné souhlasim (1 body) — spise souhlasim

(2 body) — spise nesouhlasim (3 body) a rozhodné nesouhlasim (4 bod) (obrazek 4).

Kdyz pocitam priklady na nasobeni, tak mé to unavuje.

Obrdazek 4 - Ukdzka polozky ze subskaly MZself-

Obé¢ subskaly MZself+ i MZself- mapuji metakognitivni znalosti vazici se k self.
Pro ucely tohoto vyzkumu, byla subskala MZself- skdrovana reverzné vici subskale MZself+.
Z4ci mohli tedy ziskat maximalni poéet bodii 40. Pokud v této kategorii participant skoroval
vysoko, znamenalo to, Zze vzhledem ke svym schopnostem vnimd, Ze je pro néj feSeni

aritmetickych uloh snadné a plynulé.

Tteti subskala MZilohy obsahuje pét polozek a mapuje metakognitivni znalosti vézici
se k tlohdm, v tomto ptipad¢ zakladnim aritmetickym operacim a ukolim, jako je déleni,
nasobeni, s¢itani, od¢itani a dopliiovani Ciselnych fad. Subskala je uvedena nedokoncenou
tazaci vétou: ,,Jak slozité je podle tebe pocitat priklady, které obsahuji:...*". Participanti
hodnotili vyroky na skale: hodne tézké (4 body)— tezké (3 body) — lehké (2 body) — hodné lehké
(1 bod) (viz obrazek 5). Tato subSkala mapuje dimenzi narocnosti (mala naro¢nost/ velka

naro¢nost). Participanti v této subskale mohli ziskat maximéalné 20 bodi. Cim vice bodi

[ 24
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== Jakslozité je podle tebe poditat priklady, které obsahuji:

(u odpovédi udélej kfizek)

hodné tézké tezké lehké hodné lehké

déleni (napr. 16

b

Obrazek 5 - Ukdzka polozky ze subskaly MZulohy

Ctvrta subskala MZstrategie+ mapuje metakognitivni znalosti vazici se ke strategiim
posilujici kompetence. Tato subskala obsahuje 3 polozky. Participanti hodnotili vyroky
na Skéle: nikdy (1bod) — obcas (2 body) — casto (3 body) — vzdy (4 body) (viz obrazek 6).
Maximaélni podet bodii z této subskaly je 12. Cim vyse zak skoruje, tim vice vyuZiva strategie

posilujici kompetence v souvislosti s aritmetikou.

nikdy obéas gasto vidy

Kdyz nécemu nerozumim, zeptam se pana ucitele/ pani ucitelky,
abych mohlfa priklad vypocitat.

Obrdzek 6 - Ukdzka polozky ze subSkaly MZstrategie+

Pata subskala MZstrategie- také mapuje metakognitivni znalosti vazici se ke strategiim.
Ti1 polozky této subskaly mapuji vyhybaci strategie. Participanti hodnotili vyroky na Skale:
nikdy (1bod) — obcas (2 body) — casto (3 body) — vzdy (4 body) (viz obrazek 7). Maximalni
pocet bodii z této subskaly je 12. Cim vyse zak skoruje, tim vice vyuziva vyhybaci strategie

v souvislosti s aritmetikou.

Kdyz mame délat néjaké cviceni a jsou k nému vysledky, vysledky
opisu.

Obrazek 7 - Ukdzka polozky ze subskaly MZstrategie-
6.3.2 Posouzeni matematickych schopnosti a dovednosti
Pro posouzeni matematickych schopnosti a dovednosti jsme pouzili tii subtesty z metody
Diagnostika matematickych schopnosti a dovednosti od Jitfiny Bednafové (Bednétova, 2015),
ktera je podrobnéji popsana vySe. Z kazdé oblasti, na které je metoda zamétena, jsme vybrali
jeden subtest. Pro kazdy subtest byl vymezen specificky ¢asovy limit.
Dopliiovani chybéjicich cisel
Tento subtest je jednim z téch, které mapuji oblast numerace. Jednd se o sedm
vzestupnych ¢ sestupnych ¢&iselnych fad. Zak do kazdé fady dopliiuje 7 chybgjicich &isel.

Casovy limit pro tento subtest je 1 minuta a 30 sekund.
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Zakladni ¢iselné operace

Jako dalsi jsme vybrali subtest Zdakladni ciselné operace jako zastupce oblasti
zéakladnich pocetnich operaci. Jedna se o 40 ptikladu, které jsou rozdéleny po 10 do sloupct,
kdy kazdy sloupec obsahuje piiklady zaméfené na jeden druh ciselné operace v oboru
piirozenych ¢&isel (séitani, odéitani, nasobeni a déleni). Casovy limit pro tento subtest je

3 minuty a 30 sekund.
Doplnéni znaki operaci

Jedna se o subtest z oblasti aplikace zékladnich ¢iselnych operaci. Subtest obsahuje 20
ptikladti zahrnujicich s¢itani, odgitani, nasobeni a déleni. Zak ma do operace viak misto
vysledku, jak je tomu v pfedchozim subtestu, doplnit znak ptislusné operace, tedy plus, minus,

krat nebo déleno. Pro tento subtest maji zaci vymezenou 1 minutu.

Hrubé skory, které Zaci ziskali, jsme pfevedli dle manualu na percentily. Manual této
metody vSak nabizi také déleni zakl do tii skupin dle vykonu: 1. odpovida stupni vyuky,
2. stimulace vhodna a 3. stimulace nutna. Pro ucely této prace jsme se tedy nakonec rozhodli

vykony zakli hodnotit pomoci téchto tii kategorii.
6.3.3 Méreni kognitivnich pfedpokladu pro rozvoej aritmetickych dovednosti

Tabletova aplikace na méfeni rlznych kognitivnich ptedpokladii byla sestavena
pro ucely doktorského vyzkumu Skalové Prazakové (vice Prazakova, 2019), v jehoZz spolupraci
je realizovana zde prezentovana studie. Nejedna se tedy o standardizovanou metodu. Jelikoz
jsme vSak nedohledali podobnou metodu méteni predpokladii AD u nas, zejména metodu, ktera
by méfila numerozitu, rozhodli jsme se tuto metodu pro ucely vyzkumu pouzit. Celkem 10
tabletli bylo zaptjcenych z katedry psychologie na PedF UK v Praze. Vyhodou administrovani
téchto uloh na tabletu je moznost méfit rychlost i spravnost pro kazdou administrovanou
polozku. Pro ucely naseho vyzkumu jsme métili pocet spravnych odpovédi a medidny rychlosti
spravnych odpovédi, tedy stfedni hodnotu Casu, za ktery dit¢ odpovédélo spravné na polozky.
Testova aplikace obsahuje celkem 13 subtestd. Subtesty jsou zaméfené na mapovani
predpokladii pro rozvoj AD (jako je napf. numerozita, inhibice, prostorové schopnosti aj.),

pii sestavovani subtestl se autofi inspirovali zahranicnimi vyzkumy (napt. Butterworth, 2003).
Zaci byli po zapnuti aplikace vyzvani k vepsani osobniho kédu do kolonky jméno,
nasledné administrator Zaky instruoval, jak aplikaci ovladat. Na zacatku kazdého subtestu je

piimo na tabletu napsana instrukce pro dany subtest. Nasleduji tfi zacvi¢né polozky, které slouzi

také k ovéteni porozumeéni instrukcim. Pokud zde Zak chybuje, aplikace sama chybu zietelné
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opravi, vizualizuje a vysvétli spravné feSeni. Nasledné Zaci zacinaji pracovat na jednotlivych
polozkéch. Po tfech nespravnych odpovédich je zdkovi subtest automaticky ukoncen a zak
pokracuje na zacvi¢né polozky dalsich subtestl. Pro t€ely tohoto vyzkumu jsme vybrali pouze
nekteré z administrovanych subtestii mapujicich vybrané kognitivni pfedpoklady (subtest

Porovnavani bodti, Porovnavani ¢isel, Kostky a Inhibice).
Porovnavani bodi

Tento subtest se zaméfuje na mapovani urovné nesymbolické vniméani mnozstvi.
Ukolem participanta je oznagit takové politko, kde je vice bodi bez ohledu na jejich velikost

a rozmisténi.
Porovnavani ¢isel

Tento subtest mapuje také Groven vnimani mnozstvi, tentokrat vSak symbolického.
Participant je instruovan, aby oznacil policko, ve kterém se nachdzi Cislo, které oznacuje veétsi
pocet (mé vyssi hodnotu). Cisla jsou vyobrazena v riznych velikostech, Zdk ma tedy oznacit

¢islo s vétsi hodnotou bez ohledu na jeho fyzickou velikost.
Kostky

Tento subtest jsme vybrali proto, ze mapuje dal$i ze sledovanych kognitivnich
ptedpokladii pro rozvoj aritmetickych dovednosti, a to prostorové schopnosti. V tomto subtestu
ma zak mentalné rotovat se vzorovou kostkou tak, aby rozeznal tuto kostku v jiném otoceni.
Na vybér ma ze dvou kostek, kdy pouze jedna z nich je spravna, tedy odpovida vzorové kostce

v otoceni.
Inhibice

Jednim z kognitivnich ptfedpokladli pro rozvoj matematickych dovednosti jsou takeé
exekutivni funkce, zejména pak inhibice a kratkodoba pracovni pamét’ (vice viz vyse). Pro nas
vyzkum jsme se rozhodli mapovat urovenn inhibice v souvislosti s Grovni aritmetickych
dovednosti. V tomto subtestu méd zak za ukol oznacit takovy tvar, ktery je v zadani mensi

bez ohledu na barvu. Jako distraktor je zde pouZito Sedé zbarveni jednoho z obrazct.
6.4 Zpracovani dat

Data byla dale zpracovana za pomoci bezplatného statistického programu jamovi, ktery

je dostupny ke stazeni zde: https://www.jamovi.org/. Nejdiive jsme se zaméfili na rozdéleni

zakt do dvou skupin, kritéria déleni a deskriptivni charakteristiky jednotlivych skupin uvadime

nize. Nésledné¢ jsme se zaméfili na deskriptivni analyzu jednotlivych polozek dotazniku
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metakognitivnich znalosti. Pfed samotnymi statistickymi analyzami jsme provedli kontrolu
rozlozeni jednotlivych proménnych. Na zikladé vizualni kontroly histogrami povaZujeme
proménné MZself, MZstrategie+ za normaln¢ rozlozené. U proménné MZstrategie- pozorujeme
zeSikmeni zleva, stejné jako u proménné MZulohy. Nicméné se nedomnivame, Ze by uvedena
rozloZeni znamenala pro analyzy zasadni problém a neocekavame, ze by vyraznym zptisobem
ovlivnila vysledky. Pro proménné vztahujici se k vybranym kognitivnim ptedpokladiim bylo
mozné detekovat po vizudlni kontrole histogrami extrémni hodnoty, které jsme se rozhodli
ze souboru vyloucit. Pfevedli jsme tedy namétené hodnoty u jednotlivych participantii na z-
skory, vizualni kontrolou datové matice jsme vytadili hodnoty, které se liSily o vice nez

2 smérodatné odchylky.

Pro analyzu dat jsme se rozhodli pouzit t-test pro dva nezavislé soubory. Shodnost
rozptylu jsme ovéfovali pomoci Levenova testu (viz ptiloha 1). Pro potvrzeni statisticky
vyznamnych rozdildi jsme stanovili hladinu vyznamnosti 5% (p < 0,05). Kvili rozdilnym
velikostem srovnavanych vzorki, jsme se pro presnéjsi vypocet rozhodli uzit tzv. Welchovy
korekce. Pro vysledky, u kterych se pomoci t-testu prokazal signifikantni rozdil mezi
srovnavanymi skupinami zakd, jsme vypocitali velikost u€inku (tzv. effect size). Silu efektu
jsme posuzovali dle Cohenova koeficientu U¢inku d (Hendl, 2021). NizZe v tabulce uvadime

hodnoty d pro interpretaci velikosti u¢inku (Cohen, 1988).

Tabulka 3 - Hodnoty Cohenova koeficientu

Velikost u¢inku d
velmi malé 0,01
malé 0,2
stiredni 0,5
vysoké 0,8
velmi vysoké 1,2
enormni 2
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7  Statisticka analyza dat a interpretace jejich vysledki

Pro tcely tohoto vyzkumu jsme si nejdiive rozdélili participanty dle trovné aritmetickych
dovednosti do dvou kategorii tak, abychom mohli dale tuto kategorickou proménnou uzit
pro analyzu dat. Toto déleni jsme provedli na zakladé vykonu ve vybranych subtestech

Diagnostiky matematickych schopnosti a dovednosti (Bednarova, 2015).
1. kategorie: zaci s urovni AD v normé (skupina N);
2. kategorie: zaci s oslabenou trovni AD (skupina O).

Rozhodovali jsme se mezi pouzitim dvou druhli kritérii rozdéleni participantii do kategorii

(verze A a verze B).
Verze A:

Skupina N (troveit AD v normé): do této kategorie jsme zatadili takové zéky, ktetfi ve vSech

zadavanych subtestech podali vykon odpovidajici 1. irovni (odpovida stupni vyuky).

Skupina O (oslabend uroven AD): tato kategorie zahrnuje zaky, ktefi alesponi v jednom subtestu

podali vykon odpovidajici 2. nebo 3. Grovni (tedy stimulace vhodna a stimulace nutna).
Verze B:

Zvazovali jsme rozdélit participanty dle ptisnéjsiho kritéria vici skupiné O, tak aby v této

kategorii byli Zéci, ktefi podali oslabeny vykon ve vice nez v jedné sledované oblasti.

Skupina N: do této kategorie jsme zatadili takové Zaky, kteti ve vSech zadavanych subtestech
podali vykon odpovidajici 1. trovni (odpovida stupni vyuky), nebo pravé v jednom ze subtestl
podali vykon odpovidajici 2. Grovni.

Skupina O: tato kategorie zahrnuje zaky, ktefi podali vykon odpovidajici 2. irovni ve dvou

a vice subtestech, nebo alespoii v jednom subtestu podali vykon odpovidajici Girovni 3.

Jak lze vidét v tabulce 4, zastoupeni zakl ve skupiné O pro verzi B je piili§ mal¢, coz
by mohlo byt problematické pii provadéni analyz. Proto jsme se rozhodli pro verzi A, nicméné
je nutné podotknout, ze roven obtizi v AD u zakt zarazenych do skupiny O se pohybuje

v rozmezi od velmi mirnych az po vyrazné obtize.
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Tabulka 4 - Rozdéleni zZdakit do kategorii dle urovné AD pro verzi A a B

Skupina Verze A Verze B
Celkem Chlapci Divky  Celkem Chlapci Divky
(%) (%)

skupina N (AD v norm¢) 31 19 12 39 23 16
(56,4%) (70,9%)

skupina O (oslabené AD) 24 11 13 16 7 9
(43,6%) (29,1%)

Celkem 55 30 25 55(100%) 30 25
(100%)

V nasledujici tabulce 5 mizeme vidét, ze v€kovy pramér obou skupin se mirné 1i8i. Zaci
ve skupiné O maji vyssi vékovy primér nez zaci ve skupiné N. Vékovy rozptyl se v obou

skupinach se nijak zasadné nelisi.

Tabulka 5 - Primer véku zaki dle prislusnosti ke skupiné

Skupina Primér SD Rozptyl
veék N 8,92 0,303 0,091
(¢} 9,15 0,454 0,207

7.1 Deskriptivni analyza dotazniku metakognitivnich znalosti

4

V nésledujici Casti jsme se zaméfili na deskriptivni analyzu jednotlivych polozek
dotazniku v zavislosti na Grovni AD zakd.

Subskala MZself+

Tabulka 6 — Priimeéry odpovédi v jednotlivych skupinach (MZself+)

Polozka Skupina Pramér SD Rozdil
praméri

Al: Je pro mé jednoduché pocitat priklady, a to i ty s velkymi N 3,23 0,717 0,44
Cisly. (6] 2,79 0,588
A2: Umim dobre pocitat zpaméti (bez pouziti papiru a tuzky). N 3,10 0,870 0,47

o 2,63 0,924
A3: U slovnich uloh vim hned, jak postupovat a co pocitat. N 2,84 0,898 -0,33

(¢} 3,17 0,868
A4: Odcitani vetsich cisel zvladam bez chyb (napr. 25—14=). N 3,39 0,919 0,35

(¢} 3,04 0,859
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AS: Na hodiné matematiky, rozumim vidy zadani a dokazu N 3,06 0,892 0,27
priklady samostatné vypocitat. 0] 2,79 0,833

Z tabulky 6 je patrny mirny rozdil v primérech odpovédi mezi obéma skupinami zakt
v subskale MZself+, kterd mapuje dimenzi snadnosti/plynulosti metakognitivnich znalosti
vztahujicich se k self. Zaci s trovni AD v normé (skupina N) vice souhlasili s danymi vyroky
nez zaci ze skupiny O. Nejvetsi rozdil je patrny u polozky A2, kterd se tyka pocitani zpaméti.
Druhy vyraznéjsi rozdil je patrny u polozky Al. Tato polozka se tyké pocitani s velkymi €isly.
Naopak u polozky A5 je rozdil mezi skupinami zZaki nejmensi, tato polozka se tyka porozuméni
zadani a samostatnosti. Zajimava je polozka A3, ktera se tyka slovnich uloh. Zde odpovidali

zaci ze skupiny O vice souhlasné neZ zaci z druhé skupiny.
Subskala MZself-

Tabulka 7 - Primery odpovedi v jednotlivych skupinach (MZself-)

Polozka Skupina Primér SD Rozdil
priméri
B1: Kdyz pocitam priklady na nasobeni, tak mé to unavuje. N 3,23 0,762 0,65
o 2,58 1,100
B2: Je pro mé tézkeé pocitat s cisly vétsimi nez 10. N 3,61 0,955 0,28
0O 3,33 0,917
B3: Casto se mi pletou cisla/znaménka (+,-,:, %). N 3,42 0,992 -0,04
o 3,46 0,977
B4: Vypocitat priklady mi trvda hodné dlouho. N 3,03 0,795 0,49
O 2,54 0,884
BS: Na hodindach matematiky se casto citim ztracend/y a N 3,26 0,893 0,47
potrebuji pomoci. O 2,79 0,977

Subskala MZself-, ktera je skorovana reverzné€ vici subskale pfedchozi (tzn. ¢im vice
bodii zak ziska, tim mén¢ s danym vyrokem souhlasi), mapuje dimenzi obtiznosti/nedostatku
plynulosti. Z tabulky 7 je patrné, Ze Zaci z prvni skupiny skorovali vySe téméf u vSech polozek.
Pouze u polozky B3 toto neplati, avSak rozdil primért je velmi maly. VSeobecné tedy zaci
s trovni aritmetickych dovednosti v normé souhlasili s vyroky méné nez Zéci s oslabenou
urovni aritmetickych dovednosti. Nejvice se v praimérech odpovédi lisily skupiny zaka
u polozky BI, tato polozka se tyka pocitované tnavy béhem pocitani. Dalsi vyrazny rozdil
v odpovédich je patrny u polozky B4, kterd se tyka casu, potiebného na zpracovani
aritmetickych piikladii. Vyrazny rozdil je také u polozky BS5, kterd se tyk4 orientace

a samostatnosti v hodinach matematiky.
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Subskala MZualohy

Tabulka 8 - Primery odpovedi v jednotlivych skupinach (MZulohy)

Polozka Skupina Primér SD Rozdil
pruméri

C1: déleni (napr. 16 : 2) N 1,65 0,755  -0,06
0) 1,71 0,859

C2: nasobeni (napv. 8 x 3) N 1,48 0,626  -0,1
0] 1,58 0,830

C3: scitani (napr. 7 + 5) N 1,10 0,301 -0,19
o 1,29 0,550

C4: odcitani (napr. 5 — 2) N 1,29 0,529  -0,09
0) 1,38 0,576

CS: doplnovani ciselnych rad (napr. 125 123 121 ) N 1,39 0,667 -0,49
0) 1,88 1,035

Subskala MZulohy mapuje vnimani obecné naro¢nosti aritmetickych ukoll zaky. Jak je

z tabulky 8 patrné, Zaci z obou skupin se liSi minimalné v tom, jak vnimaji narocnost

aritmetickych ukolii. VSeobecné povazuji tyto tkoly spiSe za hodné lehké az lehké. Nejvetsi

rozdil v primérech odpovédi obou skupin je patrny u polozky C5, kterd mapuje vnimani

naro¢nosti dopliiovani ¢iselnych fad. Zéci s oslabenou tirovni AD vnimaji tento druh tkolu jako

naro¢néjsi nez zaci s trovni AD v normé.
Subskaila MZstrategie+

Tabulka 9 - Primeéry odpovédi v jednotlivych skupindach (MZstrategie+)

PoloZzka Skupina  Primér  SD Rozdil
praméri

D1: Kdyz nécemu nerozumim, zeptam se p. ucitele/ucitelky, N 2,48 0,851 0,19
abych mohl/a priklad vypocitat. 0] 2,29 0,859
D2: Na pocitaci nebo v casopisech hraji matematické hry. N 1,90 1,012 04

o 1,50 0,590
D3: Kdyz priklad nebo cviceni dokoncim, pro kontrolu si ho N 3,23 1,055 0,56
radéji znovu prepocitam. (0] 2,67 1,204

Subskala MZstrategie+ mapuje vyuzivani strategii posilujici kompetence. Jak lze

z tabulky 9 vy¢ist, i v tomto ptipad¢ skorovala skupina zakl s urovni AD v normé (skupina N)

vySe nez skupina O. Vyraznéjsi rozdil v primérech je patrny u polozky D2, ktera se tyka

mimoskolniho zdjmu o matematiku. U polozky D3 je rozdil nejvyrazngjsi, ta se tykd zpétné

kontroly vykonaného prace.
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Subskala MZstrategie-

Tabulka 10 - Prumeéry odpovédi v jednotlivych skupinach (MZstrategie-)

Polozka Skupina  Primér  SD Rozdil
pruméri

E1: Kdyz mame delat néjaka cviceni a jsou k nému vysledky, N 1,55 0,961  -0,12

wysledky opisu. (0] 1,67 0,816

E2: Kdyz je pro mé priklad velmi slozity, radsi se do négj N 2,29 0,973 0,08

nepoustim a vynecham ho. 0] 2,21 1,021

E3: Kdyz neumim priklad vypocitat, cekam az nékdo rekne N 2,06 0,998 0,02

spravné reSeni a reSeni si zapisu. (0] 2,04 0,859

Subskala MZstrategie- mapuje vyuZivani vyhybacich strategii u zakl. V tomto ptipad¢,
jak je patrné v tabulce 10, se zaci liSili v primérech odpovédi velmi malo. Dané strategie
ohodnotili obé skupiny shodné tak, Ze je vyuzivaji méné. Nejveétsi rozdil, 1 kdyZz stale velmi
maly, je patrny u polozky E1, ktera se tyka uplnému vyhnuti se feSeni ptikladu. Tuto strategii

zaci s oslabenou urovni AD vyuZivaji Castéji, avSak velmi nepatrné.
7.2 Deskriptivni analyza proménnych

Tato ¢ast prace je vénovand deskriptivni analyze proménnych s ohledem na dvé vyse
zminéné kategorie zakl. Nejdiive se zaméfime na proménné vztahujici se k metakognitivnim
znalostem, nasledné¢ se zaméfime na proménné vztahujici se k vybranym kognitivnim

ptedpokladiim z hlediska rychlosti a pfesnosti odpovédi v jednotlivych skupinach.

Pro vysledky zaki v jednotlivych subskalach a subtestech jsme provedli zakladni
deskriptivni statistiku dle ptislusnosti ke kategorii: skupina N ¢i skupina O. Jedna se o Cetnost
participantl (n), pocet chybéjicich hodnot (Chybéjici), primérné hodnoty (Priimér), medidnové

hodnoty (Medién), smérodatné odchylky (SD), minimalni (Min.) a maximalni (Max.) hodnoty.

Tabulka 11 - Deskriptivni statistika pro proménné metakognitivnich znalosti

Subskala Skupina n Chybéjici Pruimér  Median SD Min. Max.
MZself N 31 0 32,13 33,00 4,62 18 40

o 24 0 29,13 29,00 5,45 17 38
MZulohy N 31 0 6,90 19,00 1,97 5 12

(¢} 24 0 7,83 8,00 2,43 5 14
MZstrategie+ N 31 0 7,61 8,00 1,45 5 11

o 24 0 6,46 6,00 1,91 3 10
MZstrategie- N 30 1 5,93 6,00 2,10 3 11

(¢} 24 0 5,92 5,00 2,28 3 12
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Tabulka 11 zobrazuje mimo jiné primérné hodnoty jednotlivych sledovanych
proménnych z oblasti metakognitivnich znalosti pro jednotlivé skupiny zaka. Jak lze z tabulky
vycist, zaci s oslabenou trovni AD se v odpovédich lisili zejména v oblasti metakognitivnich
znalosti vztahujicich se k self a metakognitivnich znalosti vztahujicich se ke strategiim
podporujicim kompetence. V ostatnich dvou oblastech neni patrny vyrazny rozdil v priimérech

obou skupin.

Tabulka 12 - Deskriptivni statistika pro vysledky zZakii v subtestech vybranych kognitivnich predpokladii z hlediska

rychlosti
Subtest Skupina n Chybéjici Primér  Median SD Min. Max.
Porovnavani N 30 1 2,60 2,10 1,34 18 5,43
bodu (0) 23 1 2,40 1,81 1,92 17 9,47
Porovnavani N 28 3 1,44 1,41 0,14 1,240 1,76
Cisel (o) 20 4 1,50 1,45 0,19 1,107 1,81
Kostky N 27 4 4,09 3,54 2,29 0,82 9,32
(¢} 19 5 4,62 5,03 1,78 2,00 7,84
Inhibice N 29 2 1,89 1,88 0,48 1,12 3,11
O 22 2 1,99 1,84 0,76 1,08 4,84

Tabulka 12 zobrazuje primér medidnu Casu spravnych odpovédi, tedy stfedni hodnoty
rychlosti, kterou dité odpovidalo na polozky spravné. Zaci s arovni AD v normé byli nepatrné
rychlejsi ve spravnych odpovédi u subtestu Porovnavani bodi (subtest zameéieny
na nesymbolickou numerozitu). V ostatnich subtestech byli prekvapivé nepatrné rychlejsi zaci

s oslabenou urovni AD.

Tabulka 13 - Deskriptivni statistika pro vysledky Zakit v subtestech vybranych kognitivnich predpokiladii z hlediska

spravnosti

Subtest Skupina n Chybéjici Primér Median SD Min. Max.
Porovnavani N 29 2 15,55 16 2,11 11 19
bodii (¢} 19 5 15,37 15 2,79 10 19
Porovnavani N 25 6 19,76 20 0,52 18 20
Cisel o 19 5 19,53 20 0,51 19 20
Kostky N 31 0 7,65 9 4,35 0 13

(¢} 24 0 6,54 8,50 4,41 0 12
Inhibice N 28 3 17,86 18,50 2,45 11 20

o 19 5 18,00 18 1,89 14 20

Z tabulky 13 miZeme vy€ist primér spravnych odpovédi zaka v jednotlivych

sledovanych subtestech. Také v tomto ptipad¢ jsou rozdily v primérech na pohled velmi
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nepatrné. V tomto piipadé zaci s AD v norm¢ nepatrné€ vice spravné odpovidali v subtestech
Porovnavani bodd, Porovnavani ¢isel a Kostky. V subtestu Inhibice nepatrné spravnéji

odpovidali zéci s oslabenou trovni AD.

57



8 Testovani hypotéz

Vtéto casti se budeme vénovat zhodnoceni statistické vyznamnosti rozdila
v jednotlivych sledovanych oblastech mezi zéky s oslabenou tirovni AD a zaky s trovni AD
vnormé. Pro kazdou sledovanou oblast (metakognitivni znalosti a vybrané kognitivni
predpoklady) uvadime nejdiive piehlednou tabulku vysledkl t-testdi, nasledné¢ komentujeme

vysledky vzhledem k jednotlivym hypotézam.

8.1 Oblast metakognitivnich znalosti

Tabulka 14 — Vysledky nepdarového t-testu pro oblast metakognitivnich znalosti

t df p Rozdil Rozdil d
pruméru standardni
chyby
MZself Stud. t. 2,212 53,0 0,031 3,004 1,358 0,601
Welch. t. 2,166 45,0 0,036 3,004 1,387 0,595
MZilohy Stud. t. -1,569 53,0 0,123 -0,930 0,593 -0,427
Welch. t. -1,528 43,8 0,134 -0,930 0,609 -0,427
MZstrategie+ Stud. t. 2,547 53,0 0,014 1,155 0,453 0,693
Welch. t. 2,460 41,8 0,018 1,155 0,469 0,680
MZstrategie- Stud. t. 0,028 52,0 0,978 0,017 0,598 0,008
Welch. t. 0,028 474 0,978 0,017 0,603 0,008

Hi: Metakognitivni znalosti vztahujici se k self se u Zaki s Grovni AD v normé a Zaki

s oslabenou arovni AD lisi.

Jak lze vycist z tabulky 14, vypocet neparového t-testu na hladiné vyznamnosti 5%
prokazal statisticky vyznamny rozdil v metakognitivnich znalostech vztahujicich se k self mezi
skupinami zakl. Pozorovana hladina vyznamnosti (p = 0,036) je mensi nez zadana hladina
vyznamnosti, tedy p < 0,05, nulovou hypotézu zamitame. Cohenovo d naznacuje ptiblizné
sttedni hodnoty rozmérového efektu. Vzhledem na porovnani primeéra obou skupin (tabulka
11) Ize konstatovat, Ze Zaci s irovni AD v norm¢ vnimaji feseni aritmetickych tloh vzhledem

ke svym schopnostem vice jako snadné a plynulé nez Z4ci z druhé skupiny (O).

H>: Metakognitivni znalosti vztahujici se k ilohdam se u Zaki s irovni AD v normé a Zaki

s oslabenou arovni AD lisi.

Tabulka 14 dale ukazuje, Ze vypocet t-testu neprokdzal na hladiné¢ vyznamnosti 5%

statisticky vyznamny rozdil v metakognitivnich znalostech vztahujicich se k uloham mezi
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obéma skupinami zakl. Pozorovana hladina vyznamnosti (p = 0,134) je vétsi nez zadana
hladina vyznamnosti, tedy p > 0,05, tudiZ nulovou hypotézu nezamitadme. V tomto ptipadé Ize
konstatovat, ze metakognitivni znalosti vztahujici se k tloham se u zaka s trovni AD v normé

a zaku s oslabenou urovni AD nelisi.

Hs: Zaci s arovni AD v normé se liSi ve vyuZivani strategii posilujicich kompetence od

Zaku s oslabenou urovni AD.

Z tabulky 14 lIze dale vycist, Ze vypocet neparového t-testu prokdzal na hlading
vyznamnosti 5% statisticky vyznamny rozdil v metakognitivnich znalostech vztahujicich se
ke strategiim posilujicim kompetence mezi obéma skupinami zdkd. Pozorovand hladina
vyznamnosti (p = 0,018) je mensi nez zadand hladina vyznamnosti, tedy p < 0,05, nulovou
hypotézu zamitame. Cohenovo d naznacuje piiblizné stfedni hodnoty rozmérového efektu.
Vzhledem na srovnani praimérti obou skupin (tabulka 11) lze konstatovat, Ze Zaci s arovni AD
vnorm¢ vyuzivaji Castéji strategie posilujici kompetence (v souvislosti s aritmetickymi

ulohami) nez Zaci s oslabenou urovni AD.

Ha: Zaci s oslabenou trovni AD se lii ve vyuZivani vyhybacich strategii od Zaki s irovni

AD v normé.

Tabulka 14 nam také ukazuje vysledky neparového t-testu pro proménnou
metakognitivnich znalosti vztahujicich se k vyhybacim strategiim. t-test neprokazal na hlading
vyznamnosti 5% statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma skupinami Zakl. Pozorovana hladina
vyznamnosti (p=0,978) je vétsi nez zadand hladina vyznamnosti, tedy p >0,05, nulovou
hypotézu tedy nezamitaime. Lze konstatovat, Ze nebyl prokazan rozdil v uzivani vyhybacich
strategii (v souvislosti a aritmetickymi ulohami) mezi Zaky s oslabenou urovni AD a zaky

s urovni AD v norme.

8.2 Oblast vybranych kognitivnich predpokladu

Tabulka 15 - Vysledky nepdrového t-testu pro oblast vybranych kognitivnich predpokladii (rychlost)

t df p Rozdil Rozdil d
praméra standardni
chyby
Porovnavani Stud. t. 0,429 51,0 0,670 0,192 0,447 0,119
bodu Welch. t. 0,409 37,6 0,685 0,192 0,468 0,116
Porovnavani Stud. t. -1,337 46,0 0,188 -0,064 0,048 -0,391
cisel Welch. t. -1,273 333 0,212 -0,064 0,050 -0,381

59



Kostky Stud. t. -0,851 44,0 0,400 -0,535 0,629 -0,255
Welch. t. -0,889 43,5 0,379 -0,535 0,602 -0,260
Inhibice Stud. t. -0,535 49,0 0,595 -0,093 0,174 -0,151
Welch. t. -0,504 33,6 0,618 -0,093 0,185 -0,147
Tabulka 16 - Vysledky neparového t-testu pro oblast vybranych kognitivnich predpokladii (spravnost)
t df P Rozdil Rozdil d
praméri standardni
chyby
Porovnavani Stud. t. 0,258 46,0 0,797 0,183 0,709 0,076
bodii Welch. t. 0,244 31,2 0,809 0,183 0,751 0,074
Porovnavani Stud. t. 1,480 42,0 0,146 0,234 0,158 0,451
disel Welch. t. 1,484 39,3 0,146 0,234 0,157 0,451
Kostky Stud. t. 0,927 53,0 0,358 1,103 1,190 0,252
Welch. t. 0,926 49,2 0,359 1,103 1,192 0,252
Inhibice Stud. t. -0,215 45,0 0,831 -0,143 0,665 -0,064
Welch. t. -0,226 44,2 0,822 -0,143 0,633 -0,065

Hs: Zaci s oslabenou tirovni AD se lisi v irovni nesymbolického vnimani mnoZzstvi od Zaki

s urovni AD v normé.

Hsa: Zaci s oslabenou trovni AD se lisi v urovni nesymbolického vniméani mnozstvi od

74kl s urovni AD v normé¢ z hlediska rychlosti odpovédi.

Hsp: Zéci s oslabenou trovni AD se 1i8i v irovni nesymbolického vniméni mnozstvi od

zakl s arovni AD v norm¢ z hlediska spravnosti odpovédi.

Z tabulek 15 a 16 je patrné, ze ani po vylouceni extrémnich hodnot, které jsme provedli

pfi zpracovani dat, neprokdzal vypocet neparového t-testu na hladiné vyznamnosti 5%

statisticky vyznamny rozdil v irovni nesymbolického vnimani mnozstvi z hlediska spravnosti

ani rychlosti odpovédi mezi obéma skupinami zakt. Pozorovana hladina vyznamnosti (p=0,685

pro rychlost a p=0,809 pro spravnost odpovédi) je veétsi nez zadand hladina vyznamnost

(p>0,05). Z tohoto divodu nezamitdme nulovou hypotézu a hypotézy Hs, Hs. a Hsp

nepiijimame.

Hs: Zaci s oslabenou urovni AD se liSi v Girovni symbolického vnimani mnoZzstvi od zakua

s urovni AD v normeé.
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Hea: Zéci s oslabenou urovni AD se 1isi v trovni symbolického vniméani mnozstvi od

zakl s urovni AD v norm¢ z hlediska rychlosti odpovédi.

Hep: Zéci s oslabenou trovni AD se lisi v urovni symbolického vnimani mnozstvi od

zaki s tirovni AD v normé z hlediska spravnosti odpovédi.

Jak je patrné z tabulek 15 a 16, ani v tomto pfipad¢ neprokézal vypocet neparového t-testu
na hladiné vyznamnosti 5% statisticky vyznamny rozdil v Grovni symbolického vnimani
mnozstvi z hlediska spravnosti ani rychlosti odpovédi mezi obéma skupinami zakii. Pozorovana
hladina vyznamnosti (p=0,212 pro rychlost a p=0,146 pro spravnost odpovedi) je vétsi nez
zadand hladina vyznamnosti (p>0,05), nulovou hypotézu ani v tomto pfipadé nezamitdme.

Hypotézy He, Hsa @ Heb neptijimame.

H7: Zaci s oslabenou urovni AD se lisi v urovni prostorovych schopnosti od Zaki s arovni

AD v normeé.

H7a: Zaci s oslabenou urovni AD se 1i8i v Urovni prostorovych schopnosti od zaka

s urovni AD v norm¢ z hlediska rychlosti odpovédi.

H7,: Zaci s oslabenou trovni AD se liSi v urovni prostorovych schopnosti od zakt

s arovni AD v normé¢ z hlediska spravnosti odpovédi.

Ke stejnym vysledkim jsme dospéeli také v pfipadé prostorovych schopnosti.
Ani v tomto piipadé neprokdzal vypocet nepdrového t-testu na hladin€ vyznamnosti 5%
statisticky vyznamny rozdil v urovni prostorovych schopnosti z hlediska spravnosti ani
rychlosti odpovédi mezi obéma skupinami zakt (tabulka 15 a 16). Pozorovana hladina
vyznamnosti (p=0,379 pro rychlost a p=0, 359 pro spravnost odpovédi) je vétsi nez zadana
hladina vyznamnosti (p>0,05), nulovou hypotézu tedy ani v tomto piipadé nezamitame.

Hypotézy H7, H7a a H7, nepfijimame.
Hg: Zaci s oslabenou urovni AD se liSi v urovni inhibice od Zaku s urovni AD v normé.

Hsga: Zaci s oslabenou Grovni AD se 1i8i v arovni inhibice od zakua s urovni AD v normé

z hlediska rychlosti odpovédi.

Hgy: Zaci s oslabenou urovni AD se li$i v arovni inhibice od zaku s irovni AD v normé

z hlediska spravnosti odpovédi.

Stejn¢ tak v pfipadé inhibice neprokazal vypocet neparového t-testu na hlading
vyznamnosti 5% statisticky vyznamny rozdil mezi obéma skupinami Zakd, a to jak z hlediska

spravnosti, tak zhlediska rychlosti odpovédi (tabulka 15 a 16). Pozorovand hladina
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vyznamnosti (p=0,618 pro rychlost a p=0,822 pro spravnost odpovédi) je veétsi nez zadana
hladina vyznamnosti (p>0,05). Nulovou hypotézu i v tomto piipadé nemuizeme zamitnout.

Nepftijimame tedy ani hypotézy Hg, Hga a Hsp.
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9 Diskuze

Tato prace se veénuje oblasti metakognice a vybranym kognitivnim pfedpokladim
v souvislosti s obtizemi v aritmetickych dovednostech zakti mladsiho skolniho véku. Jedna se
o problematiku, které se v naSem vyzkumném prostiedi zatim nevénuje dostate¢nd pozornost.
Inspiraci nam tedy byly zejména vyzkumy zahrani¢nich autorti, kteti upozoriiuji na souvislost
mezi vySe zminénymi aspekty a rozvojem aritmetickych dovednosti (AD), ptipadné jejich

narusenim.

Reseni matematickych problém, tudiZ i aritmetickych tloh, je naroény proces, ktery se
odehrdva na kognitivni, ale také na metakognitivni urovni. Metakognice v tomto procesu
umoziuje jedinci porozumét sob¢ a svym schopnostem, zhodnotit je, vybrat strategie, piipadné
posoudit efektivnost zapojeni rtiznych kognitivnich procesti a dojit tak k zamySlenému
vysledku. Zaci jsou v feSeni t&chto problémii riizné isp&sni. Proto, aby bylo mozné pomoci
zakim, ktefi maji s feSenim takovych tloh obtiZe, je potfebné spravné odhalit jejich pticinu.
Pti¢iny mohou byt kognitivni, ale také metakognitivni. Cilem prace bylo zmapovat ob¢ tyto
oblasti a jejich souvislost s oslabenim v AD. Ackoliv napt. Lokajickova (2014) vidi tendenci
zkoumani metakognice ubirat se smérem k dospélé ¢i star§i populaci, my jsme se rozhodli
zkoumat zaky mladSiho Skolniho véku, jelikoz vnimame potencidl dobie orientované
diagnostiky a na ni navazujici i¢elné intervence praveé v tomto vyvojovém obdobi, kdy miizeme
podpofit rozvoj kognitivnich 1 metakognitivnich schopnosti v kontextu aritmetiky (at uz
v rdmci ucelenych programi ¢i zafazenim vhodnych prvkll do vyuky), a pokusit se tak
pfedchazet selhavani zaki.

Z vyzkumu vyplyva, Ze metakognice ma vliv na ispésnost v feSeni aritmetickych uloh
(napt. Garofalo & Lester, 1985; Lucangeli, & Cornoldi, 1997). Nékteré vyzkumy naznacuji,
ze pokud ma jedinec dostatecné rozvinuté metakognitivni schopnosti, dokaze se vyporadat
i s takovymi ulohami, pro které nema dostate¢né matematické znalosti (napt. DeFranco, 1996).
Zajimava, 1 kdyz zatim vyzkumné méné obsahla, zjisténi poukazuji na vyznamny vztah mezi
metakognitivnimi  znalostmi (jako jednou z komponent metakognice) a aritmetickymi
dovednostmi. Tento vztah je dle nékterych autorti zprosttedkovavan s dal§imi koncepty, jakymi
jsou napt. diaveéra ve vlastni schopnosti (angl. self-efficacy), vnitini motivace ¢i atribuce
usp&chu, které jsou s metakognitivnimi znalostmi tzce propojeny (napi. Tian et al., 2018;
Efklides, 2011, Desoete, 2001). Je vSak vhodné zminit, Ze na vyzkum metakognice ma velky
vliv jeji teoretickd roztfiSténost. VySe zmifované koncepty jsou nékdy s metakognici

zaménovany, jindy je metakognice vnimana jako jejich soucast (Lokajickova, 2014).

63



Na zéakladé¢ analyzy dostupnych zdroju si dovolime konstatovat, Ze v nasem prostiedi
se otazce vztahu metakognitivnich znalosti a aritmetickych dovednosti vénuje jen malo
pozornosti a mizeme nalézt pouze ojedinélé vyzkumné snahy (napt. Chytry et al., 2019;
Chytry, Ri¢an, Eisenmann & Medova, 2020). Oblast metakognitivnich znalosti se viak zda byt
efektivné ovlivnitelnd adekvatné mifenou intervenci, a Ize tak podpofit kompetence zak tesit
aritmetické tlohy (Schneider, 2008; Chytry et al., 2019). Proto jsme se rozhodli zamé&fit se timto
smérem a realizovat vyzkumnou sondu do oblasti metakognitivnich znalosti vztahujicich
se k aritmetice u zakd mladsiho Skolniho véku, ktefti se 1isi v Grovni aritmetickych dovednosti,
tedy zakl s urovni AD v normé a 74kl s oslabenou Urovni AD. Vzhledem na nedostupnost
vhodného nastroje k mapovani metakognitivnich znalosti v souvislosti s aritmetikou u zaka
3.tfid ZS v nasem prostiedi, jsme pro tento Gdel vytvofili vlastni dotaznik inspirovany
zahrani¢nim dotaznikem Metacognitive Knowledge in Mathematics Questionnaire (Efklides &

Vlachopoulos, 2012).

Proces teseni aritmetickych tuloh je vyrazné ovlivnén kvalitou procest a predpoklada
na kognitivni roviné. Nekteré vyzkumy (zejm. zahrani¢ni) upozoriiuji na vliv vybranych
kognitivnich ptedpokladli, resp. jejich deficitd, na rozvoj aritmetickych dovednosti. Tyto
vyzkumy zvazuji zejména vliv oslabené schopnosti nesymbolického a symbolického vniméni
mnozstvi (numerozity), prostorovych schopnosti a exekutivnich funkci (zejm. inhibice
a kratkodobé pracovni paméti). Upozoriiuji také na rozdily z hlediska rychlosti zpracovani
ulohy u jedincti bez obtizi v AD a u jedinct s obtizemi v aritmetice (napt. Landerl et al., 2004;
Butterworth, 2003; Prazakova, & Spackova, 2019). Nasim cilem bylo tedy zmapovat také tuto
oblast a porovnat krom¢ metakognitivnich znalosti také vybrané kognitivni ptedpoklady zaki
mladsiho Skolniho véku. V nasem prostfedi mame pouze omezené nastroje ke zkoumani téchto
ptedpokladi (zejm. numerozity), proto jsme se rozhodli pouzit nestandardizovanou metodu
administrovanou na tabletech, kterou vytvoftila pro ucely svého doktorského vyzkumu, v jehoz
spolupraci byla tato studie realizovana, Skalova Prazakova (Prazakova, 2019). Vyhodou takto
administrovanych uloh byla nejen jejich atraktivita pro zdky mladsSiho Skolniho véku, kteti
tak plnili ulohy vice motivovang, ale také moZnost méfit reakéni Cas u kazdé spravné

zodpovézené polozky.

Do vyzkumného souboru jsme zatadili Zaky 3. t¥id prazskych zakladnich skol, u kterych
jsme nejdiive mapovali troven aritmetickych dovednosti, abychom mohli tyto zaky rozd¢lit
na dv€ skupiny: na skupinu s irovni AD v norm¢& a skupinu s oslabenou trovni AD. Pro tento

ucel jsme pouzili vybrané subtesty z diagnostické metody Jitiny Bednarové Diagnostika
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matematickych schopnosti a dovednosti (Bednatrova, 2015). Nasledn¢ jsme zkoumali, zdali
existuji mezi obéma skupinami zakl rozdily ve vyse zminovanych aspektech. Statisticka
vyznamnost rozdilti mezi skupinami z4kl byla posuzovana pomoci t-testu. V nésledujici ¢asti

se budeme vénovat vysledkiim naseho vyzkumu.
Diskuze vysledkii vyzkumu

Z vyzkumu vyplynulo, Ze Z4ci s rovni AD v normé se lisi od Zakl s oslabenou
urovni AD v nékterych dil¢ich oblastech metakognitivnich znalosti. Navzdory naSemu
o¢ekavani, neprokdzala tato studie rozdily v Zddném z vybranych kognitivnich ptedpokladi

mezi dvéma sledovanymi skupinami 74k, a to ani ve spravnosti ani v rychlosti odpovédi.

Statisticky vyznamny rozdil mezi Zaky s tarovni AD v normé a Zaky s oslabenou trovni
AD byl prokdzadn v metakognitivnich znalostech vztahujicich se k self. Respektive bylo
prokédzano, ze zaci, ktefi maji oslabené AD, vnimaji feSeni aritmetickych uloh vzhledem
ke svym schopnostem jako méné€ snadné a méné plynulé nez Zaci s AD v normé. Tato zjisténi
jsou ve shod¢ s vyzkumy Efklides a Vlachopoulos (2012) a Tian et al. (2018), kteii prokazali
statisticky vyznamnou souvislost mezi matematickymi dovednostmi a metakognitivnimi
znalostmi vztahujicimi se k self. Druzi jmenovani autofi vSak upozoriuji, Ze tento vztah neni
ptimy ale je zprostfedkovan diverou ve vlastni schopnosti (self-efficacy). Lze tedy uvazovat,
ze to, jak zaci vnimaji své schopnosti pro feseni aritmetickych uloh a jakou v nich maji divéru,
souvisi s uspeSnosti €i neuspeésSnosti pii jejich feSeni. Z literatury vime, Ze toto vnimani
je vyznamné ovlivnéno mimo jiné predchozimi zkusSenostmi s t€émito tlohami. Vzhledem
na vySe zminéné vnimame jako pfinosné mapovat pii diagnostice obtizi v AD i tuto oblast
anasledné ji cilené¢ podporovat (napiiklad zatazenim sebehodnoticich prvkid do hodin
matematiky, vedenim zak k zhodnoceni jejich silnych a slabych stranek, vedenim Zzaka

k aktivni reflexi prace aj.).

Studie dale neprokazala rozdil v metakognitivnich znalostech vztahujicich se k illohdm
u zaka s oslabenymi AD a zadki s AD v normé. Podobn¢ ani studie Tian et al. (2018)
neprokazala vyznamny vztah mezi metakognitivnimi znalostmi vztahujicimi se k uloham
a matematickym vykonem. Na zdklad¢ vysledkt naSeho dotazniku, Ize ptfedpokladat, ze Zaci
3. tfid nahlizi na aritmetické ulohy jako na malo naro¢né, bez ohledu na to, zdali jim jejich
feSeni Cini obtize ¢i nikoliv. Zajimavym zjiSténim také je, Ze Zaci nerozliSuji obtiZnost
zékladnich aritmetickych operaci a vnimaji ulohy s délenim, nasobenim, s¢itanim, ¢i od¢itanim
jako stejné jednoduché. Mirné se 1i8i ve vnimani obtiZnosti dopliiovani Ciselnych fad (Zaci

s oslabenou trovni AD je vnimaji jako vice obtizné).
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Z4ci s oslabenou urovni AD sice vnimaji nizkou obecnou naroé¢nost uloh, navzdory
tomu vSak vnimaji, Ze je jejich feSeni pro né obtiZzné ¢i malo plynulé (viz vysledky
v metakognitivnich znalostech vztahujicich se k self). Pokud zdk hodnoti vSechny jemu
ptedkladané aritmetické ulohy jako stejné¢ jednoduché, avSak v souvislosti s vlastnimi
schopnostmi hodnoti aritmetické ulohy jako obtizné (tedy ,, ...nejsem dost dobry, abych dokdzal
resit lehke ulohy... ), je na misté polozit si otazku, jaky vliv ma toto piesvédceni na jeho
sebepojeti, motivaci, ptipadnou volbu strategii. Vzhledem na provazanost metakognitivnich
zkuSenosti a metakognitivnich znalosti (také metakognitivnich znalosti vztahujicich se
ke strategiim), na kterou upozoriuji rGzni autofi (naptf. Efklides, 2008, Flavell, 2000),
predpokladame, Ze takovato zkuSenost ¢i presvédCeni miize vyustit mimo jiné do volby
vyhybacich strategii. Dle naseho ndzoru mize byt proto uzitecné vést zaky k tomu, aby dokazali
posoudit obecnou naro¢nost uloh, napt. posoudit, Ze s¢itani je jednodussi nez déleni, jelikoz
dobra predikce miiZze mit vliv na volbu vhodnych strategii a tim padem na Uspéch v feSeni
ulohy. Toto potvrdily n¢které studie, které prokazaly diilezitost piipravné faze na feSeni ulohy
pro uspésnost v matematice, ktera zahrnuje predikci, tedy 1 odhad naro¢nosti ulohy (Desoete et

al., 2001; Verschaffela, 1999 in Desoete et al., 2001).

Tteti oblast, kterou jsme v této studii zkoumali, se vaze k metakognitivnim znalostem
vztahujcim se ke dvéma typim strategii, které Zaci v souvislosti s aritmetikou uzivaji —
ke strategiim posilujici kompetence a k vyhybacim strategiim. Tato oblast souvisi s diive
zminovanymi oblastmi metakognitivnich znalosti, a to zejména v tom smyslu, Ze pouziti
strategii je jakousi reakci na posouzeni obtiznosti ulohy, at’ uz z obecného hlediska nebo
v souvislosti s vlastnimi schopnostmi. Na zéklad¢ naSich zjisténi 1ze ptedpokladat, ze se zaci
s oslabenou Urovni AD a Zaci s urovni AD v normé liSi zejména ve vyuZzivani strategii
posilujicich kompetence. Ukazalo se, Ze Zaci bez obtizi takovéto strategie vyuzivaji Castéji.
Jedna se o strategie, které mohou byt uzity pro zvyseni plynulosti kognitivniho zpracovani nebo
pro zvyseni kompetenci pro feSeni aritmetickych tlloh (napt. Zadost o pomoc/radu, vyhledavani
informaci aj.). Nejveétsi rozdil se ukéazal konrétné v polozZce, ktera mapovala uziti zpétné
kontroly vykonané prace. Je tedy patrné, Ze zaci s AD v normé& tuto kontrolu provadi Castéji.
Jak jsme se zminili vySe, nékteré vyzkumy upozoriiuji na rozdily z hlediska rychlosti
zpracovani ulohy u zaki s obtizemi a bez obtizi v AD (napft. Landerl et al., 2004; Butterworth,
2003; Prazakova, & Spackova, 2019). Mazeme tedy uvaZovat, Ze zp&tnou kontrolu Zastgji
provadi Zaci nejen proto, ze voli vhodnéjsi strategie, ale jednoduse proto, Ze na ni maji vice

casu.
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Naopak se neprokazal rozdil mezi sledovanymi skupinami zakt v uzivani vyhybacich
strategii, jejichZ uziti ma za cil zeyména vyhnout se pocitu vyplyvajiciho z neuspéchu pfi feSeni
ulohy. Ackoliv nase Setfeni nezjistilo rozdil mezi obéma skupinami zakd, Tian et al. (2018)
na zaklad¢ své studie pfedpokladaji souvislost mezi uzitim obou typt strategii a matematickym
vykonem. Jejich Setieni zjistilo pozitivni korelaci mezi strategiemi posilujicimi komptence a
matematickym vykonem a negativni korelaci mezi vyhybacimi strategiemi a matematickym
vykonem. Na zdkladé svych zjisténi tedy tvrdi, ze metakognitivni znalosti vztahujici se
ke strategiim (vyhybacim nebo posilujicim kompetence) mohou predikovat vykon
v matematice. Muzeme ptedpokladat, Zze Zaci s obtizemi v AD jsou méné aktivni a méné
vyhledavaji pomoc ¢i jinou formu podpory svych kompetenci v aritmetice, mize se tak lehce
stat, ze budou piehlizeni, jejich chovani muze byt vniméno jako nedostateCny zajem
¢inedostatecnd snaha. Pfedpoklddame tedy, Ze mapovani metakognitivnich znalosti
vztahujicich se ke strategiim, které Zak pfi feSeni aritmetickych uloh uZiva, by mélo mit své
misto v ramci diagnostiky obtizi v AD. Pokud napft. zjistime, Ze zak béhem hodin voli spiSe
vyhybaci strategie, miizeme naptiklad doporucit, aby byl zak ve tfid¢ vice aktivizovan, aby si
zak sucitelem domluvili individuédlni signal pro situace, kdy zak nebude rozumét a bude

potiebovat pomoci aj.

Vnas$i studii  nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v zadném
ze sledovanych kognitivnich pfedpokladii mezi zaky s oslabenou trovni AD a s Grovni AD
v norm¢ v této oblasti, a to ani ve spravnosti ani v rychlosti zpracovani tloh. Je mozné, ze se
jedna o disledek limith studie. Predpokladame, Ze na vysledky mélo vliv zejména sestaveni
skupiny zakd s oslabenou AD. Zaci byli rozdéleni na zakladé vysledkti ve vybranych
3 subtestech Diagnostiky matematickych schopnosti a dovednosti (Bednaiova, 2015). Hrubé
skory jsme prevedli na percentily, ty jsou v této diagnostické baterii déleny do tfi skupin —
1. odpovida stupni vyuky, 2. stimulace vhodnd, 3. stimulace nutnd. Do skupiny zaka
s oslabenou urovni AD jsme zafadili ty, ktefi alespoil v jednom subtestu podali vykon
odpovidajici 2. nebo 3. Grovni (tedy stimulace vhodna/nutnd). Samotné toto déleni zapfticinilo,
ze ve skupiné zakl s oslabenymi AD byli Zéci, jejichZ obtize se pohybuji v rozmezi od velmi
mirnych az po vyrazné obtize. Vyzkumy, které piedpokladaji vliv oslabeni vybranych
kognitivnich pfedpokladli na rozvoj obtiZi v aritmetice, zvaZzuji tento vliv u obtizi specifickych.
Tedy piredpokladaji, ze deficity ve vybranych kognitivnich ptredpokladech mohou byt
indikatorem dyskalkulie (napt. Butterworth, 2003; Prazdkova, & §paék0vé, 2019; Bartelet et

al., 2014). Vzhledem na to, ze jsme rozumové piedpoklady zakii méfili pouze orientacné
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pro vylou¢eni zaki s vyrazné podprimeérnou urovni intelektovych schopnosti, nehodnotili
jsme, zdali oslabeni u téchto jedinci nevyplyva z nedostatecné rozvinutych rozumovych
schopnosti. Na zdkladé naSich zjisténi uvazujeme, ze v ptfipad¢ obtizi, které nejsou
identifikovany jako specifické, nehraji kognitivni pfedpoklady tak dulezitou roli.
Pravdépodobné se do vykonu v aritmetickych dovednostech promitaji vice jiné faktory. Rozdil

v metakognitivnich znalostech je v tomto ptipadé vice vypovidajici.
Limity studie

Jednim z vyraznych limitd této studie je maly vyzkumny vzorek, ktery ¢itad pouze
55 participantii. Divodem takto malého vzorku byla jednak casova narocnost méfeni, ale také
obtiznost dostat se do samotnych Skol. Testovani probihalo v dobé pandemie Covid-19,
planovand méteni se tedy mnohokrat pfesouvala ¢i rusila z divodu opakovanych karantén tfid,
nékteré Skoly zcela zamitly piistup cizich osob do budovy skoly. Dalsim z disledkt pandemie
byla zvySena absence zdkl v tomto obdobi. Vzhledem k tomu, Ze bylo testovani rozdéleno
do dvou etap, museli jsme nékteré zaky vytadit po tom, co absentovali na jednom ze dvou
meéieni. Tim se nam také vzorek znacné€ zuzil. Uvédomujeme si, Ze vyraznym omezenim je také
rozdeleni téchto zakli dle urovné aritmetickych dovednosti. Tento aspekt jsme podrobné

probirali v diskusi vyse.

Rozhodli jsme se vénovat tématu, které v naSem prostfedi zatim neni dostatecné
probadané, coz se projevilo napt. v terminologii uzivané v této praci, kterd je z velké Casti
vlastnim pfekladem autorky =z anglickych odbornych pramenti a jist¢ by zaslouzila
vyttibengj$ich pojml. Vzhledem k menSimu zdjmu odborné vetejnosti o toto téma, nemame
v nasem prostiedi takové néstroje, které bychom mohli pro méteni jednotlivych ptedpokladii
pouzit u dané vékové skupiny. Rozhodli jsme se tedy uzit nestandardizovanych metod, jejichz
validita neni ovéfena, coz je pro tento vyzkum vyrazn¢ limitujicim aspektem. Jedna se o metodu
administrovanou na tabletech a dotaznik k mapovani metakognitivnich znalosti. Ackoliv byly

nekteré rozdily statisticky vyznamné, je dilezité vysledky interpretovat s velkou opatrnosti.

Vysledky v dotazniku mohly byt navic ovlivnény také urovni ¢tenarskych schopnosti
zakl. Nekteré vyroky v dotazniku jsou skladbou véty 1 volbou slov komplikovanéjsi, nejedna
se pouze o véty jednoduché ¢i samostatna slova. V kombinaci s vybérem odpovédi ze skaly,
kterd neni pro vSechny subskaly konzistentni, mohlo byt vypliovani dotazniku pro Zaky
matouci. Pii samotné administraci dotazniku se zaci pomérné Casto na jednotlivé vyroky
doptavali a bylo potfebné nékterym z nich dané vyroky dovysvétlit, coz naSe predpoklady

potvrzuje.

68



Doporuéeni pro budouci badani

Dalsi badani v této oblasti by mohlo pfinést uZitecné informace nejen pro diagnostiku,
ale také pro interevenci u zakt s obtizemi v AD. Navrhy pro budouci badani vychdzi zejména
z limith této prace. Doporucujeme pro budouci vyzkum v této oblasti vice propracovat kritéria
rozdéleni zakl na oslabené v AD a na ty, ktefi maji dobie rozvinut¢ AD. Vhodné by bylo
mapovat nejen uroven aritmetickych dovednosti testem, tak jak jsme €inili v nasi studii, ale také
dalsi faktory, které maji vliv na rozvoj aritmetickych dovednosti: napt. rozumové piedpoklady,
rodinné zazemi, uéebni navyky, vzdélavaci styl?! aj. Vzhledem k dotaznikové formé Setfeni
metakognitivnich znalosti bychom doporucovali ovéfit Groven ¢tenafskych dovednosti zaku,
resp. schopnost porozuméni textu (né¢které vyzkumy napi. Deseote, 2001 pro tento ucel

pozadali ucitele danych zakd, aby tyto schopnosti posoudili).

21 Pfinosné by bylo v budoucich vyzkumnych snahach zohlednit styl vyuky matematiky v dané t¥idg, tak jak je
tomu napf. ve vyzkumu Chytrého a kol. (2019) a srovnat napiiklad zéky vyucované dle Hejného metody a zaky
vyucované klasickou metodou.
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Zavér

Tato prace se zabyva problematikou metakognitivnich znalosti a vybranych
kognitivnich predpokladi u zakti mladsiho Skolniho véku v souvislosti s aritmetickymi
dovednostmi, respektive jejich oslabenim. Jednd se o problematiku, které se v naSem prostiedi

zatim nevénuje dostatek pozornosti. Proto jsme chtéli poskytnou alespon ¢astecny vhled do této

oblasti a poukazat tak na vyznamnost tohoto tématu.

Cilem empirické casti této prace bylo prozkoumat, zdali existuje rozdil
v metakognitivnich znalostech a vybranych kognitivnich ptedpokladech u Zakti mladSiho
Skolniho v&ku, pfesnéji u zaki tretich tfid zakladnich Skol liSicich se urovni aritmetickych
dovednosti. Vysledky vyzkumu naznacuji, ze zaci, jejichz troven aritmetickych dovednosti je
oslabena, vnimaji, ze je pro n¢ feSeni aritmetickych uloh vzhledem k jejich schopnostem
obtizné a malo plynulé. Tito zaci se vSak od druhé skupiny nelisi v hodnoceni obecné naro¢nosti
aritmetickych uloh, kterou hodnoti jako nizkou, bez ohledu na to, o jaky druh zakladni
aritmetické operace se jedna. Vyzkum dale prokazal, Ze Zaci s oslabenou urovni aritmetickych
dovednosti vyuZzivaji méné takové strategie, které by posilovaly jejich kompetence v této oblasti
¢i zvySovaly plynulost kognitivniho zpracovani na rozdil od druhé skupiny zaka. Tito zaci tak
mohou byt na hodindch matematiky méné vyrazni a jejich netispéch muiize byt pfisuzovan
nedostate¢né snaze, ackoliv se miize jednat o nevhodnou volbu strategii. V mife uzivani

vyhybacich strategii, které maji za cil zejména vyhnout se netspéchu, se obé skupiny nelisi.

K nasemu velkému ptekvapeni tento vyzkum neprokézal rozdil mezi obéma skupinami
zaka ve vybranych kognitivnich pfedpokladech (symbolické a nesymbolické numerozite,
prostorovych schopnostech, inhibici), a to ani ve spravnosti ani v rychlosti zpracovani tloh.
V diskuzi vyse probirame limity této prace, u kterych zvazujeme vyrazny vliv na tento vysledek

a je tedy potfebné jej interpretovat s velkou opatrnosti.

Oblasti obtizi v aritmetickych dovednostech, resp. jeji diagnostice, se zatim nevénuje
dostatecnd pozornost, ackoliv pocetni dovednosti maji vyrazny vliv nejen na Skolni vykony,
ale tak¢ na ostatni aspekty Zzivota jedince. Na zaklad¢ naSich zjisténi se domnivame,
ze mapovani a posuzovani metakognitivnich znalosti v souvislosti s aritmetikou u zaka
mladsiho skolniho véku ma svoje opodstatnéni a mize byt dobrym voditkem pro odhaleni
pivodu obtizi a pro nastaveni nasledné intervence. Ackoliv jsme empiricky neprokézali rozdil
ve vybranych kognitivnich pfedpokladech u sledovanych skupin zaki, na zakladé analyzy

odbornych zdroji predpoklddame, ze mapovani této oblasti by mohlo pro diagnostiku obtizi
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v aritmetickych dovednostech poskytnout nové a uzite¢né informace o rozsahu a typu obtizi.
Vniméme jako potfebné prohloubit vyzkumné snahy v tomto sméru, aby bylo mozné takoveé
diagnostické metody vytvofit. Pfipadné vytvofit metody screeningové, které by mohly byt
soucasti depistdznich Setfeni, abychom ptedesli selhavani v této oblasti a zabranili

tak negativnim dopadim takovych zkusSenosti na kvalitu zivota zaka.
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Priloha 1 — Hodnoty Levenova testu

Homogeneity of Variances Test (Levene's)

F df  df2 p
Porovnavani bodu (spravnost) 2.673 1 46 0.109
Porovnavani bodu (rychlost) 0.293 1 51 0.591
Porovnavani ¢isel (spravnost) 2.063 1 42 0.158
Porovnavani ¢isel (rychlost) 1.995 1 46 0.165
Kostky (spravnost) 0.400 1 53 0.530
Kostky (rychlost) 1.052 1 44 0.311
Inhibice (spravnost) 0.134 1 45 0.716
Inhibice (rychlost) 0.532 1 49 0.469

Note. A low p-value suggests a violation of the assumption of equal variances

Homogeneity of Variances Test (Levene's)

F df df2 p
MZself 1.0922 1 53 0.301
MZulohy 0.6213 1 53 0.434
MZstrategie+ 3.2229 1 53 0.078
MZstrategie- 0.0154 1 52 0.902

Note. A low p-value suggests a violation of the assumption of equal variances



Priloha 2 — Informacni dopis pro rodice

& B PEDAGOGICKA
{ B J) FAkULTA

)

===/ UNIVERZITA KARLOYA
»

Véazeni rodiCe, vazeni zdkonni zastupci,

obracime se na Vas s prosbou o spolupraci ve vyzkumné studii realizované na katedie
psychologie PedF UK. Studie si klade za cil identifikovat kli¢ové predpoklady pro rozvoj
matematickych dovednosti u zakl zékladnich Skol. Tim chceme umét blize rozpoznat riziko
obtizi v matematice vcetn¢ specifické¢ poruchy pocitani (dyskalkulie) a dat podnét ke vzniku
novych diagnostickych nastrojli, které by umély vcas rozpoznat jednotlivé typy 1 pficiny
ptipadnych obtizi.

Sledovan bude mj. vyznam odhadu mnozstvi, pamé&tovych i prostorovych schopnosti, logiky
apod. Dale budeme zkoumat souvislost téchto faktori a metakognice zakl. Studie je
inspirovdna novymi poznatky ze zahrani¢i a snaZi se je ovéfit v nasich podminkach. Cast
testovych uloh bude administrovana pomoci tableti (n¢které ukoly budou pojaty ¢astecné jako

hra).

Zajimaji nas skupinové vysledky, nechystdme se tedy hodnotit vykony jednotlivych zaki
samostatn&. Ugast v této studii by tak pro Vas nebo Vase dité neméla zadné zvlastni individualni

ptinosy, zlepsi ale nase znalosti o dané problematice.

Vysledky vyzkumu budou zpracovany zcela anonymné v souladu s etickymi principy ve

vyzkumu.
Jak by probihala ucast ditéte ve studii?

Studie bude realizovana v priib&hu 1. pololeti $kolniho roku 2021/2022. Ugastniky budou jak
7aci s obtizemi v matematice, tak i zZaci bez téchto obtizi. VSe prob&hne piimo v prostorach
Skoly, kam dany Zak dochazi. Jednotlivé tikoly budou détem zadédvany skupinové, casova
narocnost pro kazdé dit¢ odpovida cca 1-2 vyu€ovacim hodinam, které¢ budou dohodnuty s
uciteli zaka. V pribéhu vyzkumu budou dodrzovéna hygienicka opatifeni v zavislosti na

aktualni epidemiologické situaci.

Spoluprace na studii je z Vasi strany zcela dobrovolna. Abychom vsak mohli s Vasim ditétem

pracovat, potiebujeme nutn¢ Vas souhlas se zafazenim do vyzkumné studie. Pokud by vsak dit¢



z jakéhokoliv divodu odmitalo spolupracovat nebo nechtélo ve vyzkumu pokracovat, je

zaruceno, Ze muze testovani odmitnout v jakékoliv jeho fazi.
Jak postupovat dale?

Dékujeme za laskavé zvazeni nasi zadosti o Gcast ditéte ve studii a t€Sime se na ptipadnou
spolupraci. V piipadé souhlasu se zafazenim Vaseho ditéte do studie prosime o vyplnéni nize

piiloZzeného formulare. Formulaf nasledné piedejte tfidnimu uciteli /ucitelce ditéte.

V ptipadé¢ jakychkoliv dotazi nas nevédhejte kontaktovat na e-mailové adrese:

marina.stierankova@student.pedf.cuni.cz.

S pozdravem

Bc. Marina Stierankova



Priloha 3 — Informovany souhlas zakonného zastupce
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Informovany souhlas zakonného zastupce

JMENo a Prijmeni dit€te: ..oocvvuiiniiieiiuiiniiiiiieiiiiiiiieiieiiteiiatintesessasonsosssssssssssssnses

DAtUIN DT OZEI: «eueieereernnneeeeeeeeeseeeesecsessssssessessssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssssssss

Jméno a prijmeni rodi¢e/zakonného ZAStUPCe: ....ccevveiiiiieiiniiieiiniiiiieiinieneeerammnmone

Davam timto souhlas se zafazenim ditéte do vyzkumné studie, jejiz hlavni feSitelkou je
Mgr. Katetfina Skalova Prazdkova. Souhlasim téZ s anonymnim zpracovanim vysledkll pro

ucely této studie.

Podpis rodice / zakonného zastupce

Pozn.: Pokud byste si ptali byt informovani o vysledcich studie, zde mlzete zanechat na sebe

€-MAIlOVE SPOJENT: L..uiiti it

Veskeré Vami poskytnuté udaje budou zpracovany v souladu s ustanovenim ¢l. 13 Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 2016/679 ze dne 27. dubna 2016, obecného natizeni O
ochran¢ osobnich udaju (,,GDPR*).



