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Abstrakt

Motoricky vyvoj déti je spojovan s vyvojem kognitivnich nebo exekutivnich funkei. I
presto vSak neni v soucasné dob¢ pftilis jasné, do jaké miry miize urovenn motorické
vyspélosti déti ovliviiovat uroven neverbalni inteligence, kterd je dilezitou slozkou tzv.

akademické Gispésnosti déti.
Cile prace

Cilem diserta¢ni prace je zjistit a analyzovat miru vlivu a jeji stabilitu v case mezi tirovni
motorické vyspélosti a vykonem v neverbalni slozce inteligence u déti mladsiho Skolniho

veku se zohlednénim véku (kategorie 6 - 7 let, 8 - 9 leta 10 — 11 let) a pohlavi.
Metody prace:

Vyzkumny soubor zahrnoval 396 déti (n= 214 divek, n = 182 chlapcti) ve vékovém
rozpéti 6 - 11 let (vék 8,9+1,3) ze dvou zakladnich Skol (Karlovarsky kraj, Praha). Tyto
déti byly rozdéleny do tii vékovych kategorii: 6 - 7 let, 8 - 9 let, 10 - 11 let. Ke zjisténi
urovné motorické vyspélosti byla pouZzita testovad baterie Bruininks-Oseretsky Test of
Motor Proficiency, Second Edition (BOT-2). K ur€eni urovné neverbalni slozky
inteligence byly vyuZity Ravenovy standardni progresivni matice (RPM). ZjiStovani
urovné motorické vyspélosti a urovné neverbalni slozky inteligence bylo provedeno u
vSech hodnocenych probandl dvakrat, a to vzdy s pllro¢nim odstupem. K analyze dat
byly vyuzity piistupy strukturdlniho modelovani, korela¢nich analyz, regresnich analyz a

T-testovych statistik s ur¢enou hladinou statistické, pfipadné vécné vyznamnosti.
Vysledky prace:

Z vysledki prvniho méfeni byla zjiSténa akceptovatelnd kvalita struktury BOT-2

(RMSEA=0,032; SRMR=0,025; CFI=0,99; TLI=0,98) i RPM (RMSEA=0,079;



SRMR=0,032; CFI=0,99 a TLI=0,97). Vysledky opakované¢ho méfeni ukazaly vyznamné
zhorSeni struktury fitu modelu BOT-2 (RMSEA=0,109; SRMR=0,053; CFI=0,88; TLI=
0,76) i RPM (RMSEA=0,107; SRMR=0,053; CFI=0,89 a TLI=0,79) oproti prvnimu
méieni. Struktura BOT-2 1 RPM se tak ukézala jako mén¢ stabilni. Zjistili jsme, Ze tyto
zmény byly zptisobeny vyznamnym zlepsenim vykonu v BOT-2 u déti ze zékladni Skoly
Karlovarském kraji ve srovnani s détmi ze zdkladni Skoly v Praze spolu s proménlivymi

zménami vykonu v RPM.

V prvnim méieni byl u divek nalezen vyznamny vliv konstruktu jemné motoriky (0,28) a
konstruktu sila a agilita (0,48) na Groven vykonu v RPM. U chlapcti byl detekovan jako
vyznamny pouze konstrukt sila a agilita (0,38). Ve druhém méfeni mél vyznamny vliv na

vykon v RPM pouze u divek konstrukt sila a agilita (0,31).

Jedinym vyznamnym prediktorem pro vykon v RPM v regresnich modelech v prvnim i
druhém méfeni pro vSechny vékové kategorie (6 - 7 let: $=0,39, C1 95% = 0,23-0,71; 8 -
9 let: p=0,24, CI 95% = 0,12-0,47; 10 - 11 let: $=0,36, CI 95% = 0,20-0,70) byl vykon
v BOT-2. BM], ani tydenni pohybova aktivita se neukdzaly byt vyznamnymi prediktory
pro vykon v RPM. Kalendaini veék se ukézal jako vyznamny prediktor pro vykon v RPM
v prvnim méfeni u vékové kategorie 8 - 9 let: f=0,39, CI 95% = 3,8 — 8,0.

Pti hodnoceni tirovné motorické vyspélosti byly mezi chlapci a divkami zjiStény
nasledujici rozdily. V prvnim méfeni pomoci BOT-2 dosahly divky v porovnani s chlapci
vyznamné lepSich vysledki v subtestech jemna motorika pfesnost, jemna motorika
integrace, manualni zru¢nost, bilaterdlni koordinace. Chlapci doséhli vyznamné lepsiho
vysledku v subtestech koordinace horni koncetiny, rovnovaha a sila. V opakovaném
méteni dosdhly divky vyznamné lepSich vysledkli nez chlapci v subtestech jemna
motorika pfesnost, manualni zru€nost, bilateralni koordinaci a rovnovaze. Chlapci naopak

doséhli vyznamné lepSiho vysledku v subtestech koordinace horni koncetiny a sile.
Zavér:

Uroven motorické vyspélosti se ukazuje mit vyznamny vliv na Grovei neverbélni slozky
motorika a sila a agilita. S tim, Ze se zdd, Ze vliv jednotlivych aspekti motorické
vyspélosti je odlisSny vzhledem k pohlavi. Tato zjisténi ukazuji, Ze rozvoj motorické

vyspélosti, zejména v oblastech jemné motoriky, agility a sily by mél byt vyuZivan pii



tvorbé intervencnich i pohybové edukacnich programii ve Skolnim prostiedi s cilem pro

rozvoj mentalni slozky déti mladSiho Skolniho véku.
Klic¢ova slova:

Motorickd vyspé€lost, psychomotoricky vyvoj, Bruininks-Oseretsky Test of Motor

Proficiency, Second Edition (BOT-2), Ravenovy progresivni matice.
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Abstract

Motor development in children is often linked to the development of cognitive or
executive functions. Nevertheless, it still remains unclear how much the level of
children’s motor proficiency can impact the level of nonverbal intelligence, which is an

important part of academic achievement of children.
Objectives:

The aim of the dissertation thesis is to determine the level of influence and its stability in
time between the level of motor proficiency and the performance in the nonverbal aspect
of intelligence in younger school-age children with age (categories: 6 — 7 years, 8 — 9

years and 10 —11 years) and sex being considered.
Methods:

The research sample consisted of 396 children (n=214 girls, n=182 boys) aged 6 — 11
years (age 8,9+1.3) from two elementary schools (Karlovy Vary Region, Prague). The
children were divided into 3 groups by age: 67 years, 89 years, 10 —11 years. The
Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency, Second Edition (BOT-2) test battery was
used to determine the level of motor proficiency. Raven’s standard progressive matrices
(RPM) were used to determine the level of the nonverbal aspect of intelligence. The level
of motor proficiency and the level of the nonverbal aspect of intelligence were measured
twice for all evaluated participants, with half a year between the two measurements. The
data were analysed using structural modelling, correlation analyses, regression analyses,

and T-test statistics with a set level of statistical and clinical significance.



Results:

The results of the first measurement showed an acceptable quality of the structure of the
BOT-2 (RMSEA=0,032; SRMR=0,025; CFI=0,99; TLI=0,98) and the RPM
(RMSEA=0,079; SRMR=0,032; CFI=0,99 a TLI=0,97). However, the results of the
repeated measurement manifested a significant deterioration of the structure of model fit
of the BOT-2 (RMSEA=0,109; SRMR=0,053; CFI=0,88; TLI= 0,76) and the RPM
(RMSEA=0,107, SRMR=0,053; CFI=0,89 and TLI=0,79) compared to the first
measurement. Thus, the structure of both the BOT-2 and the RPM proved to be less stable
in repeated measurement. We found that these differences were mainly caused by
unexpected changes, improvements, in BOT-2 repeated performance in children from
Karlovy Vary elementary school compared to children from Prague school along with

variable changes in RPM performance.

In the first measurement, a significant influence of the fine motor construct (0,28) and the
construct of strength and agility (0,48) on the level of performance in the RPM was
detected in girls. In boys, only the strength and agility construct was determined as
significant (0,38). In the second measuring, only the strength and agility construct showed

significant influence on the performance in the RPM in girls (0,31)

The performance in the BOT-2 was the only significant predictor for the performance in
the RPM in regression models in the first and second measuring for all age categories (6
— 7 years: =0,39, CI1 95% = 0,23-0,71; 8 — 9 years: p=0,24, CI1 95% = 0,12-0,47; 10 —
11 years: p=0,36, CI 95% = 0,20-0,70). Neither BMI nor the weekly physical activity
proved to be significant predictors for the performance in the RPM. The chronological
age proved to be a significant predictor for the performance in the RPM in the first

measuring only in the age category 8 — 9 years: $=0,39, CI 95% = 3,8 — 8§,0.

In the assessment of the level of motor proficiency the following differences were found
between girls and boys. In the first measurement using the BOT-2, girls achieved
significantly better results than boys in the subtests fine motor precision, fine motor
integration, manual dexterity, bilateral coordination. Boys achieved significantly better
results in the subtests upper-limb coordination, balance, and strength. In the repeated
measurement, girls achieved significantly better results than boys in the subtests fine

motor precision, manual dexterity, bilateral coordination, and balance. On the other hand,



boys achieved significantly better results in the subtests upper-limb coordination and

strength.
Conclusion:

The level of motor proficiency has proved to have a significant influence on the level of
the nonverbal aspect of general intelligence. The most important areas that seems to
impact on the performance in the RPM are fine motor skills, strength and agility. It can
be assumed that the influence of the individual aspects of motor proficiency differs with
respect to gender. These findings show that the development of motor proficiency,
primarily in the field of fine motor skills, agility and strength, should be used in the
creation of intervention and motor skills educational programmes in schools with the aim

to boost the mental development of younger school-age children.

Key words:

Motor Proficiency, Psychomotor development, Bruininks-Oseretsky Test of Motor

Proficiency, Second Edition (BOT-2), Raven's Standard Progressive Matrices.



SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ANOVA
BGMA
BMI
BOT-2
BOTMP
CNS

CF

CFA
CFl1

DCD

FMS
FTVS

HK

IQ

KTK
MABC
MABC-2
MOT 4-6
MSMT CR
PDMS-2

RMSEA

SC

Analysis of variance (analyza rozptylu)

Basic Gross Motor Assessment

Body mass index (hmotnostné-vyskovy index)
Bruininks-Oseretzky Test of Motor Proficiency, Second Edition
Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency, First Edition
Centralni nervovy systém

Complete Form (dlouha forma testu BOT-2)

Confirmatory factor analysis (konfirmativni faktorova analyza)
Comparative fit index (komparativni index shody)

Developmental coordination disorder (vyvojova porucha motorické

funkce)

Fundamental motor skills

Fakulta té€lesné vychovy a sportu

horni koncetina

Intelligence quotient (inteligencni kvocient)
Korperkoordinationtest fiir Kinder

Movement Assesment Battery for Children, First Edition
Movement Assesment Battery for Children, Second Edition
Motoriktest fiir vier - bis sechs jahrige Kinder

Ministerstvo §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky
Peabody Development Scales -Second Edition

Root mean squeare error of approximation (Odchylka odmocniny-stiedni

kvadraticka chyba)
Ravenovy progresivni matice - standardni

Scale Score



SF

SS

TGMD

TGMD-2

TLI

TOMI

TPS

UK

Short Form (kratké4 forma testu BOT-2)
Standard Score

Test of Gross Motor Development, First Edition (Test vyvoje hrubé

motoriky)

Test of Gross Motor Development, Second Edition (Test vyvoje hrubé

motoriky — 2)
Tukey-Lewis index

Test of Motor Impairment
Total Point Score

Univerzita Karlova
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1 UVOD

Ustiednim tématem této prace je zjistit miru vlivu motorické vyspé&losti a jeji stabilitu
v Case na vykon v neverbalni slozce inteligence u déti mladsiho Skolniho véku se
zohlednénim véku (kategorie 6 — 7 let, 8 — 9 let a 10 — 11 let) a pohlavi. V této praci se
budeme zabyvat zejména vyvojem déti z pohledu motoriky, psychomotoriky a

inteligence.

Pohybova aktivita je velmi dulezitym faktorem, ktery nejenze podporuje rozvoj
motorickych dovednosti, ale zaroven 1 stimuluje nervovou ¢innost a centra v mozku, a
podporuje tak rast ,,rozumovych® schopnosti. Timto neni mySlen rast ve smyslu
zvySovani obecné inteligence, ale ve smyslu schopnosti ucit se. O vyznamném pozitivnim
vztahu motoriky a kognitivnich funkcich se mluvi zejména v kontextu piedskolniho
obdobi s tim, Ze mira tohoto vztahu s vékem dle nékterych autort klesa (Schneider, &
Bullock, 2008). V soucasné literatufe se referuje o ptinosu pohybovych ¢innosti zejména
v oblasti percepcnich dovednosti a studijnich vysledkt (Pietsch et al., 2017; Voyer &
v soucasné dob¢ neni vliv motorické vyspélosti na Groven obecné inteligence, ktera se
uzce spojena se Skolni uspésnosti (academic achievement), pfesné vymezen. Proto si tato
prace klade za cil poukazat, jak vyznamny vliv, mize mit urovenn motorické vyspélosti

pro rozvoj mentalni slozky déti mladsiho Skolniho véku.

Nase prace vychazi z dil¢ich vysledkl pfedchozich vyzkum, které poukazuji, Ze
motoricky vyvoj a jeho uroven s obecnou inteligenci souvisi (Bruggink et al. 2010;
Hartman et al.,, 2010; Pangelinan et al., 2011; Smits-Engelsman & Hill, 2012;
Papadopoulos et al., 2014). Jsme si védomi, Ze vSechny oblasti vyvoje (somaticky,
motoricky, psychicky a socidlni) jsou tizce svazané a nejde je od sebe nijak vyrazné
oddélit, jelikoz jedna oblast vzdy néjakym zplsobem ovliviiuje dal§i. Napiiklad
psychomotoricky vyvoj ditéte, ktery bude hlavnim pfedmétem zdjmu nasi prace, je
ovliviiovan mnoha faktory: genetickymi, emocionalnimi, socialnim prostfedim, stravou,
myslenim, pohybovou aktivitou a mnoha dal§imi. Pfedchozi vyzkumné prace opakované
predkladaji zjiSténi o zhorSujici se motorice i negativnim trendu v postojich déti k télesné
vychové a pohybové aktivité obecné. Pritom rizné aspekty motorickych projevi, jako je

motorickd vykonnost nebo troven zakladnich motorickych/pohybovych dovednosti, jsou
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povazovany za zakladni zdravotni parametry, které ovliviiuji ¢lovéka v zivoté jiz od
rané¢ho détstvi. I proto vnimame oblast motoriky déti a jejiho zkoumani v souvislostech
s dalsimi aspekty vyvoje clovéka, jako je mentdlni slozka, za zasadni pii tvorbé

edukacnich nebo interven¢nich programt s cilem posilit ,,rozumovy* rozvoj.

Pro oblast hodnoceni motorické tirovné, v této praci nazvané jako motorické vyspélosti,
byla pouzita testova baterie — Bruininks-Oseretzky Test of Motor Proficiency, Second
Edition (BOT-2). Jeji hlavni devizou je komplexnost, s jakou hodnoti motorické projevy

déti, kdy se neomezuje pouze na urcitou oblast.

V ramci hodnoceni inteligence, ktera patii mezi nejstarsi testovaci metody, jsme pouzili
Ravenovy standardni progresivni matice (RPM). Tyto matice hodnoti urovei neverbalni
inteligence, ktera je povazovdna za geneticky determinovanou. RPM patii mezi tzv.
culture fair testy. Jejich vysledek tedy neni ovlivnén vlivy kultury, jazyka ¢i vzdélanim

proband.

Disertacni prace je tvofena teoretickou a vyzkumnou ¢asti. Ani jedna z téchto dvou
hlavnich ¢asti neni ocislovana, jelikoZ by nasledné ¢iselné fady u podkapitol, zejména

v teoretické ¢asti, byly tak dlouhé, Ze by to branilo pfehlednosti a orientaci v praci.
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TEORETICKA CAST PRACE

V teoretické Casti prace se budeme vénovat v prvni kapitole vymezeni zakladnich
pojmu, jako je vyvoj, rust a zrani obecné. V nasledujici kapitole jiz ptejdeme na
detailngjsi pohled jednotlivych ¢asti vyvoje (somaticky, motoricky, psychomotoricky a
vyvoj inteligence) u déti a v posledni kapitole teoretické Casti se zaméiime prave na vztah

mezi motorikou a inteligenci, ktery je hlavni problematikou této prace.

2 VYMEZENI POIMU - VYVOJ, RUST A ZRANI

2.1 Vyvoj

Jiz vice nez 300 let probihaji po celém svéte vyzkumy zabyvajici se lidskym
vyvojem. Tim nejhmatatelnéjSim a nejzkoumanéjSim aspektem je dlouhodobd zména
tvaru, velikosti a funkci od novorozence az k plné¢ formovanému/maturovanému
dospé€lému jedinci (Ulijaszek at al., 1998; Bogin, 2012). Do vyvoje patfi tfi navzajem
propojené oblasti: vyvoj, rist a zrani.

Vyvoj jedince

Vyvoj je oznacovan jako vysledek vzajemné pisobicich vlivli prostfedi a
vrozenych charakteristik (Allen & Marotz, 2002). Jedna se proces zmén smétujicich od
védomosti, chovani a dovednosti (Bogin, 2012). V détském vyvoji se setkadvame s pojmy,
jako je ,,normalni“ vyvoj bézné se vyvijejiciho jedince, pii kterém si déti osvojuji
dovednosti charakteristické pro vétSinu vrstevniki v daném véku, a ,,atypicky* vyvoj, pii
kterém se u déti vyskytuje n€jaka abnormalita (Allen & Marotz.2002; Pesce at al., 2013;
Sugden et al., 2013; Fels at al., 2015).

Pribéh procesu vyvoje je v podstaté shodny u vSech déti, nicméné jeho tempo se
muze u jednotlivych déti lisit (Hermanussen, 2013). Tempo a stupenn vyvoje uzce
souviseji s fyziologickou vyzrélosti, zvlasté nervového systému, svall a kosti. Dale je
vyvoj ovlivilovan individudlnimi dédicnymi faktory a specifickym prostfedim.
Pisobenim vSech téchto Cinitell pak dochdzi k vyraznym odchylkdm ve vyvoji

jednotlivych déti (Allen & Marotz, 2002; Sugden et al., 2013).
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Vyvojové sekvence ¢i vzorce se skladaji z predvidatelnych krokd na vyvojové
cesté, kterymi shodné€ prochazi vétsina déti. VSechny déti napted lezou, nez se dokazou
posadit, a teprve pak se uci stat. Podstatné je pfi tom potadi, v jakém si déti tyto
schopnosti osvojuji, nikoliv v€k. Nalezité sekvence ve vSech oblastech vyvoje jsou
dalezitym znamenim, ze vyvoj ditéte postupuje spravné a kontinudlné¢ (Vygotsky, 1978;
Ratterman & Gentner, 1998; Piaget, 2000; Allen & Marotz, 2002; Gallahue et al., 2006).
Vyvoj se zaméiuje na Sest hlavnich vyvojovych oblasti: t€lesnou, motorickou, percepéni,

kognitivni, jazykovou a osobnostné socialni (Bogin, 2012).

2.2 Riist

S vyvojem neodmysliteln¢ souvisi i rust, jehoz definice neni pfesné stanovena.
Nicméné vesmés vSichni zahraniéni autofi ho vymezuji hlavné jako zmény
kvantitativnich znakii (Ulijaszek at al., 1998; Malina et al., 2004; Falkner & Tanner,
2013). Nejcastéji je rist definovan jako zvySeni nebo snizeni uréitého meéfitelného
mnozstvi tkan€. Rast je hlavni biologickou aktivitou v prvnich 18 letech lidského Zivota.
Jedna se jak o zvétSeni velikosti téla jako celku, tak 1 o dosaZeni urcité velikosti u jeho
jednotlivych casti. Déti se stavaji vyS$$imi a t€z$imi, maji vici télu vétsi vnitini organy,
coz ma dopady na jejich metabolické i fyziologické funkce. Nejvice zvlaStnosti mezi

dospé€lym a détskym organismem nachdzime v raném détském veéku (Malina et al., 2004).
Rist vychazi ze tfi bunéénych procest:

e zvySovani poc¢tu bunék (hypezplazie)
e zvétSovani velikosti bunék (hypertrofie)

e zvySeni mezibunécnych latek (akreci)

ZvySovani poctu bunék je funkci bunécného déleni (mitdzy), které zahrnuje replikaci
DNA a nasledné st€éhovani z replikovatelnych chromozéma do funkéné jedinecnych
bunék. ZvétSeni velikosti bun¢k zahrnuje zvySeni funkénich jednotek v ramci buiiky,
obzvlast proteinl a substrati. Mezibunécné latky jsou jak organické, tak i anorganické a
jejich hlavni funkei je vazat buniky do komplexnich siti (Bogin, 2012). VSechny tyto tfi
bunécné procesy se objevuji v rizném zastoupeni v priibéhu ristu. Zde zalezi hlavné na

véku a postihovanych tkanich (Malina et al., 2004).

Riust jako takovy miZeme rozdélit do dvou oblasti:
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A) Hlavni rist: je popisovan rustem téla jako celku a jeho vngjSich cCasti. Je
charakteristicky ristem vétSiny soustav, zahrnujicich svalovou, kosterni
(s vyjimkou jistych casti lebky a obli¢eje), dychaci, ob&hovou, travici a
vylu€ovaci soustavu. Rlist ma tvar pismene S: 1 - rychly rist v batolecim a raném
détstvi; 2 - klidny a staly rtst béhem mladsiho Skolniho veéku; 3 - rychly rtst
v obdobi puberty; 4 - pomaly rist, popt. jeho ukonceni v obdobi po adolescenci
(Falkner & Tanner, 2013; Almeida, 2016).

B) CNS — Nervovy rust: je charakterizovany zejména rustem mozku, rozvojem

nervové soustavy a vztazenych struktur (oci, horni ¢ast obliceje, ¢asti lebky). K
rustu téchto struktur dochazi zejména v postnatalnim obdobi. 95 % celkového
ptirtistku je dosaZzeno v obdobi od narozeni po 20. rok Zivota (vétSina dosazena
do 7 let, pak klidné obdobi do nastupu puberty, kdy dochazi k mirnému zrychleni)
(Logan, 1990; Falkner & Tanner, 2013).

2.3 Zrani

vvvvv

Je popisovéno jako stav zralosti nebo pfibliZzeni se zralému stavu. Pfi zrani dochézi ke
kvalitativnim zméndm ve vSech tkanich, organech, organovych soustavach, chemickém
slozeni a funkcich. Zrani se tim padem lisi u jednotlivych soustav. Sexualni zralosti se
rozumi plna schopnost reprodukce. Kostni zralost znamena plné osifikovana dospéla
kostra. Zrani nervové a endokrinni soustavy je hlavnim faktorem v pohlavnim, kostnim a
télesném zrani béhem Skolniho véku (Hermanussen, 2013). Zrani odkazuje k nacasovani
a tempu pokroku ke zralému biologickému stavu. Nacasovani oznacuje obdobi, kdy
nastavaji specifické situace (rist pubického ochlupeni u divek a chlapcli) nebo je
dosaZzeno maximalniho ristu v puberté. Tempo znamena hodnoceni pokroku zralosti
v jednotlivych obdobich (napt. jak rychle nebo pomalu projde dité od pocatecni etapy
sexualni zralosti ke zralému stavu). Nacasovani a tempo se lisi individualng. Jedinci se
v urcitém obdobi mohou velmi liSit ve svém stadiu zrani i ptes to, Ze jsou kalendarne

stejné stafi (Malina et al., 2004, Hermanussen, 2013).

Rust a zrani jsou velmi blizce vztazené dynamickeé stavy, jejichz cilem je dosaZeni
dospélosti — zralosti. Jedna se o procesy znamenajici pohyb k cili od poceti k dosazeni
zralosti. Proto mizou byt zralost a riist vyobrazeny jako ucelné a ptimé procesy (Tanner,

& Tanner, 1990; Rayner et al., 2005).
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3 VYVOJ DITETE V MLADSIM SKOLNIM VEKU

V této kapitole bude teoreticky charakterizovan vyvoj ditéte mladsiho Skolniho véku
z obecného hlediska, nasledovat budou podkapitoly s detailngjs$i charakteristikou
somatického vyvoje déti, motorického vyvoje déti, psychomotorického vyvoje déti a

charakteristikou vyvoje a zakonitosti inteligence u déti.

Obdobi mladsiho skolniho véku plynule navazuje na obdobi ptedSkolni (3-6 let).
Vékove je ohraniceno 6. az 11. rokem veku ditéte. Prakticky odpovida dobé, kdy je dité
zédkem 1. stupn¢ zékladni Skoly (Rychtecky & Fialova, 2004). Zacatek obdobi mladsiho
Skolniho veku je v Ceském prostiedi vymezen z pedagogického a socialniho hlediska
zahdjenim Skolni dochazky (kolem 6. roku Zivota) a z biologického hlediska dokonc¢enim
prvni promény postavy, kdy dochazi k vyrovnani proporcionality trup-koncetiny (Mé&kota
et al., 1988; Suchomel, 2004; Kucera et al, 2011). Konec tohoto obdobi je
charakterizovan zahéjenim pohlavniho dospivéani kolem 11. roku véku ditéte (Kodym et
al., 1985, Suchomel, 2004). Ve svété je toto obdobi oznacovano jako pozdni détstvi
(middle childhood), zacinajici 5. rokem zivota ditéte, a je ukonceno zacitkem
adolescence kolem 12. roku (Collins, 1984; Kerns et al., 2008; Campbell, 2011). K
charakteristikdm obdobi mladsiho Skolniho veéku patii to, Ze déti jiz nejsou zavislé na své
matce pii jidle, ale jesté nejsou reprodukcéné dospélé (Thompson & Nelson, 2011)
Zaroven je toto obdobi definovano souborem somatickych jevi, které se mohou objevit
kdykoli mezi patym a sedmym rokem Zivota, napf. sem patii riist prvnich stalych stoli¢ek
(Moslemi, 2004), rozvoj lokomoce jako u dospélych (Kramer, 1998), nartist adipozity
(Hochberg, 2009), téméf dokonceny rlst objemu mozku a nastup kortikalni maturace v
mozku (Gogtay et al., 2004; Shaw et al., 2008). Ke konci mladsiho Skolniho véku zac¢ina
vyvoj axilarniho ochlupeni a dochazi ke vzniku télesného zdpachu (Leung & Robson,
2008). Pfi pfipravé na pubertu maji divky tendenci zadrZovat vice tukové tkdné nez
chlapci. Vysledkem je, Ze béhem této vekové faze vypadaji divky Casto kulatéji a jemné;ji

nez chlapci (Tanner & Cameron, 1980).

Nastup do Skoly je pro toto obdobi nejzasadnéjSim milnikem. Pro dit€ je tento proces
naroény ze vSech uhli pohledu. Dit¢ musi zmobilizovat veSkeré své adaptacni
mechanismy. Nov¢ se uci pfijimat autoritu v podobé ucitele, koncentrovat se na vyuku,
kooperovat se svymi vrstevniky a byt s nimi srovnavano, soutézivosti ¢i delSimu

odlougeni od rodiny (Svancara, 1973). Vsechny tyto nové véci se podileji na poéinajici
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tvorbé jeho identity. V obdobi mladsiho Skolniho v€ku probiha v ramci psychického
vyvoje formovani dualezitych procestli, jako je napf. sebepojeti, pozornost, empatie,
vytvareni genderové identity, popis vlastnich emoci ¢i postoje ke vzdélavani
(Stuchlikova, 2002; Thorova, 2015). Rozviji se analyticko-syntetick¢ mysleni, proto je
dité najednou schopno ucit se Cist, psat a pocitat (Sternberg & O’Hara, 1999; Uszynska-
Jarmoc, 2007). Dochazi ke zvySeni kapacity paméti, rychlosti zpracovani informace a
osvojeni pamét'ovych strategii. Rozviji se predstavivost ditéte a zacina mu dobie fungovat
mechanickd pamét’ (Rieber & Carton, 1987). Pojmy jako Cas a prostor jsou pro n¢j jiz
také pochopitelné a umi s nimi pracovat. Dokaze jiz vnimat objekt nejen jako celek, ale
uvédomuje si jiz i1 jeho dil¢i ¢asti (Droit-Volet, 2013). Vékové priblizeni se k puberté
Casto zpusobuje u déti pocity trapnosti ¢i zmatenosti ohledné jejich télesného dozravani.

Déti maji tendence porovnavat se s ostatnimi vrstevniky (Vagnerové, 2005). Casto si

v tomto véku také osvojuji mylné predstavy o smyslu puberty a sexuality (Roberts, 2015).

Dutlezitou roli hraje u ditéte v mladSim Skolnim veéku zapojeni do jakékoli
organizované i neorganizované formy pohybové ¢innosti. Pohybova ¢innost jako takova
ma velmi vyznamnou roli nejen pii psychickém a socialnim vyvoji, ale zejména pii vyvoji
motorickém (Brown et al., 2009; Stodden et al., 2008; Zeng et al., 2017). Motoricky vyvoj
v obdobi mladsiho Skolniho probereme samostatné podrobnéji v kapitole 3.2, jelikoz patii

ke stézejni problematice této prace a je potfeba mu vénovat velkou pozornost.

3.1 Somaticky vyvoj

Somaticky vyvoj je Gzce spjat s télesnym ristem. Tyto dva procesy se vzajemné
ovliviluji a patfi mezi citlivé ukazatele naptiklad pfi posuzovani zdravotniho stavu nebo
télesnych charakteristik, a to jak ditéte, tak celé populacni skupiny. Ruist ditéte je
vysledkem interakce genetickych a environmentalnich faktor (Obr. 1 - pielozeno ze
Susanne et al. 1987, s. 69-170). Empiricky zndme velikostni rozriiznénost rasovou i
etnickou. Jako ptiklad mizeme uvést, Ze déti cernochil byvaji zpravidla vyssi nez déti
bélochtt kvuli rychlejsimu postupu kostniho zrani. U Asiatd byva tento postup

nejpomalejsi (Lebl & Krasnicanova, 1996).
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Obrazek 1 Faktory ovlivitujici somaticky vyvoj (Susanne et al., 1987)

genetickeé faktory

Somaticky vyvoj

\ zdravi +

hygiena

uroven socioekonomické
vzdélani = - faktory
psychosocialni faktory

Vedle vlivii genetickych je somaticky vyvoj déti ovliviiovan nutri¢nimi navyky i
jejich kvalitou, socidlnim prostfedim, nebo objemem a intenzitou pohybové aktivity
(Allen, 1995, Kopecky, 2006; Hermanussen, 2013; Falkner & Tanner, 2013 Braun et al.,
2016). Détské nutricni pozadavky se lisi od pozadavki dospélych. Spravna vyziva dodava
détskému télu dostatek energie a zivin, podili se na spravném rustu a vyvoji ditéte, pisobi
také preventivné proti vzniku mnoha onemocnéni. Kvalita vyzivy ovliviiuje linearni rust,
kdy predevsim nedostatek kvalitnich bilkovin zplisobuje rlistovou retardaci (Chen, 1989;
Havlickova, 1998; Braun et al., 2016). Velmi pozitivni vliv na linedrni rlist méa zejména
prijem potravin zivocisného piivodu (maso, ryby) (Allen, 1995; Smith et al., 1993). Dle
studii Neumann et al. (2002) a Braun et al. (2016) bylo zjiSténo, Ze strava bohat4 na mlé¢ko
zvySuje u déti 6 — 9 let linedrni rast do vysky a snizuje zakrnéni. V chudych zemich
bojujicich s podvyZivou, napt. v Mexiku, Keni ¢i Indii, je pfijem energie ze stravy
vyuzivan pfi riistu jen nepatrng, jelikoz je zde pouzit hlavné k udrzovani a ochrané déti
pred nemocemi (McDade et al., 2008). Nedostatek vztahu mezi riistem a piijmem potravy
1ze u podvyzivenych déti pticist hlavné vyvijejicimu se imunitnimu systému a problémy

s absorpci potravin nizké kvality (Allen, 1995).

Malina et al. (2004) se zabyvali vztahem pohybové aktivity a indikatory ristu a
zrani u déti. Zjistili, Ze pravidelna pohybova aktivita nema vliv na zmény v pfirtistcich

vySky, na druhou stranu ale mize pohybova aktivita ovliviiovat slozky télesné vahy,
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hlavné tedy ve vztahu k poklesu tloustky, coz dokazuji i studie zabyvajici se vztahem
pohybové aktivity a obezity u déti (Hernandez et al., 1999; Bensimhon et al., 2006;
Herman et al. 2009; Dumith et al. 2010). N¢které studie poukazuji na pozitivni vliv
pohybové aktivity ve vztahu k nartistu obsahu mineralt v kostech u déti (Boot et al. 1997;

Specker & Binkley 2003; Janz et al. 2006).

Obdobi mladsiho Skolniho véku je nazyvano obdobim relativniho klidu. I pies to
vsak vyzkumy (Lampl et al., 1992; Caino et al., 2010; Hermanussen, 2013) naznacuji, ze
rust v mladsim Skolnim véku neni zcela hladkym a souvislym procesem, ale probiha
v rustovych periodach. Napiiklad na zacatku Sestého roku dojde k mirnému nartstu
tukové tkané, jehoz pocatkem je tzv. adiposity rebound, pfi kterém roste pocet adipozitii
(Rolland-Cachera et al., 1984). Nasledné obdobi mezi 6. — 8. rokem je u chlapcii i divek
charakteristické mirnym rstovym zrychlenim tzv. mid-growth-spurtem, v jehoZz pribéhu
se postava déti napadné zestihluje intenzivnim ristem délky dolnich koncetin a souc¢asné
se zacne postupné ztencovat i vrstva podkozniho tuku (Tanner & Cameron, 1980;

Suchomel, 2004; Bogin, 2012).

Toto obdobi vytdhlosti je nasledné vystiidano obdobim druhé plnosti (u divek
priblizné 8 — 11 let, u chlapci priblizné 8 — 12 let). Ke konci této vyvojové periody
dochazi ke zpomaleni rastu, které trva az do pocCatku pubertalni riistové akcelerace
(Suchomel, 2004; Malina et al., 2004). Rozdily v té€lesné vySce 1 v télesné hmotnosti jsou
mezi chlapci a divkami na poc¢atku obdobi mladsiho skolniho v&€ku velmi malé. Celkové
ptirtstky télesné vysky jsou 5 — 7 cm/rok, a pfirtstky télesné hmotnosti 2,5 — 3 kg/rok
(Mala et al. 1985; Malina et al., 2004; Bogin, 2012). K vétSim zméndm v télesné
hmotnosti a t€lesné vySce mezi chlapci a divkami dochazi kolem 10. roku. Pfi¢inou téchto
zmén je ruzné nacasovani vyrazné aktivity/tvorby pohlavnich hormont. Divky, které
biologicky dozravaji rychleji (Sjevold, 2000; Vignerova et al., 2007; Hermanussen,
2013), zahajuji v tomto véku ¢asto obdobi skokového riistu, v jehoz diisledku chlapce ve
vysce postavy 1 v t€lesné hmotnosti do¢asné prevysuji (Harris & Anderson 2009; Bogin,
2012, Suchomel, 2004). Dale také dochéazi k pohlavnimu tvarovému rozliSeni déti s
typickou zaoblenosti tvarti u divek. U chlapcti se vyrazné somatické zmény zacinaji
objevovat kolem 12. roku, kdy je aktivovana tvorba testosteronu. Vysledkem téchto zmén
jsou vyrazné ptirtstky v té€lesné vySce 1 télesné hmotnosti s typickym rozvojem svalové

hmoty. (Hajn, 2001; Kopecky, 2006; Bogin, 2012).
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Svétové vyzkumy v poslednich 40 letech opakované zjistily u déti mladsiho
Skolniho véku trend zvySovani primérné télesné vysky i télesné hmotnosti (Bodzsar &
Sussane, 1998; Sjevold, 2000; Cole, 2003; Iscan & Steynova 2013; Kopecky et al., 2014).
Z pohledu auxologie (véda rastu a vyvoji) je za zmény zodpovédné urychleni nastupii
jednotlivych vyvojovych fazi. Trowbridge et al. (2002), Vignerova et al. (2007) nebo

vvvvvv

dozravani sekundarnich pohlavnich znaki.

3.2 Motoricky vyvoj

Zacatek této podkapitoly je vénovan motorickému vyvoji obecné a nasledné je
teprve vztazen k détskému veéku. Pro vymezeni motorického vyvoje je mozné nalézt
mnoho riznych definic a pohledt. Naptiklad Haywood a Getchel (2005) ho definovali
jako neustalé a postupné zmény v pohybovych dovednostech déti v urcitém veéku. Dle
Gabbarda (2012) je motoricky vyvoj celozivotnim procesem zmén motorické zdatnosti,
zavislé na interakci biologickych aspektl jednotlivce a vlivu socidlniho prostiedi, které
na n¢j pisobi.

Vétsina soucasnych teorii se shoduje v tom, ze motoricky vyvoj ¢lovéka je
nepfietrzity, zdanlivé kontinualni proces zmén v motorickém chovéni jedince odpovidajici
veku jedince, pii kterém si vytvari pohybové vzorce a dovednosti (Clark, 1994; Bertoti,
2004; Gallahue et al., 2012; Haywood & Getchell, 2005). Pon¢kud odlisny ndzor maji
Malina et al. (2004), podle nichZ se sice miize motoricky vyvoj jevit jako kontinudlni
proces, nicmén¢ tato kontinuita je naruSovana stfidanim tady obdobi skokového
stupniovitého zlepSeni v pohybovych dovednostech, ale také i fadou obdobi stagnace, kdy
nedochazi ke zjevnému zlepSeni v pohybovém projevu. I pies svou fundamentalni
odliSnost kontinuita (Clark, 1994; Bertoti, 2004; Gallahue et al., 2012; Haywood &
Getchell, 2005) versus diskrétnost (Malina et al., 2004) motorického vyvoje se vSak tyto
nazorové teorie shoduji na tom, ze vlivem zvySujiciho se véku dochazi jak ke zménam
v kvalité¢ pohybového projevu jedince, tak i1 ke zlepSeni samotného vykonu. Obé tyto
sloZky jsou formovany zménami somatickymi (hmotnost, svalstvo, vyska,
proporcionalita) a zménami funkénimi (zranim CNS soustavy a jejich ¢asti). Proto rozvoj
a osvojovani pohybovych dovednosti ma pfimou vazbu nejen k vyvoji motorickému, ale

také k vyvoji télesnému (Haywood & Getchell, 2005; Gallahue et al., 2012).
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Obrazek 2 Faze motorického vyvoje (Goodway et al. 2011, s. 92)

Faze motorického vyvoje

y.
# Sportovné vitaZené
dovednosti
(7 let- dosp€lost)

Zakladni pohybové dovednosti
" (2-7 let)

Rudimentarni pohyby (0-2roky vékun) .
ko e schopnost rovhovahy Manipulaéni
dovednosti dovednosti

Reflexni pohyby (0-4 mésic véku)
subkortikalni kontrola

Pohybovy projev jedince se vyviji v konkrétni struktufe od jednoduchych pohybii
(reflexy rudimentéarni pohyby, zékladni pohybové dovednosti), po vysoce organizované
motorické dovednosti (sportovné vztazené dovednosti) naroéné na kooperaci vyssich

nervovych center v rdmci CNS (Obr. 2 - Prelozeno z Goodway et al., 2011, s. 92).

3.2.1 Teorie motorického vyvoje

V soucasné dob¢ jsou pfijimané zejména dve teorie motorického vyvoje, které si
v nasledujici ¢asti predstavime. Prvni je teorie neuralniho zrani a tou druhou je teorie

dynamického ptistupu.

3.2.1.1 Teorie neurdalniho zrani

Proces neuralniho zrani je ptivodni teorii motorického vyvoje, pfi¢emz primarni
zdjem o tento piistup se objevuje jiz ve 30. a 40. letech 20. stoleti (Gesell, 1940).
Motoricky vyvoj je v této teorii povaZzovan za univerzalni sled vyvoje a rozvijeni postojti
a pohybt, které jsou pficitany hlavné obecnému procesu zrani centralniho nervového
systému (maturational perspective), a je natolik geneticky podminény, zZe vliv vnéj$iho
prostiedi na ngj je témet vyloucen (Savelsbergh et al., 2003; Haywood & Getchell, 2005).
Tento model motorického vyvoje pozbyva své platnosti ukon¢enim procesu maturace
CNS (Thelen, 1995). Zastancem této teorie byl predev§im Gessel, ktery zduraziioval u
motorického vyvoje zejména vrozenou a zdkonitou zavislost procesu maturace
neuromuskuldrniho systému, ktery je produktem evoluce. Velmi naopak potlacoval
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vyznam vlivu prostfedi u motorického vyvoje. Pro tento ndzor byl ostfe kritizovan
Weiznamem a Harrisem (2011), kteti Gesseliv postoj vnimali jako zjednoduSovani
komplexniho chovani a procesti uCeni. Zajimavé vSak bylo, ze Gessel naopak u

kognitivniho vyvoje vliv prostfedi zdlraziioval a vyzdvihoval jej (Dalton, 2005).

Hlavnim pfinosem k pochopeni této teorie vyvoje motoriky bylo vytvofeni tzv.
vyvojovych stadii a principt Gesellem (1940) a McGrawovou (1945). Gesellova
vyvojova teorie se zamétuje na typické vzorce chovani, jednani a uceni, které probihaji u
déti v urCitém obdobi. Tyto vzorce jsou u vSech déti velmi podobné, avSak u kazdého
ditéte individudlné jedine¢né. Podle této teorie se u déti do 6 let piiblizné kazdych Sest
mesict stiidaji faze rovnovahy a nerovnovahy. Ve fazi rovnovahy jsou déti schopné
udrzet kontrolu nad svym chovanim ¢i pohybem, naopak ve fazi nerovnovahy, kdy
dochazi k rychlému ristu a asimilaci, se déti snazi nové nabité dovednosti zpracovat,

zaclenit a udrZet nad nimi kontrolu (Dalton, 2005).
Principy motorického vyvoje ustanovené Arnoldem Gesselem (Sulova, 2005):

e kefalo-caudalni — osifikace a vyvoj svali probihd od hlavy smérem dola az k
prstim nohou. Napfted tedy dité zacina aktivné ovladat (zvedat) hlavicku, pak v
pasivnim sedu vyrovnava nejprve kréni a pozd¢ji 1 bederni ¢ast patete, pohybuje
se pii lezeni po kolenou, az se nakonec postavi na nohy.

e proximo-distalni — zpeviiovani kosti a vyvoj svalil s naslednou schopnosti ditéte
dané svaly ovladat. Vyvoj zacina v centralni ¢asti trupu a postupuje dal smérem
k prstim. Dité se nejprve nauci ovladat hlavu a krk a teprve poté uchopovat véci
pomoci palce a ukazovéku.

e ulnoradidlni — vyvoj svalii postupuje od obecného ke specifickému a to jak u
hrubé, tak i u jemné motoriky. Hrub4d motorika znamena praci velkych svald,
umoziujicich lokomoc¢ni i nelokomo¢ni pohyby (sezeni, tahéani, strkani, sezeni
ve dfepu atd.). Jemna motorika vypovidd o manipulacnich schopnostech prsti
(od ulnérni strany az po radidlni stranu a klestovy uchop) a o vyvoji artikulacnich
organi).

V souladu s Gesselovou teorii je napiiklad vybavovéani a rozvoj rudimentarnich

pohybt, které predstavuji staré fylogenetické motorické programy, podilejici se na
postupné vertikalizaci, spojené s rozvojem lokomoce a manipulace ¢loveka (Twitchell,

1951; Stockmeyer, 1967; Bobath & Bobath, 1972; Case-Smith a kol., 1989). Informace
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souvisejici s vertikalizacnim procesem jsou uvedeny v této praci v kapitole 3.3

Psychomotoricky vyvoj.

3.2.1.2 Teorie dynamického piistupu k motorickému vyvoji

Aktualné vice pfijimanou teorii motorického vyvoje je teorie dynamického
pristupu. Tato teorie vznikala v 80. letech 20. stoleti. Hlavni pfedstavitelkou tohoto
pfistupu byla Ester Thelen, jejiz klicovou myslenkou bylo, Ze se na motorickém vyvoji a
pohybu nezbytné¢ podili a neustale spoluplisobi vice systémi: jedinec (individual),
prostiedi (environment) a cileny kol (task). Urcujici je tedy souhra vnéjSich faktori s
vnitinimi (Shumway-Cook & Woollacott, 2001; Carr & Shepherd, 2000). Vlivy vnéjsiho
prostiedi pasobi na vznik spontannich motorickych vzort béhem spoluprace mnoha
subsystétmii a komponent (Thelen, 1995). Geneticky zakdédovany nejsou hotové

motorické vzory, ale je to pouze plan struktur a ptfedev§im schopnost se ucit jiz od prvni

chvile funkéniho propojeni vyvijejicich se struktur (Vaieka, 2006)

Dle Newella (1986) je cely proces motorického vyvoje zavisly na mnoha
faktorech a omezenich (Obr. 3 — ptelozeno z Haywood et al., 2011 s. 7), které jsou
charakterizovany: 1) jedincem — napf.: porucha senzorické integrace, problémy
s motorickym pldnovanim nebo nadvahou (Barber et al., 2012; Wall-Scheffler, 2012); 2)
prostfedim — napt.: pocet lidi v prostoru, hluk, svétlost barev, svétlo teplota (Gallahue et
al., 2006); nebo 3) pifimo samotnym ukolem — napf.: slovni instrukce, pocet kroki,
spoluprace s ostatnimi (Chang et al., 2010; Kitsao-Wekulo et al., 2013). Pohyby téla proto
vychazeji z interakce organismu, prostfedi, ve kterém se jedinec vyskytuje, a ikolu, ktery
ma byt proveden. Pokud se tedy né€ktery z té€chto tii faktorti zméni, vysledny pohyb se
zméni také. Newell (1986) uvadi, ze nemusime vzdy mluvit o zdporném omezeni, které
n¢jak omezuje ¢i odrazuje (konkrétni pohyb), omezeni naopak miize jiny pohyb umoznit
nebo podpofit. Je dulezité nepovazovat omezeni za negativni nebo $patnd. Omezeni

jednoduse poskytuji moznosti, ze kterych se pohyby nejsnadnéji objevuyji.
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Obrazek 3 Newellova teorie omezeni pfi motorickém vyvoji (Haywood et al. 2011, s. 7)
Individualni omezeni

Strukturalni Funkéni

Omezeni tkolem Omezeni prostiedim

Motoricky vyvoj je mozné také charakterizovat jako proces kombinace
fylogenetickych programi a ontogenetickych zakonitosti vyvoje jedince s moznosti tuto
ontogenezi v ramci pisobeni environmentdlnich faktort bud akcelerovat, nebo
decelerovat. Proto se da povazovat motoricky vyvoj kazdého ditéte za jedine¢ny. Ne
kazdé dité proto prochazi dulezitymi etapami ve stejném sledu a Case. Néktera stadia
mohou byt pfeskocena, ¢i dokonce podle nékterych autorti zvladnuta zpétné (Gesell,
1940, Haywood & Getchel, 2005). Motoricky vyvoj je v kazdém enviromentdlnim
prostiedi do jisté miry odlisny, mize byt napiiklad formovan potiebami a ocekavanim
jednotlivych socidlnich skupin (napt. rodina) i kultur (Haywood & Getchel, 2005). Dle
Cintase (1995) jsou velmi zasadnimi faktory ovlivilujicimi motoricky vyvoj, vyjma téch

somatickych a funk¢nich, hlavné klimatické podminky, vyZiva a socialni prostredi.

3.2.2 Faktory ovliviiujici motoricky vyvoj

Na prubéh vyvoje jedince pusobi celd tada faktord, které se obecné d€li na
genetické a na faktory plsobici pod vlivem vnéj$iho a vnitfniho prostiedi. Genetické
faktory se vyuZivaji hlavné pifi predvidani sméru vyvoje jedince. Vnéjsi prostiedi je
charakteristické pfedevs§im socidlnimi podminkami, vyZivou, jeji kvalitou a v neposledni
fad€ pisobenim pohybovych aktivit. Vaiti‘ni prostiedi ovliviuje vSechny stavy plsobici
na vnitifni organy (pf.: iraz, onemocnéni,...). Dal§imi faktory ovliviiujicimi motorické
vykony déti jsou vnéjsi a vnitini motivace (Malina et al., 2004; Haywood & Getchell
2005; Campbell et al. 2012). V této préci se zminime o tfech faktorech, které maji dle

naSeho ndzoru nejveétsi vliv na motoricky vyvoj déti.
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3.2.2.1 Vliv matura¢nich zmén v CNS

Vyvoj motoriky ditéte je zavisly na funkci nervové soustavy, na rustu kosti,
osifikaci a na rastu svalstva. Kazdy veék ditéte je charakteristicky specifickym
motorickym vyvojovym vzorem. Tyto vzory jsou odhalovany pomoci svalovych souher
a jejich vzijemnymi souvislostmi. Dle téchto vzorl je mozné odhalit, na jakém
kvalitativnim vyvojovém stupni se dité nachazi (Vojta, 1997; Haywood & Getchell,
2005). V tomto ohledu je tedy v soucasné dob¢ pfisuzovan vyznamny vztah mezi
motorickym vyvojem a dozravanim CNS (Abbott et al., 2000; Campbell et al., 2012). Dle
Campbella et al. (2012) dochazi pti maturaci CNS k rozsifeni (ve smyslu naroc¢nosti) jiz
naprogramovanych motorickych vzort, které nejsou nijak zdsadné ménény vlivem
socialniho prostiedi, ale jsou jim pouze podpofeny. K podobnym zavérim dospél jiz
Abbott, et al., (2000), ktefi sledovali soubor déti, které¢ byly v obdobi do jednoho roku
omezovany na pohybu (noSeny matkami na zadech pfi praci na polich). V daném obdobi
skute¢n¢ tyto déti byly ve svém motorickém vyvoji opozdény, nicméné v naslednych
obdobich (3 — 10 let) se toto pohybové omezeni u nich nijak neprojevilo a jejich

motoricky vyvoj odpovidal norméam.

Vyvoj mozku u déti

V poslednich dvou desetiletich vyznamné piispély ke znalostem maturacnich
zmén mozku studie vyuzivajici zobrazovacich metod (magneticka rezonance aj.).
Samotny vyvoj mozku a zmény, které se v ném odehravaji, jsou spojovany nejen s
rozvojem motorickych, ale také kognitivnich 1 percepcnich funkei (Casey et al., 2005;
Piek et al., 2012). Tyto zmény, ke kterym dochédzi na bunétné Urovni, jsou obecné
nejcastéji popisovany jako proces myelinizace nebo proces synaptické piestavby (Tau &
Peterson, 2010) a jsou velmi tésné€ spojené s metabolismem mozku. Myelinizace probiha
nerovnomérné: nejprve dozravaji senzorickd centra, poté motorickd centra a nakonec
asocia¢ni oblasti. Myelin tvofi ochranny obal nervovych vlaken a je zcela zasadnim pro
rychlost vedeni nervového vzruchu. Chugani (1994) naptiklad zjistil, Ze klidovy
metabolismus gluk6zy je v mozku nejvyssi v raném détstvi ve véku 4 az 5 let, kdy

dosahuje témét dvojnasobné trovné dospélych.

Je dobfe zndmo, ze nartist objemu mozku b&hem détstvi neni symetricky, ale
probiha odlisn¢ v riznych oblastech mozkové kiry (Johnson, 2003). Senzorické a

motorické oblasti dozravaji obvykle jako prvni (Casey et al., 2005). Hustotou synapsi

33



senzomotorickd kira dosahuje urovné dospélych jiz v predskolnim obdobi. Odlisné je
tomu u fizeni motoriky, které je zavislé na mnoha propojenich mezi kortikalni a
subkortikalni oblasti mozku. Naptiklad prefrontalni a lateralni oblasti temporalni kury,
dualezité pro integraci primarnich smyslové-motorickych procesii a vyssich kognitivnich
funkci, dozravaji na uroven dospélého az v obdobi puberty. Navzdory dlouhym
détstvi. Sowell et al. (2004) zjistili, ze mozek se v prefrontalni kiie u déti ve véku 5 — 11
let rozSifuje az o 1 mm ro¢n¢ (Obr. 4 — prelozeno ze Sowell et al., 2004, s. 8227). Je
zajimavé, ze béhem téchto kritickych/senzitivnich obdobi vyvoje mozku jsou
nejzietelnéjsi odchylky v chovani i vyvoji motoriky. To poukazuje na to, ze mnoho funkci
mozku zahrnuje vysoce sofistikované kortikalni sit€ a abnormalita ¢i zpozdéni vyvoje v

jedné oblasti pravdépodobné ovlivni fungovéni jiného (Fietzek et al., 2000).

Obrazek 4 Ro¢ni mira ristu mozkové kiiry u déti ve véku 5 — 11 let (Sowell et al., 2004,

s. 8227)

Roini mira riistu mozkové kiry u déti ve véku 5 - 11 let. Cervené regiony oznatuji regiony s nejvétdim
roénim ristem. PreloZeno ze Sowell et al. (2004). Longitudinal Mapping of Cortical Thickness and Brain
Growth in Normal Children. The Journal of Neuroscience, 24(38), strana 8227

V dtsledku zminénych matura¢nich zmén se 1i§i pravdépodobné i1 rychlost
maturacnich motorickych procesi, které se nasledné odrazeji v konkrétnim motorickém
vykonu. Tim je mysleno, Ze s rychlosti matura¢nich zmén souvisi obtiznost motorického
ukolu/Cinnosti, ktery je mozno zvladnout (Fietzek et al., 2000; Largo et al., 2001; Piek et
al., 2012).
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3.2.2.2 Vliv socidlniho prostiedi

Motoricky vyvoj, hodnoceny zejména z pohledu urovné koordinovanosti volniho
pohybu, je u déti spolu s fyzickymi a kognitivnimi procesy formovan také socio-
environmentalnimi ptilezitostmi. Ty spolec¢né vedou k procesu osvojovani motorickych
dovednosti (Newell, 1986; Chang et al., 2010; Kitsao-Wekulo et al., 2013; Ghosh et al.,
2016).

Vétsina vyzkumt, které se zabyvaly vlivem socidlniho prostiedi na vyvoj
roli domaéci prostiedi (Schmidt & Lee, 1999; Rodriguez et al., 2005; Saccani et al., 2013;
Miiller et al., 2017). Socialné-ekonomicky status je dilezitym environmentalnim
faktorem ovliviiujicim neurokognitivni (Noble et al., 2015), a tedy i motoricky vyvoj
(Bobbio et al., 2007; Tomalski et al., 2013). Atun —Einy et al. (2013) uvadi, ze dopad
socialniho prostiedi véetné socioekonomické situace miize mit jak ucinek akceleracni,
tak 1 deceleracni. Obecné se da fict, ze vySs$i ekonomicky status domaciho prostredi
vyznamné souvisi s lep§im motorickym a IQ / kognitivnim chovanim (Miquelote et al.,
2012; Ferreira et al.,, 2018). Pfedchozi studie ukdzaly, Ze u déti s nizkym
socioekonomickym statusem (slabé socioekonomické zazemi rodiny) se Castéji vyskytuji
vyvojova opozdéni (Avan & Kirkwood, 2010; Grant & Kurosky, 2008) a ze tyto déti maji
1 vyznamné hors§i Grovent motorickych dovednosti ve srovndni s vrstevniky s vysSim
socioekonomickym statusem (Bobbio et al., 2007; Handal et al., 2007; Grantham-
McGregor et al., 2014).

Mnoho studii také poukézalo na vyznamny vztah mezi socioekonomickym
statusem rodiny a vzdélanim rodicl. Proto Schmidt a Lee (1999) také dopliuji, Ze
opozdéni v motorickém vyvoji ma pravdépodobné tzkou vazbu na nizs$i nebo nizkou
uroven vzdélani rodicl. K tomu je vSak nutné dodat, ze dal$im vyznamnym parametrem,
vstupujicim do motorického vyvoje déti, je samotné plisobeni rodicl a jejich motivace
pro piedkladani situaci a stimull ovliviiujicich pozitivné motoricky vyvoj déti (Caughy
et al., 1994). Miru vlivu ptisluSnosti k socidlni tfid¢ a vzdélanim matek déti predlozili u
sledovanych déti od narozeni do v€ku 6 let Lejarraga et al. (2002). Ti ukazali, ze déti
z hors$ich socioekonomickych pomért dosahovaly lepSich vykonil v motorickém vyvoji
od narozeni do v€ku 3 let. Naopak u déti ve véku 3 — 6 let se jako vyznamné prediktory
k trovni motorického vyvoje ukazala ptislusnost k vyssi socidlni tfid¢ a uroven vzdélani
matek. Otazkou interakce pfisluSnosti k socioekonomické tfidé a materidlniho vybaveni
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ve vztahu k motorickému vyvoji déti se zabyvali Thyssen et al. (2000). Vysledky jejich
studie ukazaly, ze déti, které pochdzely z rodin s vy$$im socioekonomickym statusem,
mély v domacim i1 edukacnim zdzemi lepsi materialni podminky a vykazovaly také
rychlejsi vyvoj motoriky oproti vrstevnikiim z nizsi socio-ekonomické tridy. Jelikoz je
motoricky vyvoj déti vyznamné spojen také s vyvojem kognitivnim (Barnett et al., 2009;
Mavilidi et al., 2015), ukazala se ptislusnost k urcité socio-ekonomické tfidé vyznamna

také v kognitivnim vyvoji déti (Bornstein et al., 2003; Han et al., 2004).

3.2.2.3 Vliv organizované pohybové pripravy

Na rozvoji a zdokonalovani motoriky déti vSak nema vliv jen riist a maturace,
celkovy fyzicky a intelektualni vyvoj, ale v ramci socidlniho prostfedi hlavné vSechny
formy organizované pohybové pripravy a vSechny obohacujici podnéty z bezprostiedniho
prostfedi jedince (Celikovsky, 1990; Malina et al., 2004; Haywood & Getchell, 2005;
Campbell et al., 2012). Pravidelna Gc¢ast déti ve v organizovanych i neorganizovanych
fyzickych aktivitach je spojena s podstatnymi zdravotnimi pfinosy, véetn€ zvySeni kostni
hmoty, udrzovani zdravé vahy, snizeni vysokého krevniho tlaku u hypertenznich
dospivajicich (Okely et al., 2001), pozitivnich G¢inkli na dychaci, srde¢ni a ob&hovy
systém (Sakuragi et al., 2009, Siegrist et al., 2013), zlepSeni psychosocialnich vysledkl
(Fedewa & Ahn, 2011, Lees & Hopkins, 2013) a kognitivnich G¢inkii (Hillman & Schott,
2013). Proto je dilezité vytvoftit u déti kladny vztah k pravidelné fyzické aktivite.

Podle Gallahua et al. (2012) hraje Ustfedni roli v motorickém vyvoji pestrost
pohybovych aktivit, které odpovidaji veéku ditéte, coZ bylo podpoifeno vysledky mnoha
pfedchozich vyzkumi. Souvislost mezi fyzickou aktivitou a zdkladnimi pohybovymi
dovednostmi zkoumali jiZz Butcher & Eaton (1989), ktefi uvedli vyznamny vztah mezi
akceleraci a obratnosti a ucasti v intenzivnich fyzickych aktivitach u déti. Okely et al.
(2001) také uvedli vyznamny vztah mezi celkovym rozvojem zakladnich motorickych
dovednosti a organizovanou sportovni tcasti u déti. Cooley et al. (1997) zjistili, Ze hodiny
rozsifené vyuky TV a gymnastického tréninku u 7-10letych maji pozitivni dopad na
motoricky vyvoj déti v oblasti zdkladnich motorickych dovednosti a zdroven 1 v oblasti
specifickych vizuomotorickych koordinacnich dovednosti. Zaroven byly zjistény
vyznamné rozdily mezi pohlavimi, kdy chlapci dosahovali lepsich vykonl nez divky.
Karachle et al. (2017) zkoumali vliv Sestimésicniho rekreacniho gymnastického

programu na motorickou zplsobilost (motor competency). Déti z experimentalni skupiny,
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které se programu ucastnily, vykazovaly vyrazny pokrok v zakladnich motorickych
dovednostech oproti tém, které ho neabsolvovaly. K velmi podobnym zévért dospéli i
Madic et al. (2018), ktefi ukazali, ze vyvojova gymnasticka cvi¢eni podporuji pi1 dvou
kruhovych trénincich tydné motorickou vykonnost jedince ve vSech hodnocenych
parametrech — sprint na 20 m, leh sedy, skok z mista, ohnuty ptedklon, ptekdzkova draha.
Vyzkum Smyth & Anderson (2000) ukézal, ze déti v mladSim skolnim véku, u nichz byla
diagnostikovana porucha vyvojové koordinace (DCD), travi méné cCasu formalni i
neformalni tymovou hrou. Australska studie Remine a Brown (2010), kterd se zabyvala
nizkou trovni zékladnich motorickych dovednosti u déti v Australii, zjistila, Ze by se vice
déti ucastnilo sportu ¢i jinych fyzickych aktivit v ptipadé€, ze by mély lepsi motorické
dovednosti. Potvrdila tak zjiSténi, Ze nedostatek rozvoje zdkladnich motorickych
dovednosti v ranych letech mtze vést k nezajmu o fyzickou aktivitu, nedostatku kondice,
nizkému sebevédomi a zdravotnim problémim jiz v pribéhu dospivani. Toto zjisténi
podpotiili také ve Svédsku, kde se 10 % déti neciti v hodinach TV dobfe z hlediska svych
nedostate¢nych motorickych dovednosti, a kvlili tomu ani nedosahuji vytycenych cili v

predmétu (Ericsson, 2008).

Schmidt a Young (1987), kteti pracovali na pfenosu uceni (ptenos fizeni motorid do
procesu ziskavani motorickych dovednosti), uvedli, Ze motorické chovani je procesem,
ve kterém je primarnim urcujicim faktorem to, jak jednotlivec tidi urcité télesné segmenty
béhem pohybu. Pokud povazujeme vyvoj motoriky za produkt, I1ze ho povazovat za
zménu motoriky v ¢ase — jednd se tedy o zménu vykonu. Pokud vSak uvazujeme o vyvoji
motoriky jako o procesu a zaméfujeme se na procesualni stranku, pak je diiraz kladen na
zakladni mechanismy zmény — kvalitu projevu (Clark & Whitall, 1989). Tento zavér
ukdazal, ze vyvoj motoriky obsahuje jak produktovy, tak procesudlni aspekt, a Ze Zadny z

nich by nemé¢l byt uptednostnén.
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3.3 Psychomotoricky vyvoj

Velké mnozstvi autorti chape motoriku a psychiku jako celek, ktery od sebe nelze
oddélit, a spojuji je do terminu psychomotorika (Kerr, 1982; Pustova, 1997; Zimmer
2006; Sobotkova & Dittrichova, 2009). Koncept psychomotoriky byl odvozen z
teoretického studia lidského vyvoje autory 20. stoleti, jimz se zabyvali Piaget et al. (1969)
nebo Vygotskij (1978). Psychomotorika dle nich poukazuje na tésnou souvislost
psychického a motorického prozivani. Jejich teorie budou detailn€ji popsany v kapitole

3.5.2.1 Piagetova a Vygotského teorie kognitivniho vyvoje.

Proces psychomotorického vyvoje zahrnuje rozvoj zakladnich (@) motorickych
schopnosti umoZiujicich pohyb a koordinaci a (b) psychologickych dovednosti, jako je
emocni sebekontrola. Termin a jeho vyznam lze rozdélit na dvé ¢asti: predponu psycho
(vyznam mysli) a motorika (vyznam pohybu) tak, ze psychomotorika odkazuje na vztah
mezi mysli a pohybem. Poukazuje tedy na tésnou souvislost psychického a motorického
prozivani (Piek et al., 2008). Romero Martinez et al. (2018) popisuji psychomotoriku jako
védu, kterd nahlizi na dité jako celek, a to jak z hlediska fyzického, tak mentalniho. Pohyb
pritom predstavuje jednu ze zakladnich zivotnich slozek, ktera slouzi k udrzeni si zdravi,
jak po fyzické, tak psychické i socialni strance. Psychomotorika si proto klade za cil
maximalné rozvijet individualni schopnosti déti prostfednictvim zkuSenosti a
sebepoznani schopnosti vlastniho téla, a tim dosdhnout vétS§iho povédomi o jejich

schopnostech ve vztahu k sob¢€ a jejich prostfedi (Cummins et al., 2005; Zimmer, 2006).

Psychomotoricky vyvoj je definovan jako sled déji vedoucich od zavislosti k
autonomii jedince. Je tedy klicem k celkovému vyvoji ditéte (Zimmer, 2006). Cueto et al.
(2017) jej definuji jako vyvoj a integraci kognitivnich, emocionélnich, symbolickych a
smyslové-motorickych interakci, které ovliviiuji schopnost ditéte vyjadiovat se v
psychosocialnim kontextu. Psychomotoricky vyvoj je celistvym procesem, ktery
obsahuje rozvoj vSech sloZzek osobnosti: psychické, socidlni a somatické. VSechny tyto
sloZky jsou propojeny a také se vSechny vzdjemné ovlivituji. Pokud dojde v nékteré sloZce
k urcité poruse, dojde nasledné k disharmonickému vyvoji (Vagnerova, 2005).

Béhem prvnich 7-8 let Zivota zavisi vyvoj zdkladnich pohybovych vzorcli do
zna¢né miry na rychlosti neuromuskulérniho zrani jedince, zbytkovém uc¢inku pohybové

zkuSenosti a aktudlni pohybové zkuSenosti jedince, stejné jako stavu riistu a zrani (Malina

et al., 2004).
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3.3.1 Spojeni motoriky a kognitivnich funkci — zakladni vymezeni

V nasledujicich odstavcich se budeme vénovat vztahu mezi kognitivnimi

funkcemi, adaptacnim chovani a irovni motoriky u déti.

Piek et al. (2008) poznamenali, ze spolecné kognitivni a motorické ukony
vyuzivaji spolecné struktury mozku se soucasnou aktivaci mozecku a mozkové kiry
béhem kognitivni ¢innosti. Systémové teorie tedy naznacuji, ze riizné motorické vzorce
vyvoje ovliviiuji kognitivni, socialni a emocionalni vzorce, coz zase ovlivituje budouci
vyvojové vzorce. Jakmile jsou jednou stanoveny zakladni pohybové vzorce, uCeni a
cviCeni se stavaji vyznamnymi faktory ovlivitujicimi motorickou kompetenci (Smyth &

Anderson 2000; Kanioglou et al. 2005; Poulsen et al. 2007).

Dle Bushnella a Boudreaua (1993) miize motoricky vyvoj ptsobit jako ,,kontrolni
parametr pro dal§i rozvoj, protoZze nékteré motorické schopnosti mohou byt
predpokladem pro ziskani nebo procviceni dal§ich vyvojovych funkci, jako jsou
percepéni nebo kognitivni schopnosti. Existence vztahu mezi motorickou a kognitivni
sloZkou neni zaddnou novinkou. Jiz Piaget (1963) uvedl, ze aktivita a senzomotorické
zkuSenosti jsou dilezité pro vznik kognitivnich schopnosti. Wijnroks a van Veldhoven
(2003) zkoumali vztah individudlnich rozdila v posturalni kontrole a kognitivnim vyvoji.
Konkrétné se zamétili na problémy v posturalni kontrole spojené s pred¢asnym porodem.
Dle jejich zjiSténi maji pfed¢asné narozené déti vyznamné vyssi prevalenci motorického

zpozdéni a zpomaleny kognitivni vyvoj (zejména oblast pozornosti).

Vysledky dalSich vyzkumt zabyvajicich se zejména populacemi déti s
adaptacnimi problémy (sniZend dovednost v oblasti socidlniho chovani, agresivita,
izolace, nedostatek empatie, emocni poruchy) poukazuji na to, ze tyto adaptacni problémy
maji souvislost se zjevnymi obtiZemi v motorice déti (Schoemaker et al., 1994; Cummins
et al., 2005; Kanioglou et al., 2005; Zimmer 2006; Poulsen et al., 2007). D¢ti s nizkou
urovni motoriky vykazovaly méné Castou ucast pii hrach, jelikoz si jsou své nizké
motorické urovné védomi a vice Casu travi jako pfihlizejici. V ptipad¢é zapojeni do
¢innosti tyto déti vykazovaly Castéjsi zapojovani do nésilnych incidentli nebo agresivniho

chovéni (Kennedy-Behr et al. 2011).

V oblasti vymezeni 1 hodnoceni psychomotorického vyvoje se setkavame
s nékolika obecné ukotvenymi konstrukty. Patfi mezi né: jemna motorika; hruba

motorika; senzomotorika; neuromotorika; sociomotorika. Vsechny tyto oblasti se
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v psychomotorickém vyvoji jedince prolinaji a dopliuji (Szabova, 1999). Jako piiklad
muzeme uvést poznatek Gabbarda (2012), ktery uvedl, Ze oblast sily ma vyrazny vliv na

ostatni slozky psychomotorického vyvoje.

V nasi praci budeme zjistovat uroven psychomotorického vyvoje ditéte pomoci
diagnostického nastroje Bruininks-Oseretsky Test — Second Edition (BOT-2) (detailni
popis baterie viz kapitola 3.3.3.1 Bruininks-Oseretsky Test — Second Edition, BOT-2),
zaméteného zejména na oblast neuromotoriky, které je Casto nazyvana vykonnou slozkou
motoriky. Neuromotorika je nejcastéji charakterizovana projevy jemné a hrubé motoriky,
rovnovahy a orientace v prostoru (Szabova 1999; Hadders, 2005; Blythe, 2012). Tyto
aspekty jsou také oznacCovany jako oblasti zdkladnich motorickych dovednosti (FMS),

kterymi se budeme dale detailnéji zabyvat.

3.3.2 Zakladni motorické dovednosti — FMS (fundamental motor skills)

Zakladni motorické dovednosti tvofi platformu v motorickém vyvoji, kterd je
kontinudlné propojena s piedchozi vyvojovou fazi rudimentarnich pohybii (viz obr. 2).
Zakladni motorické dovednosti (FMS) byly jako koncept poprvé popsany Wickstromem
(1977, s. 3), ktery je definoval jako ,,spolecnou motorickou cinnost s obecnym cilem,

ktera predstavuje zaklad pro vyspélejsi a vysoce specifické motorické cinnosti”.

FMS jsou jasné definované typy pohybovych ¢innosti, proto v literatuie také
muzeme najit pojem ,,zakladni pohybové dovednosti* — fundamental motor skills (Logan
et al., 2018). FMS jsou povaZovany za stavebni kameny pfi osvojovani si specifi¢téjSich
pohybovych vzorch (napt. sportovnich). Zakladni motorické dovednosti (FMS) se
rozvijeji prostfednictvim lidské ontogeneze jako vyssi funkce vertikalizace, jejimz cilem
je pohyb ve vzptimené poloze a manipulace (Twitchell, 1951; Stockmeyer, 1967; Bobath
& Bobath, 1972; Case-Smith et al., 1989).

FMS jsou nejcastéji rozdéleny do tii Casti a) lokomoce — zahrnujici beh, skok,
skluz, cval; b) dovednosti v oblasti kontroly objektli — manipulace — zahrnujici chytani,
hazeni, kopani a rovnovahu (zmény poloh a pohybli béhem postaveni a pii pohybu, stoj
na jedné noze, chiize po Spickach atd.) (Stodden et al., 2008; Haywood & Getchell, 2011;
Gallahue, et al., 2012).

Adekvatni vyvoj a trovenn FMS se ukézaly jako dtlezité pro hodnoceni odchylek
v motorickém i kognitivnim vyvoji déti od tzv. neurotypical statusu. Spolu s tim bylo také
zjiSténo, ze urovenl FMS vyznamné souvisi s vytvofenim dlouhodobého pozitivniho
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vztahu k ucasti v pohybovych a sportovnich aktivitdch od détstvi do dospélosti (Garcia et

al., 2002; Mandich & Polatajko 2003; Stodden et al., 2008).

Za kritické obdobi pro rozvoj FMS je povazovan konec ptredskolniho véku a
zacCatek mladsiho Skolniho véku (Barela, 2013; Hardy et al., 2013). Gallahue et al. (2006)
uvadéji, ze déti maji potencial zvladnout vétSinu FMS do Sesti let, naopak austral$ti védci
naznacuji, ze t€chto dovednosti 1ze dosdhnout az ve véku 9 az 10 let (Hardy et al., 2010).
Tyto studie prakticky odkazuji na zjisténi predlozené v predchozi ¢asti prace, kdy jsme
poukazovali na vliv organizované pohybové ptipravy, kterd je jednou z ¢asti pohybovych
aktivit, na motoricky vyvoj ditéte. Dle Seefelda (1984) vyvoj i1 stupen FMS
pravdépodobné uzce souvisi s fyzickou zdatnosti déti. Tento autor ptidélil FMS

nezastupitelnou roli pfi zvySovani télesné zdatnosti od raného détstvi.

Jelikoz je vSak v soucasné dobé zietelny trend poklesu objemu, intenzity i
pestrosti pohybovych aktivit, uvadéji nékteti autoti (Stodden et al., 2008; OBrien et al.,
2016), ze i aktudlni uroveit FMS je hodnocena u soucasnych déti jako nizkd. K tomuto
nazoru se pridavd mnoho dalSich, ktefi naznacuji, Ze soucasnad generace déti dosahuje
niz§iho vyvojového potencialu FMS ve srovnani s pfedchozi generaci (Cliff et al., 2009;
Bellows et al., 2013; Spessato et al., 2013; Bryant et al., 2014; Bardid et al., 2016).
Ukazuje se proto, ze vyssi nebo vysoka urovein FMS je pravdépodobné spojena s vyssi
ucasti déti v pohybovych aktivitach (Hume et al., 2008, Barnett et al., 2009, Kambas et
al., 2012, Jaakkola & Washington, 2013) Toto zjisténi bylo potvrzeno také ve studii
Bozani¢ & Beslija, (2010), kde byly nalezeny vysoké korelace mezi FMS a specifickymi
dovednostmi v karate. Déti s dobrou trovni specifickych dovednosti mély dobrou troven

FMS.

Velmi dilezZitou informaci, ktera vychdzi ze soucasné piijimaného tzv. Stodden
modelu (Stodden et al., 2008) je, ze FMS jsou také nedilnou souc¢ésti v procesu rozvoje
motorickych schopnosti (v zékladu sila, rychlost, vytrvalost), kdy se vzajemna interakce
téchto konstruktl lidské motoriky odrazi v osvojovani specializovanych dovednosti napft.
sportovnich a ovliviiuje Uroveinl tzv. motorickych kompetenci (Clark & Metcalf, 2002;

Robinson & Goodway, 2009; Payne & Isaacs, 2017).

V literatuie se termin FMS cCasto prekryva s jinymi pojmy, jako je napt. hruba
motorika. Z tohoto pohledu je proto mozné vnimat hrubou motoriku jako nedilnou

soucast jednotlivych sub-konceptli FMS (lokomoce, rovnovaha, manipulace) (Veldman
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et al., 2015). Jelikoz i ve svétovych studiich existuje nejednoznacnost v pouzivani a
vymezovani terminu jako je FMS nebo hruba motorika, piedstavime si tuto
nejednoznacnost nyni na prikladu manualni dextrity, kterd je u c¢lovéka vyznamné
rozvinuta. Jedna se o propojeni koncept hrubé a jemné motoriky. Manualni dextrita je
obecné¢ vnimdna jako jemné motorickd ¢innost. Tuto Cinnost vSak nelze realizovat
oddélené bez ucasti hrubé motoriky. Pokud né€kdo chce provadét velmi piesny a jemny
pohyb, je potieba nejprve piizplsobit tthly v osovém systému a velkych kloubech paze
do co nejucinnéjsi polohy, coz je hlavni ulohou hrubé motoriky. Toto nastaveni, které
reflektuje Gesselovu teorii motorického fizeni od proximalniho k distalnimu, nam
nasledné umoznuje provadét jemny pohyb akralnimi ¢astmi (prsty) co nejpiesnéji
(Skinner, 1979). Tyto dva koncepty motoriky piedstavuji spojené nadoby (Case-Smith et
al., 1989; Véle, 2006) a jejich efektivni kooperace je proto nezbytnd pro uceni novych
dovednosti (Jenkinson et al., 2008).

3.3.2.1 Jemna motorika

Jemna motorika je chapana predevsim jako zrucnost rukou, prsti a mluvidel.
Jednd se zejména o koordinaci malych svalovych skupin na akrdlnich c¢éstech
lokomoc¢nich nebo hybnych organii, napt. prsti. Patii sem také koordinace oko — ruka
(Rathelot & Strick, 2009; Kutalkova, 2010). Mensi svaly jsou fizeny mnoha neurony.
Jemna motorika klade vét$i naroky na ptesnost a variaci pohybu, nez na svalovou silu
(Véle, 2006). Vypovida o manipulacnich schopnostech, je iniciovana ptikazy z oblasti
primarni motorické kiiry (Stinear et al., 2009; Morishita et al., 2012). Do jemné motoriky
proto patii pohyby, jako je uchopeni pfedmétii, manipulace s nimi, prace s materidlem
rizného tvaru, kvality, velikosti, pohyby tvare, pohyby jazyka nebo mluvidel (Szabova,
1999). Jemné motorické pohyby kladou vysoké ndaroky na piesnost a svalovou
diferenciaci. Jednim z ¢asto sledovanych parametrti je naptiklad schopnost ditéte postavit
palec proti ostatnim prstiim a s prsty nezavislé pohybovat (Mayston et al., 1999; Suggate

etal., 2019).

Vyvoji jemné motoriky ruky ptedchazi vyvoj vidéni, z ¢ehoz plyne, ze dité je
schopno nejdiiv zkoumat pfedmét ofima a teprve az nasledn€ s nim zacit manipulovat.
Rozvoj jemné motoriky je postupné smétovan od velkych pohybt, neboli od manipulace
s vétSimi predméty, k mensSim pohybim a k ovladani malych predmétii (Dolezalova,

2010; Comuk-Balci et al., 2016). Jako prvni se uci dité koordinaci oko — ruka, ktery je
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umoznén asymetrickym $ijovym reflexem. S vyvojem jemné motoriky v predskolnim
veku také souvisi upevilovani laterality, pfedev§im horni koncetiny (Smits-Engelsman &

Hill, 2012).

Hlavni dovednosti z kategorie jemné motoriky je uchopovani. Pti uchopovani
dochdzi k interakci uchopového orgénu a prfedmétu, s nimz chceme manipulovat
(Rathelot & Strick, 2009). Uchopovani piredméti se hodné zlep$i po vyhasnuti
palmarniho reflexu (Comuk-Balci et al., 2016; Volemanova, 2016). Jemna motorika se
de€li do dvou zékladnich oblasti: 1 — manipulace; 2 - komunikacni motorika (patii sem

grafomotorika, logomotorika, mimika, oromotorika a vizuomotorika) (Véle, 2006).
Rozvoj dovednosti jemné motoriky dle veéku ditéte (Kolat, 2009):
1.-2.rok (drzeni 1zi€ky, piti z hrnku, rozepinani knofliki ¢i ziph)

2.—4.rok (projevuje se dominance ruky — otaceni stranek, stavéni z kostek, trefeni

se mi¢em do kose, chyceni mice v letu, slepovani ¢i kreslenti)

5.—6.rok (vyhranuje se lateralita — stavéni komplikovanych staveb, modelovani

trojrozmérnych objektil)

Opozdéni ve vyvoji jemné motoriky souvisi s riznymi diagnézami, jako je ADHD

nebo vyvojova porucha motoriky (DCD) (Cermak et al., 2002; Barnhart et al., 2003).

3.3.2.2 Hruba motorika

Hrubé motorika obecné zahrnuje pohyby velkych svalovych skupin a je vnimana
spise jako motorika posturalni (Carlson et al., 2013; Cameronet al., 2016; Flatters et al.,
2014; Griffiths et al, 2018). Hrubou motorikou oznacujeme schopnost ditéte
koordinované pouzivat t&€lo jako celek. Do pohybl hrubé motoriky patii napt. chize,
lezeni, skékani, Splhani, sed, leh, hdzeni, chytani, zaujimani riznych poloh, béh, toceni,
houpani, kouleni, noSeni atd. (Seashore, 1942; Cummins et al. 2005, Carlson et al., 2013;
Veldman et al., 2015; Logan et al., 2018). VSechny zminéné pohybové vzorce jsou
vztazeny k vyvojové starSim vySe popsanym pohybovym programim zvanym
rudimentarni pohyby, které maji ptimou souvislost s procesem vertikalizace ¢lovéka

(ditste).

Vertikaliza¢ni proces u kazdého clovéka zacina bezprostiedné po narozeni a je
zalozen predevs§im na sekvencich reflexivnich a zékladnich pohybi déti. Tyto zékladni

pohyby maji evoluéni perspektivu, kterd zahrnuje dosazeni/absolvovani urcitych
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vyvojovych stupiiti nezbytnych pro plné smyslové fizeni motoriky (Shirley, 1933;
Bayley, 1935; Gesell & Amatruda, 1945). Od piiblizné 4 mésicti véku jsou zékladni
pohyby kombinovany s prvnimi zdmérnymi pohyby vedoucimi k manipulativnim
¢innostem a svalové diferenciaci horni koncetiny a ruky (Lieberman, 2014). Proto by
zakladni pohyby mohly byt vnimany jako soucdsti platformy pro rozvoj vyssich
mozkovych center, zapojenych do slozitéjsich zdmérnych pohybt, kterymi je kombinace
cyklickych (lokomoc¢nich) a acyklickych pohybt (manipulativni ¢innosti). S tim takeé
souvisi zjisténi, ze motoricky vyvoj ditéte je jiz v ranych fazich vyznamné spojen s jeho
celkovym rozvojem tzv. exploraénim chovani (Koch, 1976; Houston-Wilson, 2015).
Kdyz se podivame na strukturu FMS, zjistime, Ze hruba motorika je n¢jakym
zpusobem obsaZena v kazdé subkonceptu FMS (Veldman et al., 2015). Pii lokomoci je
aktivovéna jak hrubd motorika, tak i rovnovéha, jinak bychom nebyli schopni chodit. Pti
manipulaci s pfedméty je taktéz zapojena hruba motorika, napf. ji vyuzivame pii vrhani
¢i hazeni (Latash & Turvey, 1996). A¢ je manudlni zrucnost Casto fazena do konceptu
jemné motoriky, je nesmirné dilezité uvédomit si, Ze bez hrubé motoriky by nebylo
mozné provadét jemné motorické ¢innosti. Koncepty hrubé i jemné motoriky jsou velmi
uzce propojené (Seashore, 1942; Case-Smith et al., 1989). Pti uceni novych dovednosti

je spoluprace mezi koncepty jemné a hrubé motoriky nezbytna (Jenkinson et al., 2008).

Zvladnuti hrubé motoriky ma tedy zakladni vyznam pro plny rozvoj jedince. Jeji
rozvoj za¢ind jiz v raném détstvi, kdy je dit¢ schopno se postavit a zagit chodit. Hrubé
pohyby se rozvijeji smérem od hlavy k paté (dit€ se nejdiive nauci koordinovat pohyb
hlavy atd.). Hrubd motorika vyzaduje stejné¢ jako mnoho dalSich oblasti motoriky
Casty a riznorody pohyb (Smyth & Anderson 2000). Hrub4 motorika se rozviji predevsim
v raném veku, v predskolnim veku se jiz jen zefektiviiuje. Je velmi dilezité, aby dité
vykonavalo takové ¢innosti, které procvicuji celkovou koordinaci pohybi a rovnovahu
(Zimmer, 2006) Takto zaméfené dovednosti pomohou ditéti ziskat sebedivéru a

prohloubit samostatnost (Cummins et al. 2005).

Vyvoj jednotlivych funkei hrubé motoriky je ryze individudlni, avSak objevuji se

Jisté stereotypy — v predSkolnim v€ku dochazi k rozvoji skdkani, kopani a hazeni. Pohyby

jsou plynulejsi a koordinovangjsi. Pokrok je dosahovan vétSinou formou hry (Smith &

Thelen, 2003). U déti Skolniho veku dochazi ke schopnosti kombinace pohybt (napf.
skakat ptes Svihadlo ¢i driblovat) (Malina et al., 2004; Kennedy-Behr et al., 2011).
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3.3.2.3 Vékové a pohlavni rozdily ve FMS v mladSim Skolnim véku

Studie zamétené na FMS jiz na konci 70. a 80. let zjistily, ze urovent FMS je jiz
od ptredskolniho obdobi zavisla na véku i pohlavi (Martinek et al., 1978; Morris et al.,
1982; Toriola & Igbokwe, 1986).

V souladu s teorii o vztahu mezi motorickym vyvojem a zranim CNS bylo
zjisténo, ze starsi déti dosahuji lepSich vysledkit FMS nez mladsi déti (Spessato et al.,
2013; Freitas et al., 2015; Bardid et al., 2016). Tato skutecnost je vysledkem procesu
piirozeného zrani a také vyssi praxe (SirSi palety motorické zkuSenosti) v pohybovych
aktivitach (Charlesworth, 2016). Je vSak zajimavé, ze nékteré studie naznacuji, ze vyvoj
FMS nemusi byt zejména v predskolnim véku linearni a v obdobi kolem ukoncovani
prvni pfemény postavy v 5. — 6. roce v€ku nemusi byt detekovdny mezi mladS$imi a

star§imi détmi rozdily ve vykonu ve FMS (KokStejn et al., 2017).

Z pohledu rozvoje FMS u chlapcti a divek CIliff et al. (2009) uvadi, ze divky a
chlapci obvykle nepostupuji v rozvoji FMS stejnym tempem. I pies to, ze ve sveétové
literatufe neexistuje absolutni shoda, mnohé vyzkumy naznacuji, ze divky mladsiho
Skolniho v&ku vykazuji vy$si uroven dovednosti lokomoc¢nich a zejména balancnich.
Naopak chlapci mladsiho $kolniho véku dosahuji vyssiho skoére v dovednostech
manipulac¢nich (patfi sem chytani, hazeni) a dosahuji celkové lepSich vysledkt
v celkovém hodnoceni FMS pii srovnani se stejné starymi divkami (Erwin & Castelli,
2008; Barnett et al., 2009; Goodway et al., 2010, Charlesworth, 2016). Nicméné¢ studie
(napt: Hardy et al., 2010; Kordi et al., 2012) podporu pro odlisSnosti ve FMS v ramci
pohlavi u déti mladSiho Skolniho v€ku nenalezly. Pohlavni rozdily v oblasti FMS mezi
chlapci a divkami s velmi podobnymi biologickymi vlastnosti, jako je genotyp, sloZeni
téla, sila a délka koncetin v obdobi pfed pubertou, byly vysvétleny prevazné
prostfednictvim typu Cinnosti, které déti v tomto véku provadeji (Malina et al., 2004).
Chlapci se v tomto véku obecné vice ucastni mi¢ovych sporti (¢innosti souvisejici s
kontrolou objektll), zatimco divky maji vétsi zdjem o tanecni aktivity a gymnastiku
(rovnovazné a rytmické dovednosti) (Hardy et al., 2010; Bardid et al., 2016). Typ ¢innosti
v rdmci obou pohlavi je tedy dle nékterych autorit do zna¢né miry ovliviiovan socialnimi
a environmentalnimi faktory napf. vlivem rodiny, vrstevnikd, uciteli a fyzického

prostiedi (Thomas & French, 1985; Booth et al., 2001; Hardy et al., 2010).
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3.3.2.4 Faktory ovliviiujici FMS

Kromé¢ jiz vyse zminénych faktord ovliviiujicich uroven FMS (vE€k, pohlavi,
vyvoji FMS u déti rodina (Halverson et al., 1982; Morris et al., 1982; Thomas & French,
1985). Kromé toho, co miizeme nazvat internim prosttedim — rodina, zjistily dalsi studie,
ze vyvoj FMS lze Gspésné zlepsit v prostiedi externiho vzdélavani (matefské skoly, Skoly)
pomoci specialnich vzd€lavacich programt (Masser, 1987; Kelly et al., 1989). Gabbard
(1996) ve své teoretické praci vidél FMS jako jeden z klicovych mechanismii pro
motoricky i kognitivni vyvoj a zdlraznil, ze vyvoj FMS musi byt nedilnou soucésti
télesné vychovy. Proto se vyzkum zaméfil kromé role rodiny pfi rozvoji FMS na roli
ucitele. Ignico (1994), ktery se zaméfil na piedSkolni déti, zjistil, Ze pfi vyvoji FMS
v predskolnim véku ma ucitel nezastupitelnou roli. Tento autor navic zdaraznil, ze
spravné vedeni déti ve vyvoji FMS také znamena, hledat pozitivni spojeni déti s
fyzickymi Cinnostmi, které pretrvavaji az do dospélosti. To bylo podpofeno také
dvacetiletou longitudindlni studii provedenou Lloydem et al. (2014). Kromé toho bylo
zjisténo, ze urcité aspekty akademickych vysledkli (matematika, ¢teni, dovednosti pfi
zpracovani informaci) jsou pozitivné a vyznamné spojeny s mnozstvim fyzické aktivity
(Goldstein & Britt, 1994; Shephard, 1997). Nasledujici vyzkum ukazal, Ze socidlni nebo
kognitivni dovednosti vyznamné koreluji s FMS u predskolnich déti (Connor-Kuntz &
Dummer, 1996; Goodway & Rudisill, 1996; Payne & Isaacs, 2017). Gallahue a Ozmun

(2012) uvedli, Ze Spatna urovenn FMS je vyznamnym prediktorem nizs$iho sebepojeti.

3.3.3 Diagnostika psychomotorického vyvoje

Smyslem diagnostiky psychomotorického vyvoje je pochopeni spojeni pohybu
téla a psychickych procesti (Blahutkova et al., 2005; Cools et al., 2008). Jak jiz bylo
zminéno v piedchozi podkapitole, psychomotoricky vyvoj poukazuje na tésnou
souvislost psychického a motorického prozivani (Piek et al., 2008). Zakladem tohoto
vyvoje je rozvoj zakladnich motorickych schopnosti umoziujicich pohyb a
psychologickych dovednosti (Piek et al., 2008; Blythe, 2012). Spolu s rozvojem
motorickym a psychickym probiha v uzké souvislosti jesté vyvoj somaticky (Goodwin &
Leech, 2003). Hodnoceni psychomotorického vyvoje je obzvlasté dilezité u déti v
predskolnim a Skolnim véku, jelikoz sleduje vyvojové zmény a identifikuje mozna

vyvojova zpozdeéni (Gallahue & Ozmun, 2006). Hodnoceni psychomotoriky se vyuziva
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v nékolika oblastech. Jsou to Skolni vychova, télesna vychova a sport, Skolské a
psychologické poradenstvi, fyzioterapie a détska neurologie (Szabova, 1999). Hlavnim
divodem, pro¢ se hodnoceni motoriky provadi, je diagnostika stavu psychomotorickych
funkci daného jedince, planovani napravnych ¢i tréninkovych intervenci a individualizace
vyucovani, hodnoceni vyvojovych zmén, poskytovani zpétné vazby a predvidani dal§iho
vyvoje jedince (Spiegel, 1990; Burton & Miller 1998). K posouzeni psychomotorického

vyvoje je v soucasnosti k dispozici fada nastroja (Zittel, 1994).

V nasledujici ¢asti této kapitoly budou porovnany tfi nejcastéji pouzivané nastroje pro
hodnoceni psychomotorického vyvoje (Bruininks-Oseretzky Test of Motor Proficiency —
Second Edition (BOT-2); Test of Gross Motor Development — Second Edition (TGMD-
2); Movement Assessment Battery for Children — Second Edition (MABC-2).
Srovnévacimi kritérii budou validita, reliabilita, délka, cil, mira informaci, normy, vékové
rozpéti a pohlavi, zptisob hodnoceni a proces hodnoceni. Cilem této podkapitoly bude
ukazat silné a slabé stranky téchto diagnostickych nastroji a v zavéru také odivodnit to,
pro¢ jsme si zvolili pravé Bruininks-Oseretzky Test of Motor Proficiency — Second

Edition (BOT-2).

3.3.3.1 Bruininks-Oseretzky Test of Motor Proficiency — Second Edition (BOT-2)

N. L. Oseretsky vytvoril jiZ v roce 1923 prvni testovou baterii, kterd byla zaméfena na
posuzovani psychomotorické zralosti u déti. Z této baterie byla v roce 1978 vytvoiena
prvni oficialni verze Bruininks-Oseretzky Test of Motor Proficiency - BOTMP
(Bruininks, 1978). Tato baterie prosla od té doby dlouhym vyvojem, nékolikrat byla
upravena a v roce 2005 byla zrevidovana na nejnovéjsi verzi Bruininks-Oseretzky Test
of Motor Proficiency — Second Edition (BOT-2) (Bruininks & Bruininks, 2005). Test
BOT-2 umoziuje posoudit uroven psychomotorické vyspélosti u déti a mladeze jak u
bézné populace, tak i u specifickych skupin déti s konkrétnimi neurologickymi a
psychickymi diagndzami, jako jsou déti s autismem (ASD — autism spectrum disorder),
déti s vyvojovou dyspraxii nebo déti s ADHD (Bruininks & Bruininks, 2005; Cairney et
al., 2005). V soucasnosti je Bruininks-Oseretzky Test of Motor Proficiency, Second
Edition (BOT-2) podle mnohych odbornikii povaZovan za nejpropracovanéjsi
diagnosticky nastroj v oblasti hodnoceni psychomotorického vyvoje (Deitz et al. 2007,
Cools et al. 2008) . Priméarn¢ je urcen pro béznou populaci a jedince s podezienim na

vyvojové podminéné motorické obtize. Uznavany je hlavné kvili moznosti vyuziti na
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specifickych skupinach populace. BOT-2 je uréen a nejvice vyuzivan v oblastech
détského Iékarstvi — pediatfi, fyzioterapeuti, ucitelé TV s adaptivni vyukou (Cairney et
al., 2005; Deitz et al. 2007, Wuang et al., 2009). BOT-2 umoznuje testovani déti a
mlédeze ve véku od 4 do 21 let. Moznost testovani probandi je od 4 do 21 let (Cools et

al., 2008)

BOT-2 obsahuje jak kompletni dlouhou formu (CF), tak i zkracenou formu (SF).
Kompletni forma BOT-2 obsahuje 53 polozek, rozdélenych do 4 oblasti, zamé&fenych na:
jemnou motoriku — pohyblivost prstii, rukou, piedlokti; hrubou motoriku — pohyby ramen,
trupu, nohou; koordinaci téla — koordinace velkych svalovych skupin, rovnovaha; a silu,
rychlost, hbitost (Wuang et al., 2009; Wuang et al., 2012). Kazda oblast je rozdélena do
dvou subtestii. Kompozitni skore motorické oblasti zahrnuje vzdy soucet skore ze dvou
subtestl. Kratka forma testu se sklada ze 14 proporéné vybranych polozek, které by mély
vysledek co nejvice priblizit dlouhé formé testu. V kratké formé testu jsou tak z kazdého
subtestu obsazeny 1-2 polozky (Deitz et al., 2007; Holicky & Musalek, 2013). Testovani
kratkou formou testu trva ptiblizn¢ 15-20 minut, u kompletni formy testu je udavany cas
na provedeni 45-60 minut (Bruininks & Bruininks, 2005; Cools et al., 2008). Kompletni
forma poskytuje spolehlivéjsi tidaje o motorické vyspélosti (Bruininks & Bruininks,

2005).
Zaméveni jednotlivych oblasti BOT-2 dle Bruininks & Bruininks (2005):

e Kontrola jemné motoriky — fizeni a koordinace ruky a prsti, pfesnost a integrace;

e Manudlni koordinace — fizeni a koordinace pazi, manualni zru¢nost;

e T¢lesnd koordinace — zahrnuje koordinaci velkych svalovych skupin uZivanych
pii drzeni téla, rovnovaha;

o Sila a agility - aspekty rychlosti béhu, hbitost a sily vyuzivanych pfi rtiznych
fyzickych aktivitach.

VSechny motorické oblasti (konstrukty) a subtesty, pomoci kterych je
diagnostikovana motoricka vyspélost déti, jsou uvedeny v tabulce 1 i s ptiklady nékterych

polozek.
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Tabulka 1 BOT-2 — Subtesty a pocet polozek (Deitz et al., 2007)

Subtesty Pocet poloZzek Priklad polozek
Jemna motorika 15
JM piesnost 7 vystiihovani, vybarvovani,
JM integrace 8 obkreslovani riiznych tvart
Manualni koordinace 12
Manualni zru¢nost 5 tfidéni karet, navlékani kostek
Koordinace HK 7 hazeni a chytdni mickd, driblink
Télesna koordinace 16
Bilateralni koordinace 7 skakani na misté, tapping nohy a ruce
Rovnovaha 9 stoj na balan¢ni kladiné
Sila a agilita 10
Rychlost a hbitost 5 skakani po jedné noze, beh 2x50 stop
Sila 5 leh sed, skok z mista
Celkem 53

Vysledky jak kompletni, tak i kratké formy testu jsou podle manualu BOT-2
zaznamenavany jako celkové bodové skore, standardni skore — zohlednujici vek a pohlavi
(M =50, SD = 10) nebo percentilova pozice. Navic jsou vysledky zaznamenavany na péti
popisnych $kalach pro kazdy subtest (velmi nadpriimérny, nadprimérny, primérny,
podpriimérny a velmi podpriimérny. Zaroven jsou v normach uvedeny také ekvivalentni
skore pro kazdy veék a pohlavi. Proces hodnoceni BOT-2 je velice Casové€ 1 technicky
naroc¢ny, nicméné i1 diky tomu tento test dokéze velmi precizné popsat celkovou troveil
motoriky testovaného jedince. Vysledky jednotlivych testil jsou tedy s€itany a sloZi tzv.
kompozitni skore, které je pouzivano k porovnavani irovn€ psychomotorického vyvoje

hodnocenych populaci (Bruininks & Bruininks, 2005).

Velkou vyhodou testu je vysokd validita i reliabilita testu. Reliabilita testu se
pohybuje v rozpéti 0,9 — 0,97 (Tan et al., 2001; Wuang et al., 2009). Korelace mezi
kratkou a dlouhou formou testu je 0,80 (Cools et al., 2008). BOT-2 je priméarn¢ uzivan k
odhalovani a podpofie klinickych diagn6z u déti s motorickymi poruchami. Konstrukéni
validita byla proto zkoumana pomoci porovnavani skupin déti bez motorickych potizi a
skupin déti s motorickymi poruchami. V kazdé ze skupin bylo v€kové, pohlavni i etnické

zastoupeni stejné. Skupina déti s motorickymi obtizemi dosahla vyznamné niz8iho skore

vvvvv
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rozliSovat klinické skupiny a béznou populaci. Tyto vysledky se vyskytovaly jak v
kompletni, tak i v kratké formée testu (Deitz et al., 2007).

Mezi hlavni vyhody BOT-2 patii: vysoka vypovidajici hodnota a piesnost (Roeber
et al., 2012), velké vékové rozpéti, moznost vyuziti kratké formy testu a vysoka validita
a reliabilita testu. Navic je u jednotlivych subtestii BOT-2 stanovena faktorova struktura
a to dokonce 1 pro jednotlivé vékové kategorie i chlapce a divky zvlast, coz u ostatnich
baterii neni vzdy standardem (Holicky & Musalek, 2013). Vysledky je mozné
komparovat s vysledky ze zahrani¢nich studii (standardizace v USA). Velké vékové
rozpéti. Vysoka reliabilita. Moznost testovani kratkou formou testu. Obsahuje

kvalitativni aspekty pohybového chovani pro nadprimérné a podprimérné dovednosti.

Mezi hlavni nevyhody BOT-2 patii: delSi doba administrativy oproti jinym testd;
chybi evropska normativni data; délka trvani dlouhé formy testu az 60 minut; vysoka

pofizovaci cena testovaci baterie; nutnost velkého prostoru k provedeni celého testu.

3.3.3.2 Test of Gross Motor Development - Second Edition (TGMD-2)

Test vyvoje hrubé motoriky (TGMD-2) vychazi z ptvodniho testu hrubé
motoriky, ktery byl poprvé publikovan v roce 1985 (Ulrich, 1985). Nova verze z roku
2000 (Ulrich, 2000). Test TGMD-2 je zaméten na diagnostiku vyvoje hrubé motoriky u
déti od 3 do 10 let. Test je vyuzivan pfedev§im v kineziologii, obecné a specidlni
pedagogice, psychologii a fyzioterapii (Ulrich, 2000). TGMD-2 vyuziva jednoduchych a
atraktivnich ukoll k identifikaci déti s hrubymi motorickymi problémy. Dokaze tedy
odhalit déti s vyraznou poruchou motorického vyvoje tzv. DCD (Developmental

Coordination Disorder) (Cairney et al., 2005).

TGMD-2 je slozen ze dvou subtestli, z nichZ kazdy obsahuje 6 dovednosti, se
kterymi maji déti moznost se setkat v ramci télesné vychovy na zékladni $kole. Ukoly
z prvniho subtestu zjiSt'uji troven lokomotoriky — plynulé a koordinované pohyby (b¢h,
cval, skok s rozbéhem, poskakovani po jedné noze, skok snozno a klouzavy pohyb do
strany) (Ulrich, 2000). Ukoly z druhého subtestu jsou zaméfeny na manualni zruénost pii
manipulaci s predméty (odpal do stacionarniho micku, chytani, kopani driblovani, hazeni
a kouleni mi¢em spodem) (Ulrich, 2000). U kazdého tkolu méa vzdy proband jeden
zkuSebni pokus a nasledné pak dva testovaci pokusy, které jsou hodnoceny ¢islem jedna
(splnil) nebo nula (nesplnil). Pfi hodnoceni jednotlivych dovednosti je tieba dodrzovat

standardizované postupy. Kazda dovednost ma 3 — 4 pevné stanovena kvalitativnich
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kritéria, podle kterych se hodnoti. Ze souctu v§ech dosazenych bodt z jednotlivych ukolil
je ziskén celkovy hruby vysledek (0—48 bodt). Nasledné se ziskany hruby skor prevede
na standardizovany skor, ktery je poté znovu preveden na kvocient hrubé motoriky (Wiart
& Darrah, 2001). Administrace testu trva 15 az 20 minut (Cools et al., 2008). Reliabilita
testu je udavana v rozmezi 0,83 az 0,91 (Valentini, 2012). Rozmezi validity je udavano

0,82 — 0,88 (Simons et al., 2008)

Mezi vyhody testu patii: normy pro vék (Sesti mésicni odstupy) a pohlavi; velmi
dobra validita i reliabilita testu; kratkd doba nutna k provedeni testu (15 — 20 minut);
TGMD-2 obsahuje kvalitativni aspekty pohybového chovani pro nadprimérné a
podprimérné dovednosti (Cools et al., 2008; Simons et al., 2008).

Mezi nevyhody testu naopak patii: nehodnoti jemnou motoriku a koordinaci; je
potieba velké mnozstvi pomticek; problém crosskulturalni oblasti; u hodnoceni hazeni
pres hlavu se objevuje pfili§ specifické zaméteni této dovednosti (Cools et al., 2008 ;

Valentini, 2012).

3.3.3.3 Movement Assessment Battery for Children — Second Edition (MABC-2)

MABC-2 je testova baterie primarn¢ ur¢ena pro hodnoceni irovné¢ motoriky a
detekci vyvojového deficitu motoriky. Zaroven slouzi tato testovaci baterie jako klinicky
nastroj na planovani intervenci a pro hodnoceni interven¢nich programti (Henderson et
al., 2007). Jeji prvni verze MABC vznikla ve Velké Britanii v roce 1992 a vychézela z
testu Test of Motor Impairment (TOMI). Jeji vyvoj byl ovlivnén 1 forméatem Oseretzkého
testu (Henderson & Sugden, 1992). V soucasné dobé¢ ji lze povaZzovat za jeden z dosud
nejkomplexnégji konstruovanych a nej€astéji pouzivanych diagnostickych nastrojii pro
hodnoceni motoriky a identifikaci vyvojov€é podminéného deficitu motoriky u déti

(Henderson et al., 2007, Kokstejn, 2012; Wuang et al., 2012).

MABC-2 obsahuje tfi Casti: standardizovanou testovou baterii, dotaznik a
intervenéni manudl (Henderson et al., 2007). Testovad baterie je uréend pro déti ve
vékovém rozmezi od 3 let do 16 let. Testova baterie MABC-2 rozdéluje probandy dle
veku do tii v€kovych kategorii (3 — 6 let, 7— 10 let a 11 — 16 let). Pro kazdou vékovou
kategorii obsahuje baterie sadu 8 testil, které postihuji vzdy tfi hlavni oblasti motoriky:
jemnou motoriku — 3 testy (manudlni dovednosti), hrubou motoriku — 2 testy (mifeni a
chytani) a statickou a dynamickou rovnovahu — 3 testy (Adolph, 2002). Testy dité provadi
podle presné piredem daného zpisobu (Henderson et al., 2007; Cools et al., 2008).
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Vysledkem kazdé testové ulohy je hrubé skore, které se prevadi pomoci tabulek na
standardni skore v zavislosti na véku ditéte. Pro posouzeni urovné jednotlivych oblasti
motoriky slouzi komponentni standardni skore, které je vyjadienim souctu standardnich
skore jednotlivych testovych uloh a jeho pfevodem na ekvivalent standardniho skoére ¢i
percentilovy ekvivalent. Celkova urovent motoriky se vyjadiuje celkovym standardnim
skore (TTS), které je vypocteno jako soucet standardnich skore vSech osmi testovych
polozek a pievodem tohoto souctu na jeho ekvivalent standardniho skoére a percentilovy
ekvivalent. (Kokstejn, 2012; Wuang et al., 2012). Celkovy motoricky vykon ditéte je
ohodnocen jednou ze tii barev: zelena — dité je bez motorickych obtizi; Zlutd — mirné
motorické obtize (6. — 15. percentil); Cervend — vyrazné motorické obtize (nizsi nez 5.
percentil) (Henderson et al., 2007). Diky testu jsou identifikovany u déti motorické obtize,
které se tykaji jejich kazdodennich Cinnosti. Hlavni pozornost je vénovédna porovnéani
dosazené tirovné motorickych dovednosti jedince s motorickymi milniky vzhledem k jeho
vekové kategorii (Henderson et al., 2007). K dokonc¢eni testu MABC-2 potiebuje obvykle
jedinec 20 — 40 minut (Cools et al., 2008). Testova baterie poskytuje kvalitativni
informace o tom, jak dité ukoly plni a pfistupuje k jednotlivym testim (Wuang et al.,

2012).

MABC-2 ma uvedenu jak obsahovou, tak kriterialni validitu k testim, které
postihuji zminéné oblasti senzomotoriky (Barnett & Henderson, 2007). Test-retestova
reliabilita MABC-2 je r = 0,76 — 0,92 pro jednotlivé motorické testy ar = 0,73 — 0,84 pro
sub-baterie postihujici jednotlivé komponenty motoriky, tj. jemnou motoriku, hrubou
motoriku a rovnovahu. Nicméné studie Visser a Jongmans (2004) zjistila niz$i reliabilitu
v rozpéti 0,49 az 0,70. Objektivita testoveé baterie r = 0,95-1,00 (Henderson et al., 2007).
Prace Psotty et al. (2012) ukazuje, Ze MABC-2 je pouZitelnd a validni metoda pro
hodnoceni FMS ¢eskych déti.

Mezi vyhody testu patfi: mezinarodni normativni data; vysoka reliabilita testu
(Wuang et al., 2012); vékové rozpéti pro mladsi Skolni veék; ¢asova nendro€nost (20 — 40
minut). Dle studie Schulz et al. (2011) je mozné hodnotit zvlast’ statickou a dynamickou

rovnovahu déti.

Studie Kokstejn et al. (2018) poukazuje na limity tohoto diagnostického néstroje.
Jednim z nich je absence normativl pro pohlavi a druhy je spojen s problémem validity
této testové baterie a jejich dil¢ich testli. Nékterym testim je vycitan tzv. stropni efekt.
Proto se v této studii nepodafilo ovéfit funkénost navrzené struktury u MABC u tii
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faktorii. Mezi dalsi nevyhody patii to, Ze test neobsahuje kvalitativni aspekty pohybového
chovani pro nadprimérné a podprimérné dovednosti, Spatny design pro mladsi déti,
vysoké cena, nebo to, Ze pfi standardizaci nebyli zahrnuti jedinci s diagnostikovanymi
motorickymi obtizemi, neni tedy pfili§ jasné, zdali je MABC-2 vhodnym néstrojem

identifikaci jedinct s motorickymi obtizemi (Venetsanou et al., 2011).

3.3.3.4 Zhodnoceni silnych a slabych stranek porovnavanych testovych baterii

Tabulka 2 Silné¢ a slabé stranky testovacich baterii psychomotorické vyvoje déti

mlads$iho Skolniho véku

Nastroj Silné stranky Slabé stranky

Velké vékové rozpéti.

Vysoka reliabilita. Chybi evropska normativni data.
Moznost testovani kratkou formou Doba trvani dlouhé formy testu az 60
testu. minut.
BOT-2 . o, .
Obsahuje kvalitativni aspekty Nutnost velkého prostoru k
pohybového chovani pro provedeni celého testu.
nadpriimérné a podprimérné Vysoka cena.
dovednosti.
Vysoka reliabilita testu.
Obsahuje k\,/ahtatlvn,l a’spekty Nehodnoti jemnou motoriku a
TGMD-2 pohybového chovani pro Koordinaci.

nadprimérné a podprimeérné , L, .
P P p Velké mnozstvi pomucek.
dovednosti.

Doba trvani 15-20 minut.

Neobsahuje kvalitativni aspekty

., , ., ohybového chovani pro
Mezinarodni normativni data. pony p

MABC-2 Vysoka reliabilita testu.
Vékové rozpéti pro mladsi skolni veék.

nadprimérné a podprimérné
dovednosti.
Spatny design pro mladsi déti
Vysoka cena.

Problematika vhodnych a nevhodnych testovacich baterii k hodnoceni
psychomotorického vyvoje déti je u nas, ale i v zahrani¢i velmi Casto probirana a
diskutovana. V. CR se nejéastdji vyuzivaj MABC-2 a TGMD-2, které jsou
standardizovany pro Ceskou populaci, nicméné my na zdkladé komparacni metody
shleddvame jako nejvhodnéjsi nastroje pro hodnoceni psychomotorického vyvoje déti

mladsiho Skolniho véku dvé testové baterie BOT-2 a MABC-2.
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V na$i studii jsme se rozhodli na zdkladé¢ vySe porovnanych informaci pouzit
diagnosticky néstroj BOT-2, ktery je svétove povazovan za nejpropracovanejsi v oblasti
hodnoceni psychomotorického vyvoje (Tan et al. 2001; Deitz, 2007; Cools et al., 2008;
Wuang et al., 2012). Mezi hlavni vyhody patii zejména vysoka vypovidajici hodnota,
velkd vékova Skala, vysoka validita i reliabilita testu (Bruininks & Bruininks,
2005,Wuang et al., 2012). Navic je u jednotlivych subtesti BOT-2 stanovena faktorova
struktura a to dokonce 1 pro urcité vékové kategorie, coz u ostatnich baterii nenajdeme

(Holicky & Musalek, 2013).

3.4 Vymezeni terminu Motoricka vyspélost

Na zaklad¢ rozboru silnych a slabych stranek popsanych diagnostickych nastrojii
pro hodnoceni psychomotorického vyvoje jsme se rozhodli pouzit Bruininks-Oseretzky
Test of Motor Proficiency — Second Edition (BOT-2). V originalnim ndzvu této baterie
se objevuje slovo ,, proficiency“ tento termin vyjadiuje Sikovnost. Nicméné v kontextu
hodnoceni psychomotorického vyvoje se zohlednénim faktii, Ze BOT-2 obsahuje také
indikatory hodnotici motorickou vykonnost (rychlost, sila) jsme se rozhodli v souladu se
souhlasem (Bruininks & Bruininks 2005) na vymezeni pojmu ,, motoricka vyspéelost“ na
misto ,, motoricka Sikovnost . Z tohoto divodu uzivame v této praci pro vykon v BOT-2

souhrnny nazev uroven motorické vyspélosti.
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3.5 Vyvojinteligence: vyvoj teorii inteligence souvisejicich s neverbalni

inteligenci, zakonitosti vyvoje a diagnostika inteligence u déti

Zkoumani inteligence a problematika jejiho vyvoje méa velmi dlouhou a slozitou
historii. Definice pojmu inteligence se zacaly postupné objevovat na pielomu 19. a 20.
stoleti. Definic inteligence je mnoho a doposud stale nedoslo ke sjednoceni nazort, a
proto se definice inteligence vyskytuje v mnoha podobach od riznych autord (Atkinson
et al., 2003; Vagnerova 2004). Mezi prvni, kdo se tento pojem pokouseli vymezit nebo
inteligenci néjakym zplisobem zméfit, patfili Galton, Binet, Stern; Piaget ¢i Vygotskij.
Autofi jednotlivych modell inteligence maji rizné a Casto velmi odliSné pojeti, které se
odviji od aspektii, jez jejich tviirci povazuji za nejvyznamnéjsi slozky inteligence (Blatny
& Plhakova, 2003). Tato pojeti méla od pocatku rizné podoby — od souvislosti inteligence
a telesnych rozmért ptes souvislosti inteligence s myslenkovymi procesy az po
souvislosti inteligence s biologickymi faktory (Atkinson et al., 2003). Na zacatku této
kapitoly si stru¢né piedstavime ty teorie inteligence, které svym zaméfenim budou
sméfovat k nami zkoumané problematice neverbalni inteligence. Nasledné se zaméfime

na vyvoj inteligence u déti a diagnostické nastroje k méteni neverbalni inteligence u déti.

3.5.1 Teorie inteligence majici souvislost s neverbalni inteligenci

V této podkapitole se zaméfime na ty teorie, které jsou zdsadni, zejména

pfi osvétleni pojmu neverbalni inteligence.

3.5.1.1 Galton — Inteligence a dédicnost

Prvnim, kdo se pokouSel méfit inteligenci, byl Francis Galton. Ten byl
presvédcen, ze uspéch jako takovy je zplisoben vynikajicimi vlastnostmi predavanymi
potomkiim prostiednictvim dédicnosti. Galton se snazil meéfit inteligenci méfenim
lidskych rozmérl. Zajimal jej pomér lebky k ostatnim ¢astem téla a jeho fungovani.
M¢ftena byla ostrost zraku a sluchu, vizualni pozorovani, dychéani, doba reakce, sila tahu
a stisku, sila aderu, rozpéti pazi, vyska, vaha a rozméry hlavy (Simonton, 2003).
Vysledkem méfeni byl percentil, ktery charakterizoval, do jaké Casti obyvatelstva
(inteligentn&j$i, ¢i méné inteligentni) dotyCny patii. Galton v rozsahlém vyzkumu
kognitivnich schopnosti potvrdil, Ze inteligence je fixovana pii narozeni, Ze mentalni

schopnosti byly v zasad¢ zdédeény (Seligman, 2002).
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3.5.1.2 Binet a jeho nasledovnici — vznik inteligencnich testit

Zajem o méteni inteligence se objevoval uz davno predtim, nez bylo toto méteni
prvné uskutecnéno roku 1904 francouzskym psychologem Alfredem Binetem. Praveé
Binet tak polozil zéklady méfeni inteligence (Roid & Pomplun, 2012). Binet byl osloven
francouzskou vladou, aby pomohl identifikovat ve Skole déti, u kterych se s nejvetsi
pravdépodobnosti vyskytnou né&jaké specifické potize s u¢enim a které by potiebovaly
specializovanou pomoc. Binet a jeho kolega Theodore Simon zacali tvofit otazky
zaméiené na oblasti, které nejsou ve Skolach vyslovné vyucovany, jako pozornost, pamét’
¢i dovednosti pfi feSeni problémi. Pomoci téchto otazek Binet urcil, které z nich slouzi
jako nejlepsi prediktory Skolniho uspéchu. Binet si rychle uvédomil, Zze nckteré déti
dokazou odpovédét na pokrocilejsi otazky, na které dokaZzou obecné odpovédet 1 starsi
déti a naopak. Na zakladé tohoto pozorovani vznikla stupnice, pomoci které méfil tzv.
mentalni vék (Michell, 2012). Tento prvni test inteligence, dnes oznacovany jako Binet-
Simonova Skala (Binet-Simon Scale), se stal zakladem pro inteligen¢ni testy, které se
pouzivaji dodnes (Nakone¢ny, 1997). Samotny Binet vSak nev¢til, Ze 1ze tento test pouZit
k méfeni jediné, trvalé a vrozené Grovné inteligence. Sam totiz zdlraznil omezeni testu,
coz naznacuje, ze inteligence je piili§ Siroky koncept na kvantifikaci jedinym cislem.
Misto toho trval na tom, Ze inteligence je ovliviiovana mnoha faktory, ze se ¢asem méni

a ze ji lze srovnavat pouze u déti s podobnym ptivodem (Becker, 2003).

Na Binetovu praci navazal Ameri¢an Terman a Wiliam Luis Stern. Terman
vytvotil novou normu praimérné inteligence a zvedl jeji hodnotu na 100. Tento prvni IQ
test se v revidované podob¢ pouziva dodnes jako Stanford-Binetlv test pro déti od 3 do
14 let. Stern naopak pfiSel s mySlenkou inteligen¢niho kvocientu vyjadieného podilem
mezi mentalnim a chronologickym vékem, kdy se IQ = 100 x mentalni v&k/fyzicky vek.
Vznika tak prvni ucelené normovéni inteligence (Nakonecny, 1997; Machi, 2006; Roid

& Pomplun, 2012).

Jako vyznamni predstavitelé pozd¢jSich obdobi, kteti se zkoumanim inteligence
zabyvali, mohou byt uvedeni naptiklad Robert Stenberg, Erika Landau nebo Howard
Gardner a mnoho dalSich (Gardner, 1999; Blatny & Plhakova, 2003). Nicméné
problematika feSend témito autory se piimo nevztahuje k tématu této prace. Proto nyni

piesko¢ime k teorii obecné inteligence Charlese Spearmana a z ni vychazejicich teorii

ey e
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3.5.1.3 Spearman - Teorie obecné inteligence

Jiz od samého pocatku je inteligence spojovdna s myslenim. Jednim z prvnich
autorti, ktefi se pokusili teoreticky, a na zaklad¢ psychometrickych néstrojii, vymezit
pojem inteligence, byl Charles Spearman. Spearman prosazoval teorii, Ze vSechny
intelektualni faktory maji jeden jediny spolecny faktor, zvany ,, g “ faktor (obecny faktor),
stejné tak jako mnozstvi specifickych, neboli ,,s* faktorii. Tyto specifické faktory se
vazou k urCitym ¢innostem a schopnostem. Obecna inteligence je dle Spearmana primarni

pricinou pozitivnich korelaci mezi vysledky riznych IQ testt (Hally, 2012).

3.5.1.4 Catell - Fluidni a krystalizovand inteligence

R. B. Catell (1987) ptedpokladal, ze Spearmaniiv faktor vSeobecné inteligence

g lze dale rozd¢lit na fluidni (Gf) a krystalizovanou (Gc) inteligenci.

Fluidni inteligence (Gf) je oznaCovana jako potenciadlni schopnost uvazovat
a argumentovat (Kaufman & Lichtenberger, 2002). Lze ji aplikovat na jakykoli problém
nebo obsah. Vyuziva se k feSeni novych problémi, zejména téch, které nejsou zavislé na
vzdélavani nebo intenzivni akulturaci (Cattell, 1987). Spousti se automaticky pii
takovych tkolech, jakymi je feSeni problém1, identifikace slozitych vztahi, rozpoznavani
vzorcl, porozuméni implikacim, vytvareni zavért apod. (Cattell, 1987). Schopnost fesit
problémy muze zahrnovat symbolicky (obrazky), sémanticky (slova) nebo figuralni
(abstraktni vzory) obsah. Piedpokladd se, Zze fluidni inteligence zahrnuje méfitelné
kognitivni procesy, které jsou mén¢ zavislé na vzdélani. Obsah tukoli fluidni inteligence
lze odlisit od tkolu spjatych s krystalizovanou inteligenci, jejichz zaméfeni je spjaté s
danymi kulturni znalostmi (Flanagan & McGrew, 1998). Fluidni inteligence je spojena s
neverbalnimi slozkami, malo zavislymi na dfive ziskanych znalostech a vlivu kulturnich
aspektti (Harnqvist et al., 1994). Mentalni operace, které¢ lidé pouzivaji tvari v tvar
relativné novému tkolu a které nelze provést automaticky, predstavuji fluidni inteligenci
(Horn & Noll, 1997; Sattler, 2001). Fluidni inteligence je navic vice urcovana
biologickymi (genetickymi) aspekty a nasledné malo souvisi s kulturnimi aspekty
(Flanagan & McGrew, 1998; Aiken, 2009). V tomto smyslu ovliviiuji organické zmény
(naptiklad poskozeni mozku nebo problémy zpisobené podvyzivou) fluidni inteligenci
vice nez inteligenci krystalickou. Podle Cattella (1987) je dédi¢nd, vrcholu dosahuje
v rané dospélosti, po 21. roce zivota zaCind klesat v disledku postupné degenerace

fyziologickych struktur, zejména zmén v mozku (Flanagan & McGrew, 1998; Brody,
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2000; Horn & Noll, 1997; Sattler, 2001). Fluidni inteligence byva meétfena napf.
Ravenovymi progresivnimi maticemi (Raven's Standard Progressive Matrices) nebo
neverbalnimi subtesty testovych baterii Stanford Binetiv test (Stanford-Binet

Intelligence Scales) nebo Wechslerovymi inteligen¢nimi testy (Wechsler Intelligence

Scale).

Krystalizovana inteligence (Gc) je definovana jako soucet ziskanych znalosti o

kultufe a zpiisob, jakym jsou tyto znalosti jedincem efektivné vyuzivany v daném
kontextu (Cattell, 1987). Stejn¢ jako u schopnosti fluidni inteligence lze schopnosti
krystalizované inteligence méfit pomoci symbolickych, sémantickych nebo figuralnich
podnétii. To, co odliSuje schopnosti fluidni inteligence od schopnosti krystalizované, je
zpusob, jakym byly tyto informace ziskavany v pribéhu casu. Konkrétn€, schopnosti
krystalizované inteligence Uzce souvisi s pokroCilym vzdélavanim a skladaji se z
verbalnich (jazykovych) znalosti, které¢ byly ziskany prostfednictvim vzdé€lavacich a
obecnych zivotnich zkusenosti (Horn & Noll, 1997). Krystalizovana inteligence je tedy
ovlivnéna socidlnim a kulturnim prosttedim, rozviji se podle toho, co se ¢lovek naucil,
v jakych podminkach apod. (Sattler, 2001; Aiken, 2009). Krystalizovana inteligence
Tato inteligence se rozviji na zakladé kulturnich a vzdélavacich zkuSenosti, které jsou
soucasti vétSiny Skolnich aktivit. Z toho plyne skutecnost, ze kapacity krystalizované
inteligence jsou demonstrovany naptiklad v ukolech rozpoznavani vyznamu slov (Horn,
1991; Cronbach, 1996). Pravdépodobné proto, ze souvisi s kulturnimi zazitky, ma
krystalizovand inteligence tendenci vyvijet se s rostoucim vékem, na rozdil od fluidni
inteligence (Flanagan & McGrew, 1998; Brody, 2000; Horn & Noll, 1997; Sattler, 2001).
Navzdory vyvoji ze vzdélavacich zkuSenosti a pfitomnosti ve vétSin¢ Skolnich kol
nelze krystalizovanou inteligenci chdpat jako synonymum pro $kolni vykon. Toto zji§téni
bylo potvrzeno studiemi faktorové analyzy, jejichz vysledky prokézaly, Ze pti tvorbé
jediného faktoru nelze zahrnout miry dovednosti souvisejicich se ¢tenim, matematikou a
psanim spolu s métitky verbalnich znalosti jako napf. slovni zasoba a informacni testy

(McGrew et al., 1991).

Cattell vyvinul test, ktery méfil ob¢ slozky inteligence oddélené a byl koncipovan
tak, aby byl zejména u fluidni slozky nezavisly na kultufe, v niz se doty¢ny pohybuje
(pouzival neverbalni otdzky — tvary a obrazce). Tato slozka inteligence po dosazeni 15

let jiz ptili§ nevzristd na rozdil od té krystalizované, kterd se miiZze rozvijet po cely Zivot
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(Cattell, 1987). Cattelova teorie se stala inspiraci a dodnes se leckde uci, nikoli ovsem
jako teorie o inteligenci fluidni a krystalizované, ale vrozené (souvisi se schopnosti

mozku vytvaret asociace) a ziskané (uceni, vzdélani, poznatky).

3.5.1.5 Catell — Hornova teorie

Catellovu teorii Gf-Gc rozsitil v roce 1965 John Horn. Horn ptidal do systému Gf-
Gc cCtyfi  kognitivni  schopnosti:  vizualni  zpracovani (Gv), kratkodobou
pamét’ (Gsm), procesy dlouhodobého ukladéani a obnovy ( Glr) a rychlost zpracovani (Gs)
(McGrew & Flanagan, 1998; Flanagan & Harrison, 2005). K pfedchozim ¢tyfem byly
nasledn¢ piidany dalsi 4 funkce: Rychlost rozhodovani (Gt), schopnost sluchového
zpracovani (Ga), kvantitativni znalosti (Gq ) a schopnost spojend se ¢tenim a psanim
(Grw) (Horn, 1991; Horn & Noll, 1997). Dv¢ zakladni kapacity Gf a Gc , stejné jako
dalSich osm obecnych faktoril, se sklddaji z primarnich mentalnich schopnosti. VSech
téchto piiblizné Ctyficet zakladnich schopnosti vysvétluje vétSinu jednotlivych
charakteristik uvazovani, feSeni problémi a porozuméni (McGrew & Flanagan, 1998;

Flanagan & Harrison, 2005).

3.5.1.6 C—H-C (Cattell — Horn - Carroll) teorie kognitivnich schopnosti

Aktudln€ jednou z nejrozsifenéjsich teorii je C-H-C (Cattell — Horn — Carroll)
teorie kognitivnich schopnosti saturujicich inteligenci, ktera vznikla integraci dvou vyse
popsanych psychometrickych pfistupt k inteligenci zalozenych na vysledcich faktorové
analyzy — Cattell-Hornovy Gf-Gc teorie a Carrollovy teorie tii vrstev (Ichise, 2016).
V této teorii Carroll identifikoval 68 uzkych kognitivnich schopnosti (1. vrstva), 8 — 10
Sirokych kognitivnich faktorti (2. vrstva) a obecny faktor ,,g” (3. vstva) (Miller, 2008;
McGrew, 2009). Propojenim vsech téchto tfi teorii vznika model C-H-C, ktery rozklada
lidskou inteligenci do tfi vrstev. V horni vrstvé je pouze jeden faktor inteligence,
nazyvany obecna inteligence g. Ve druhé vrstve je Sestnact faktorii inteligence. Ve tfeti
vrstvé se faktory ze druhé vrstvy ddle dé€li na 68 drobnéjsSich faktortt (McGrew, 2009;
Reynolds et al., 2013). Celkovy model C-H-C teorie je vyobrazen niZe (Obr. 5).
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Obriazek 5 C-H-C (Cattell-Horn-Carroll) teorie kognitivnich schopnosti

Third-order factor:
o - General Intelligence

Second-order factors:

Gq - Quantitative Knowledge Gps - Psychomotor Speed Gsm - Short-Term Memory Go - Olfactory Abilities
Grw - Reading and Writing Gt - Reaction and Decision Speed Gir - Long Term Storage and Retrieval ~ Gh - Tactile Abilities

Ge - Comprehension Knowledge Gs - Processing Speed Gv - Visual Processing Gk - Kinesthetic Abilities
Gkn - Domain-Specific Knowledge Gf - Fluid Reasaning Ga - Auditory Processing Gp - Psychomotor Abilities

Obrazek 5 dostupny z https://www.researchgate.net/figure/The-Cattell-Horn-Carroll-theory-of-
intelligence figd 333105770

C-H-C teorie je nastrojem, ktery dokaze klasifikovat kognitivni schopnosti a
uvazovat o nich. Vyznamnym piinosem C-H-C teorie je to, Ze umoziiuje popsat
inteligenci jako diferencovanou strukturu mnoha kognitivnich schopnosti a jejich

vzajemnych interakci (Furman, 2005).

3.5.1.7 Neverbalni inteligence a jeji testovani

Psychologové, pedagogové a spifiznéni zdravotniCti pracovnici travi obrovské
mnozstvi ¢asu a energie hodnocenim schopnosti déti a dospélych, jimz se profesné vénuyji.
Hodnoceni Ize ptizplsobit tak, aby urcovalo silné a slabé kognitivni stranky, akademicky
pokrok, ti¢inky traumatu centralniho nervového systému, osobnosti atd. (Svancara et al.,
1991). U mnoha déti a dospélych nelze pouzit tradicni verbaln€ konstruované néstroje.
Napftiklad u jednotlivcl, ktefi maji poruchy feci a/nebo jazyka, sluchové postizeni,
emocni problémy a osoby z jinych kultur, nelze hodnotit pomoci testi, které se opiraji o
standardni anglictinu. Nase kultura se stava ¢im dal rozmanitéjsi. Vysledkem je, Ze Skoly
a odbornici v oblasti duSevniho zdravi musi slouzit stale vétsi komunité vzajemné
odli$nych jedinct. Vzhledem k tomu, Ze mnoho z téchto jedinct nelze jazykovymi testy
naplno hodnotit spravedlivé, je potieba pouzivat techniky a nastroje, které jsou kulturné
nezavislé a zcela bez jazykového vlivu, nebo je lze upravit tak, aby se Gc€inek jazyka
minimalizoval. Stupeii akulturace a znalosti jazyka jsou pro tyto jedince spiSe piekézkou

v hodnoceni nez prostiedkem (McCallum, 2003).
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Z tohoto dlivodu byly vyvinuty testy na zjiStovani neverbalni inteligence, ktera je
zalozena na teorii fluidni inteligence. Neverbalni inteligence popisuje mySlenkové
dovednosti a schopnosti fesit problémy, které zasadné nevyzaduji verbalni produkci a
porozumeéni jazyku. Testy neverbalni inteligence mohou poskytnout cenné informace
tykajici se intelektu déti, které maji poruchy feci, sluchové postizeni, emoc¢ni problémy,
¢i je jejich stupen akulturace a znalosti jazyka snizeny (Pons et al., 2003; Vagnerova
2004). Neverbalni inteligence zahrnuje manipulaci nebo feseni problému tykajicich se
vizualnich informaci a mize se liSit v mnoZstvi internalizovaného, abstraktniho nebo
koncep¢éniho uvazovani a motorickych dovednosti, které jsou nutné k dokonceni ukolu.
Vék a faktory neverbalni inteligence hraji vyznamnou roli pfi rozvoji mentalniho vyvoje
u déti (Albanese et al., 2010). Neverbdlni inteligence je Casto Uizce spjata s doménou
performacnich IQ testi, které hodnoti neverbalni schopnosti, coz je doména, které se dava

do opozice s doménou verbalni IQ (Kuschner et al., 2007).

3.5.2 Zakonitosti vyvoje a diagnostika inteligence u déti

Intelektualni vyvojové zmény u déti pfimo souviseji s procesem zrani ,, nature* a
uceni ,, nurture . Pomér vlivu mezi zranim a ucenim je stale soucasti mnoha diskuzi a
nazorl mezi badateli. Mezi dvé nej€astéji zminiované teorie v této oblasti patii Piagetova
teorie kognitivniho vyvoje a Vygotského Zona nejblizs§tho vyvoje. Piaget byl
propagatorem teorie, ze zmény v détském poznavani souviseji zejména s procesem zrani,
spiSe nez v souvislosti s prostfedim, které mize v rozvoji jedince pomahat nebo brzdit.
Na druhou stranu u Vygotského se setkdvame s odliSnym ptistupem, ktery povazuje
prostfedi za vyznamny faktor v intelektualnim vyvoji ditéte (Smelova, 2013). Dle
Vygotského probiha détské uceni prostfednictvim interakce s prostiedim, které v podstaté
predurcuje, co si dité zvnitini (Sternberg, 2002). Ob¢ tyto teorie si v této podkapitole

predstavime detailnéji.

3.5.2.1 Piagetova a Vygotského teorie kognitivniho vyvoje

V této podkapitole si predstavime dve, pro nas velmi zésadni, teorie kognitivniho
vyvoje ditéte. Ob& dvé tyto teorie nahlizeji na kognitivni vyvoj odliSné. Nejprve si

predstavime Piagetovu teorii, nasledné pak tu Vygotského.
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3.5.2.1.1 Piaget — Inteligence jako stav dynamické rovnovahy

Piaget chapal inteligenci jinak nez jeho ptedchiidei. Nezkoumal inteligenci jako
osobnostni rys, ale spiSe jako dynamickou rovnovéhu, ktera se vyviji v ramci
kognitivniho vyvoje. Piaget (2000) chéapal psychicky vyvoj jako ptredpoklad k tomu, aby
se jedinec mohl ucit. Piagetova teorie kognitivniho vyvoje je zalozena pfedev§im na
rozvoji inteligence, kterd se vyviji samovoln¢, nezavisle. Inteligence je pro néj zakladnim
pojmem, ktery je mozné definovat jako stav zivé a dynamické rovnovahy, kdy vyvoj
piechazi od jednoduchych struktur ke strukturdm slozitéjSim, které naopak zajiStuji
stabiln€jSi procesy ve strukturdch nizSich. Cely kognitivni vyvoj spocivd na rozvoji
poznavacich funkci, jako je vnimani, predstavovani, schopnost mysleni, fantazie,
usuzovani, pozornost a pamét’. Dle Piageta probihd tento vyvoj do 16. roku Zivota jedince
a je neoddélitelny od télesného ristu, hlavné z diivodu zrani CNS (Piaget, 2000; Ruisel,
2000). Piaget popsal ptirozena stadia tohoto vyvoje, ktera je tfeba respektovat stejné jako
individualitu kazdého ditéte. Vysledna inteligence je do zna¢né miry dana tim, zda ma
jednotlivec moznost projit témito faizemi. Kognitivni vyvoj jedince Piaget roz¢lenuje do

Ctyf po sobé jdoucich a navaznych stadii (Piaget, 1970; Piaget, 2000):
A, Senzomotorické stadium (od narozeni do 2 let)

Dité si zpocatku uvédomuje pouze pozitky z vnéjSiho 1 vnitiniho prostiedi.
Nasledné¢ dochazi k prohloubeni schopnosti vniméani i pohybu. Prostfednictvim
manipulace s riznymi pfedméty se tyto schopnosti postupné zlepSuji a dit€¢ zacina
ziskéavat poznatky o vlastnostech véci a jejich vzajemnych vztazich. Ke konci obdobi jsou
jiz déti schopny premyslet, co by se mohlo stat i bez pfimé manipulace s konkrétni véci.
Za zlomové se povazuje dosazeni védomi ,,stalosti predmétu®, kdy si dit€¢ uvédomuje, ze

skryty pfedmét nepfestava existovat. V tomto stadiu Piaget stile nemluvi o inteligenci.
B, Predoperacni stadium (2 - 7 let)

Substadium symbolického a predpojmového mysleni (2 — 4 roky) - S nastupem feci

se u ditéte zacina objevovat symbolické a predpojmové mysleni. Pouzivani feci je velmi
uzce vazano na symboly, pomoci kterych dit¢ predstavuje veci. Dit€ si z velké casti
osvojuje fe¢ napodobou, ¢emuz napomahd zejména symbolickd hra. V tomto stadiu
ziskava dité schopnost ptedstavovat si néco pomoci néceho jiného — tudiz se zde zafina

rozvijet inteligence. MySleni je v této etapé egocentrické, dit¢ nevnima perspektivu
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druhého. Objekty a predméty fidi jen dle jednoho rysu (Cervené, hranaté, hebké) (Piaget,
1970; Piaget, 2000).

Substadium predoperacniho nazorného egocentrického mysleni (4 —7 let) — V této

fazi se jedinec dostava z faze koordinace, symbolického a piedpojmového mysleni na
pocatek operaci, ovSem stale jesté mluvime o tzv. prelogické inteligenci. Dité je sice
schopné uvazovat v symbolickych pojmech, dosud vSak nema rozvinuté ,,organizujici
koncepty*, selhava v konverzacnich ulohach, neni schopné logické myslenkové operace
(napt. pricinnost, sumativni chovani, kategorizace, zaujimani uthlu pohledu apod.)
Vrcholem této faze je dovrseni ndzorného usuzovani a vyssi urovné nazoru (Piaget, 1970;

Piaget, 2000).
C, Stadium konkrétnich operaci (7 — 12 let)

Toto stddium zacind ve chvili, kdy se mysleni ditéte vztahuje ke konkrétnim
predmétim a jevim, ovSem které v sob¢ jest¢ nenesou tvorbu hypotéz. Zakladem tohoto
obdobi je tzv. grupovani. Jedna se o urcity typ sjednocovani, pii kterém dochazi k
vytvafeni postupnych vazeb mezi operacemi a asociacemi. Dit¢ dokaze logicky pfemyslet
v operacich, objektech, udalostech; chape stalost poctu (v 6 letech), mnozstvi (v 7 letech)
a hmotnosti (v 9 letech); predméty tfidi podle riznych vlastnosti a dokaze je logicky

sefadit (nejtmavsi — nejsvétlejsi, nejvetsi — nejmensi). (Piaget, 2000)
D, Stadium formalnich operaci (12 let a vyse)

V tomto stadiu se konkrétni mysleni presouva do nové roviny. Jedinec je schopen
uvaZovat nezavisle na pfitomnosti, konstruovat riizné hypotézy a zabyvat se neaktualnimi
vécmi. Jedinec je tedy schopen abstraktniho mysleni. Jiz si dostate¢né¢ uvédomuje
disledky vlastniho usuzovani. Jedinec dokaze myslet logicky o abstraktnich pojmech a
systematicky testuje hypotézy; zabyva se abstrakci, budoucnostni, ideologickymi
problémy. Logika a formalni mysleni jsou tedy dle Piageta konecnym stddiem celého

dusevniho vyvoje, kdy dochdzi ke vzniku konecné rovnovéhy (Piaget, 2000).
Piaget a jeho vliv

Piagetova teorie vyznamné ovlivnila systém vzdé&lavani (navazuje na ni systém
Montessori Skol). Na jednu stranu je Piaget povazovan za toho, kdo dokazal zlomit

nadvladu 1Q testll, na druhou stranu mé spoustu kritikii za to, Ze ptirozené faze vyvoje

inteligence nadfazuje socidlnim vliviim. Jednim z badateli, ktery se zabyval podobnym
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tématem, byl Lev Vygotskij. Ten s Pigetem pfiiliS nesouhlasil a ve své teorii Zona
nejbliz§iho vyvoje (bude rozebrana v dalsi podkapitole) se odklonil piedevsim od
Piagetova tvrzeni, ze hlavni roli ve vztahu mysleni a fe¢i hraji pouze vnitini procesy.
Vygotskij se pak sdm naopak piiklonil k socialni a kulturné-historické podminénosti feci

amysleni a kladl tedy do poptedi determinanty vné&jsi, jako je naptiklad uc¢eni (Vygotskij,
2004).

vvr

3.5.2.1.2 Vygotskij - Zona nejblizsiho vyvoje

K vytvofeni této teorie ho pfivedla polemika s nazorem Piageta, ktery se
domnival, ze uCeni je mén¢ podstatné nez intelektové zrani (Vygotskij, 2004). Dle
Vygotského je naopak uceni podminkou psychického vyvoje. Vygotskij vychazel z
presvédceni, ze za uréitych podminek mize dité dosdhnout nové vyvojové etapy snadnéji
za pomoci dospélého, nez by tomu bylo pii spontannim vyvoji. Mentédlni vyvoj
jednotlivce probiha v urcitych etapach, které nezacinaji nahle a neméni se skokem, nybrz
organismus se na pfechody k vys$§im vyvojovym etapam ptredem piipravuje. V obdobi,
které tésn¢ predchazi nové vyvojové etape, byva dit¢ vnimaveéjsi, pohotoveéjsi a 1épe
reaguje na vnéjsi podnéty, takze se v v tomto obdobi d& nastup zmén urychlit (Brown &
Ferrara, 1985; Vagnerova, 2004). Zona nejbliz§iho vyvoje vyjadiuje vzdalenost mezi
aktudlni arovni vyvoje ditéte a potencialni tirovni vyvoje ditéte. Zatimco aktualni irovné
ditéte je schopno dosdhnout samostatné, potencidlni urovné dosahuje s pomoci citlivych
a navodnych otazek ucitele ¢i jiného dospélého. Jde tedy o moznost piechodu od toho, co
dit¢ umi, k tomu, co neumi, pomoci napodobovéni. (McLeod, 2010). U ditéte ma
napodoba velmi vyznamnou roli, jelikoz diky ni dit€¢ miZe zvladnout 1 ty ukoly, které
jsou nad hranici jeho moznosti. Rizena napodoba pod vedenim dospélého napomiize ditéti
zvladnout mnohem vice, a pfitom dit¢ vSemu rozumi a pracuje samostatné. Touto
Mezi u€enim a vyvojem ve Skole je stejny vztah jako mezi zénou nejbliz§iho vyvoje a
zonou aktualniho vyvoje. Vygotskij zdiiraziuje, Ze v détském veéku je dobré jen takové

uceni, které predbihd vyvoj a vede tak vyvoj za sebou.

3.5.2.2 Vliv dédicnosti, prostiedi a pohlavi na urovern inteligence déti

Kazdé dit¢ ma jedinecnou konstelaci vlastnosti a jednou z téchto vlastnosti je
inteligence, kterou lze zjiStovat a jeji uroven vyjadfit skorem oznacenym jako

inteligenéni kvocient (IQ). Intelektudlni uroven jednotlivce odrazi jak jeho vlastni
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geneticky potencial, tak i jeho zazitkové vstupy. Pomér mezi dédi¢nosti a vlivy prostiedi
je stale pfedmétem zkoumani. Nékteti védei se domnivaji, ze inteligence je primarné
zdédéna od rodict. Tito védci vyuzivaji ke zkouméni dédicnosti inteligence prevazné
studium jednovaje¢nych nebo dvojvajecnych dvojcat, vyrastajicich v jedné domacnosti,
¢iv odlisném prostredi (Bouchard et al., 1990, Zimbardo et al., 2003; Plomin et al., 2013).
Nejvyssi korelace mezi 1Q dvojcat byla nalezena u dvoj¢at vyrustajicich spole¢né (0,86),
u jednovajecnych dvojcat vyrustajicich oddélené (0,72), u dvojvajecnych dvojcat (0,60).
Korelace 1Q mezi détmi a jejich rodici byla (0,4) (Zimbardo et al., 2003). Bylo odhaleno,
ze vyvoj kognitivnich schopnosti je zavisly na dédicnosti od détstvi az po dospé€lost

(Haworth et al., 2010).

Jini psychologové, napt. Trzaskowski et al. (2014), se naopak domnivaji, ze
inteligence je utvafena prevazné prostfedim, ve kterém dit¢ vyrtstd. Dle Bartelse et al.
(2002) vlivy prostiedi zajistuji stabilitu i zmény inteligencni trovné. Geneticka slozka
podle nich zajist'uje urcitou zékladni uroven inteligence, ktera je nasledné rozvijena, nebo

naopak stagnuje pod vlivy prostiedi.

Plomin et al. (2013) zjistili, Ze vliv genetiky neni v pribéhu lidského Zivota
zdaleka konstantni vlastnost, ale Ze se v prib¢hu véku méni. Vliv genetiky na inteligenci
je patrny predevSim v raném a stafeckém veku, zatimco v dobé¢, kterd nejvice podléha
konven¢nimu vzdélani a produktivni v€kové etapé, je inteligence vice ovlivnéna vlivy
prostiedi. Dilezitym zavérem veskerych sporii o tom, zdali ma vétsi vliv na uroven
inteligence dédi¢nost, nebo prosttedi, je to, Ze oba tyto fenomény hraji pfi utvafeni a
rozvoji kognitivnich schopnosti nezanedbatelnou roli. Se zajimavym zjiSténim pfiiSel
Flynn, ktery uvedl, ze se IQ lidi po celém svété neustdle ve vSech zemich zvysSuje
pramérnou rychlosti tfi body za desetileti. Flynn uvadi, ze to mize byt disledkem
zlepSeni vyzivy déti ¢i vétSiho vlivu kultury, prodlouZeni Skolni dochéazky, vlivu
masmédii atd. (Ruisel, 2000). Z hlediska stability IQ u dé€ti se hovoii o tom, Ze tato urovei

vvvvv

obdobi testovani vyssi (Jelinek et al., 2003).

Co se tyce rozdild mezi chlapci a divkami v urovni a vyvoji inteligence,
v soucasné¢ dobé¢ stale neexistuje dostatek udaji o neuroanatomickych zakladech
inteligence u déti ¢i dukazl o vyvojovych rozdilech mezi pohlavimi. Courchesne et al.
(2000) zmifuje, ze anatomicka trajektorie vyvoje objemu Sedé¢ hmoty, objemu bilé hmoty
a celého mozku je podobna u chlapcti i divek. Nicméné studie Lynn a Kanazawa (2010)
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uvadi, ze v obdobi mladsiho a starSiho Skolniho veku divky mirné intelektové prevysuji
chlapce (rozdil 1 1Q bod), v nasledném obdobi adolescence je tomu naopak (rozdil 1,8 IQ
bodu). Jako hlavni pfiCinu tito vyzkumnici uvadéji celkové pomalejsi zrani struktur
mozku u chlapcti oproti divkam (Lynn & Kanazawa, 2010). Ve studii Lynn et al. (2000)
je zjisténo, ze nékteré vyznamné rozdily v anatomickych trajektoriich mezi chlapci a
divkami souviseji s inteligenci: napf. relativni velikost hlavy (izce souvisejici s velikosti
mozku) divek ve srovnani s chlapci je vétsi ve véku od 8 do zhruba 13 let, poté vSak
nastava opacny trend a relativni velikost hlavy chlapcti ve srovnani s divkami zvétSuje.
Na konci mladsiho Skolniho véku podavaji divky znatelné lepsi vykon v ukolech, v nichz
jsou potiebné verbalni schopnosti, zatimco u chlapcii je prokazatelné lepsi oblast

prostorové vizualni predstavivosti (Langmeier & Krejcifova, 2006).

3.5.2.3 Mozné priciny nizsi urovné inteligence u déti

U nékterych déti se vSak mizou vyskytnout ur€ité problémy, které zplisobi sniZzeni
urovné inteligence oproti normalni populaci. Jako pfiklad mizeme uvést déti vyrustajici
v kazdodennim stresu vznikajicim z nedostatku zékladnich potieb, bezpecnosti,
chybéjicim stadlym domovem ¢i nedostatkem jidla. VSechny tyto véci a mnoho dalSich se

mohou negativné promitnout ve fungovani a vyvoje mozku a zptsobit pokles I1Q skore.
Inteligence a nedonoSené déti

Nekolik studii (Bhutta et al., 2002; Litt et al., 2005; Johnson, 2007; Pritchard,
2009; Turpin et al., 2019) zkoumalo vliv pfedCasného narozeni a inteligence. Pfiblizné
10 % déti se rodi pfedcasné (<37 tydnl te¢hotenstvi). Ve vySe zminénych studiich bylo
zjiSténo, ze predCasné narozené déti, a to i ty, které nemély zavazné neurologické
postizeni, maji vétsi potize v uceni ve skole oproti svym fadn¢€ donosenym vrstevniktim.
Tyto potize se mohou projevit 1 jako nizsi skér inteligencniho kvocientu (IQ). Studie
Johnsona (2007) uvadi, Ze velikost tohoto rozdilu je pfiblizné¢ o jednu smérodatnou
odchylku (tj. zhruba 15 bodl) niz$i, neZ je primérny IQ skor u déti narozenych v fadném
terminu. Je vSak pozoruhodné, Ze skor IQ ptedcasné narozenych déti zistdva v normalnim
rozmezi. Tento rozdil v inteligen¢nim kvocientu navic pfetrvava az do dospélosti.
Samoziejmé hraji roli 1 dalsi faktory, z nichZ mezi ty nejvyznamnéjsi patii i rodinny
socioekonomicky status (Breeman et al. 2017; Turpin et al., 2019). Co se ty¢e hlavniho
dtvodu, pro¢ se objevuje u pred¢asné narozenych déti nizsi hodnota IQ, pak uvadéno je

hlavné to, Ze po narozeni neni dit¢ na mimod¢lozni prostiedi fyziologicky dostatecné
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pfipravené. Navic v inkubatoru je dit¢ oddélené od matky a musi absolvovat spoustu
stresujici 1ékarské péce, coz ma za nasledek pozdé€jsi zmeény ve vyvoji mikrostruktur

mozku ¢i poznavani (Maitre, 2017; Cassiano et al., 2016).
Inteligence a socioekonomicky status

Existuji dikazy o tom, Ze zejména inteligence muze byt kliCovym faktorem
socioekonomickych vysledki v dospélosti (Nyborg & Jensen, 2001; Strenze, 2007).
Rodinné zadzemi a kognitivni prediktory by mély mit nejvétsi vliv na dosazené vzdélani v
ran¢ dospélosti (Schmidt & Hunter, 2004; Heckman, 2006). Nicméné¢ existuji i
psychologické studie jako napt. Credé a Kuncel (2008), které tvrdi, ze jak osobnost, tak
inteligence jsou do zna¢né miry nezavislé na rodinném prostiedi, pokud jde o jejich
ucinky na vysledky v zamé&stnani. Nékteré studie zjistily vyznamné vztahy mezi détskym
IQ a socioekonomickym statusem. Za socioekonomicky status je povazovan soubor
proménnych obsahujici napf. rodicovského vzdélani, povolani ¢i rodicovskou vychovu.
Déti s vyssim socioekonomickym statusem dosahuji vyssich hodnot IQ nez déti s niz$im
socioekonomickym statusem (Eccles, 2005; Credé & Kuncel (2008). Studie Trzaskowski
(2014) zjistila, ze rodinny socioekonomicky status vykazuje vyznamnou souvislost s

détskym IQ hlavné ve véku 7 — 12 let.
Inteligence u déti 7 détskych domovii

Vzorec zivota v détském domové se velmi 1iSi od rodinného Zivota. Zivot
v détském domové sice poskytuje fyzickou bezpe€nost, jidlo a pfistfesi, ale postrada

psychologickou bezpe€nost. Takto zijici déti tvoii ohrozenou populaci se sklonem k

abnormalnimu psychosocidlnimu vyvoji (Siddiqui, 1997; Van 1Jzendoorn et al., 2008).

Nepftiznivé psychologické podminky proto narusuji a ohroZuji intelektualni vyvoj
déti vyristajicich v détskych domovech. Z divodu vychovy ve velkych skupinach a
Spatného prostfedi se mize vyvoj mozku zpomalit béhem formativniho obdobi po
narozeni (Chugani et al., 2001). Zaroven mize nedostatek naroénych podnéti a stabilnich
piipoutani narusit intelektudlni vyvoj institucionalizovanych déti (Van 1Jzendoorn et al.,
2005; Miller, 2005). Vyzkumy jiz dlouhou dobu dokumentuji intelektudlni stav déti z
détskych domovili. Tyto déti Casto vykazuji nizké IQ a zavazné jazykové zpozdéni

(Sloutsky, 1997; Chugani et al., 2001; Harden, 2002; Zeanahet al., 2005)

Nekteré studie srovnavaly 1Q u déti, které byly adoptovany do 3 let véku, a détmi,

které ztstaly v détskych domovech. Bylo zjisténo, ze ve veku 11 let bylo primérné 1Q
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adoptovanych déti v rozmezi normalné se vyvijejicich déti, zatimco nepfijaté déti (véetné
sourozencll) z détskych domovii byly diagnostikovany jako mentalné retardované.
Celkové adoptované déti piekonaly své vrstevniky z détského domova v IQ testu o vice
nez jednu smérodatnou odchylku (Van IJzendoom et al., 2005; Juffer, F., & Van
IJzendoom, 2007). Vék déti a doba jejich pobytu v détském domoveé mohou mit vliv na
urovei jejich intelektudlniho vyvoje. Napt. Sloutsky (1997) ve své studii uvedl, ze ¢im

drive se dité do détského domova dostane, tim Skodlivéjsi vliv na intelektualni vyvoj to

pro n¢j bude mit. Nicméné Vorria et al. (1998) tento nazor nesdileli a naopak zjistili

vvvvvv

Inteligence u déti s poruchou pozornosti ADHD

Porucha pozornosti / hyperaktivity (ADHD) je vrozena vyvojova porucha, ktera
se projevuje od rané¢ho véku a pretrvava do dospélosti. VEtSinou mé za nésledek nizsi
Skolni vykon, horsi kvalitu Zivota a nizsi sebeuctu. Tuto problematiku feSila jiz spousta
studii. Podle n¢kterych studii (Barkley, 1990; Faroane, 2000) maji déti s ADHD nizsi IQ
skor nez déti bez ADHD. Nicméné nékteré studie (Wechsler, 1991; Reader et al., 1994;
Schuck & Crinella, 2005) nenasly vzajemnou souvislost mezi IQ a diagn6zou ADHD a
tento vztah vyvraceji. Déti s ADHD se podle jejich vysledki jako skupina nelisi od téch

z obecné populace.
Inteligence u déti s mentdlnim postizenim

Mentalni postiZeni, diive oznacované jako mentéalni retardace, je charakterizované
vyznamnymi omezenimi jak v intelektudlnim fungovani, tak v adaptivnim chovani.
Jedinci s mentdlnim postiZzenim maji jistd omezeni v rozvojovych dovednostech v
nékolika oblastech kazdodenniho Zivota, napt. kognitivnich, motorickych, sluchovych,
jazykovych ¢i psychosocidlnich (Siegel, 2003; Fiorello et al., 2007). Zékladnim
diagnostickym kritériem je nizky skor v komplexnim testu inteligence (tedy vykon nizsi
nez 2 standardni odchylky od priméru). Dle nékterych studii je definovano mentalni
postizeni vysledkem IQ u déti mensim nez 70 bodu. Postizeni kognitivnich schopnosti
byvd u mentilné retardovanych déti rozlozeno nerovnomérné. Casto se zachycuje
opozdény vyvoj feci a verbdlni inteligence spolu s poruchami chovani (Siegel, 2003).
Déti s lehkou mentélni retardaci (IQ 50 — 69) se zdaji byt o 3 — 5 let pozadu mentalné 1
motoricky ve srovnani s typicky fungujicimi détmi stejného véku (Bouffard, 1990; Pratt
& Greydanus, 2007).
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3.5.3 Diagnostika Inteligence u déti

Na zacatku této podkapitoly bude zminéno, jak se v soucasné dobé obecné déli
diagnostické nastroje na méieni inteligence. V nasledujici podkapitole se budemé vénovat
diagnostice inteligence u déti a v zavérecné podkapitole se zaméfime na nejcastéji
vyuzivané diagnostické ndastroje zjistujici neverbalni inteligenci u déti, kterd je hlavnim

pfedmétem zajmu této prace.

3.5.3.1 Déleni diagnostickych nastroji k méreni inteligence

V soucasné dob¢ se zpisob meéteni inteligence odviji od modernich poznatki
teorie inteligence a fidi se zdsadami obecné platnymi pro odborny vyzkum. Existuje cela
fada psychologickych testli majicich za tkol stanovit uroven inteligence. Lze je rizné
systematizovat a tfidit. Jednim z moznych zpusobu je rozdéleni téchto testl na verbalni a
neverbalni (Mayes & Calhoun, 2003). Neverbdlni testy déle rozd€lujeme na testy
nazorové a performacni. Ty ndzorové jsou zaloZeny na logickych vztazich mezi n€kolika
obrazci nebo ¢astmi jednoho obrazce a tkolem probanda je tyto jejich vzajemné vztahy
odhalit. U performacnich testd jde o manipulaci s testovym materidlem v prostoru (Blatny
& Plhakova, 2003). Uspéch v tchto testech zavisi pfedevdim na zrakové percepci,
vizuomotorické koordinaci a manudlni zruc¢nosti a schopnosti feSeni praktickych situaci
(Nicholson & Alcorn, 2008). U verbalnich testil je potieba pracovat se slovy — jejich
formou a obsahem. Verbalni skéla je velmi ovlivnéna vzdélanim a kulturné-socidlnim
prostfedim a vyznamné souvisi s fecovou Urovni klienta (Blatny & Plhdkova 2003;
Nicholson & Alcorn, 2008). Tyto testy jsou tedy vyhodné pro jedince, ktefi maji
zkuSenosti s Cetbou a jejichZ slovni zasoba je diky tomu bohatd. To je také ur€itym
problémem z hlediska testovani — zavislost na pfedchozi zkuSenosti je zde patrné nejvyssi
ze vsech oblasti strukturovanych testll. Verbalni testy jsou problematické naptiklad pro

testovani déti ¢i cizincl ( Blatny & Plhdkova, 2003; Raven, 2003).

Casto se také setkdvame s dé&lenim testl na jednodimenziondlni a
multidimenziondlni. Jednodimenzionalni testy jsou zpravidla neverbalni a maji
jednoduchou stavbu — napt. Ravenovy progresivni matrice (ndmi zvoleny diagnosticky
nastroj), Kohsovy kostky ¢i Domino test. Multidimenzionélni testy — napi. Stanford-
Binetlv test nebo Wechslerovy inteligencni skaly (WISC) se skladaji jak z verbalni, tak
1 neverbalni ¢asti (Strauss et al. 2006). Tyto testy casto obsahuji nékolik subkonstrukta a

zaméiuji se na rizné komponenty inteligence (Blatny & Plhakova, 2003).
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3.5.3.2 Meéreni inteligence u déti

O méfeni inteligence miizeme u déti hovofit ptiblizn€ od 3. roku Zivota. Struktura
inteligence u takto malych déti je ale vyrazné odlisnd od ditéte Skolniho véku nebo
dokonce inteligence dospélych (Reynolds & Kamphaus, 1990). Pro bezproblémovy
pribéh diagnostiky inteligence u déti je tieba respektovat vyvojovou troven ditéte. Kazdé
dit¢ ma sviij typicky zplisob uvazovani a prozivani. Pfi méfeni se projevi i typicky
emotivni a kognitivni egocentrismus. Mezi hlavni faktory, které je dilezité pii testovani
respektovat, patii iroven pozornosti ditéte, pfistup k ukolovym situacim, aktualni emocni
ladéni ditéte a jeho eventudlni kolisani ¢i vykyvy motivace ke spolupraci a zajem o ukoly
(Vagnerova & Klégrova, 2008). Testovani inteligence déti ma vSeobecné Siroké vyuziti,
pfedev§im v oblasti pedagogicko-psychologického poradenstvi. Na zdkladé testové
baterie byva dité zafazovano do systému Skolni dochézky a z vysledki téchto testh 1ze
predikovat jeho Skolni uspésnost. Z téchto diivodi je nutna presnost a jasnost v pouzivani
testd inteligence, které nejvice ze vSech predikuji Skolni prospéch ditéte (Svoboda et al.,
2009). V soucasnych vyzkumech se vSak stile Castéji ukazuje, Zze Skolni uspésnost je
mnohem lépe predikovdna exekutivnimi funkcemi (zejména pracovni paméti) nez

samotnou inteligenci. (Welsh et al., 2010; Lee e al., 2011; Van der Ven et al. 2012).
Inteligencni kvocient (1Q)

Inteligen¢ni kvocient (IQ) je standardizovand mira intelektualnich schopnosti,
ktera vyuziva Sirokou Skélu kognitivnich dovednosti. Dle n€kterych autorti je IQ obecné
povazovano v prubéhu celého Zivota za stabilni skor, ktery mize slouZit k pfedpovédi
vysledkl vzdélavani a vyhlidek na zaméstnani v pozd¢jSich letech (Mackintosh, 2000;
Mayes & Calhoun, 2003). Dle Mackintoshe (2000) 1Q u 7-8letého ditéte predpovida diky
své stabilité¢ velice dobfe 1Q dospélého. Dle Jelinka et al. (2003) jde o urcité stabilité
inteligence mluvit aZ po 10. — 11. roce v€ku ditéte, u mladSiho ditéte totiz nelze pribéh
vyvoje inteligence oznacit za zcela konstantni. Nicméné nékteré vyzkumy ukazuji, Ze
kognice je modifikovatelnd a mize se v prubéhu vyvoje meénit, coZ znamena, Ze
intelektudlni kapacita jednotlivce miZze oslabovat, nebo posilovat (Kuschner et al., 2007;
Ramsden et al., 2011). Diky neuroobraziim je moZzné otestovat, zda neocekavané vykyvy
meétfeného 1Q souviseji s vyvojem mozku. Verbalni a neverbalni 1Q miiZe v dospivajicich
letech stoupat nebo klesat diky zménam v mistni struktufe mozku (Kuschner et al., 2007).

Verbélni 1Q se méni se Sedou hmotou v oblasti, kterd je aktivovana feci, zatimco
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neverbalni IQ se méni se Sedou hmotou v oblasti, kterd je aktivovana pohyby prsti

(Ramsden et al., 2011).

Inteligen¢ni kvocient (IQ) se u déti pocita pomoci skéru upraveného podle veku.
Znamena to, ze normy IQ pro déti jsou ur€ovany samostatné pro kazdou vékovou skupinu
tak, aby IQ 100 odpovidalo primérné inteligenci ditéte ve vztahu k jeho vlastni vékové
skupin¢. Skor IQ tedy ,koriguje* skutecnost, ze obecné intelektudlni schopnosti se
v détstvi nelinedrné zlepsuji, a ptresto to déla zptisobem, ktery potencidln¢ udrzuje potadi
jednotliveit do znaéné miry zachované (Court & Raven, 1982). Jako métitko rozvoje
intelektualnich schopnosti u déti je vSak IQ pro soucasné ucely obzvlasté problematické.
Vice se vyuzivaji percentilové normy dosazenych vysledk vzhledem k véku. Pouziti
tohoto opatieni k rozeznani vzorcu intelektualniho rstu nebo vyvojového vztahu mezi
riznymi aspekty kognitivnich funkci neni mozné, protoze pouziti v€kovych norem

zamérn¢ odstranuje jakékoli vyvojové rozdily (Fry & Hale, 2000).
Souvislost véku a inteligence

Od zacatku stoleti, kdy Binet a Simon zacali vyvijet prvni test détské inteligence, je
znamo, ze jak déti starnou, zlepsSuje se ijejich hrubé skore, které je vzdy nasledné transformovano
na standardni skore, odpovidajici inteligenéni normé dle véku. Zlepseni inteligencniho vykonu
souvisejici s vékem jsou nelinearni béhem Skolnich let a rané dospélosti. Stejné jako v piipade
vyvoje rychlosti zpracovani informaci i pracovni paméti ukazuje vyvoj inteligence rychlé zlepseni
v raném détstvi, po kterém nasleduje pozvolnéjsi zvySovani v pribéhu dospivani (Court & Raven,
1982; Goswami, 1991; Fry & Hale, 2000; Ramsden et al., 2011). Je dokazano, ze jiz ve véku 3
let déti prokazuji analogickou kompetenci pti feSeni jak klasickych analogii (zahrnujicich
porozumeéni vztahim mezi Ctyifmi pojmy: a se ma k b, jako ¢ se ma k d), tak i pfi feSeni
problémovych analogii (zahrnujicich pouziti analogického uvazovani za ucelem vyieSeni
cilového problému po vystaveni zakladnimu problému, ktery byl vyfeSen drive) (Fry & Hale,

2000).

3.5.3.3 Testy vyuzZivané k méreni neverbalni inteligence u déti

Mezi nejCastéji pouzivané testy majici za ukol stanovit Groven neverbalni
inteligence u déti patii dil¢i ¢ast Stanford-Binetova testu (Stanford-Binet Intelligence
Scales), dilci cast Wechslerovych inteligencnich testy pro déti WISC (Wechsler
Intelligence Scale for Children — WISC) a Ravenovy progresivni matice (Raven's

Standard Progressive Matrices). VSechny tyto testy si pfedstavime a zdivodnime, pro¢
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jsme si vybrali v naSem vyzkumu pravée test Ravenovych progresivnich matic. Tomuto

testu zaroven v této Casti vénujeme nejvetsi prostor.

3.5.3.3.1 Stanford-Binetiv test

Stanford-Binetiv test je jednim z klasickych inteligencnich testd, ktery je
pouzivan jak v détské klinické psychologii, tak i v pedagogicko-psychologickych
poradnach. Nejnovéjsi verze Stanford-Binetova testu (SB-5) je, i pfes mnoho namitek o
nadhodnocovani vykond, hojné vyuzivan v zahrani¢i zejména pii praci s détmi
predskolniho a mladsiho Skolniho véku (Roid & Pomplun, 2012). Nejnovéjsi verze

Stanford-Binetova testu (SB-5) u nas neni bohuzel k dispozici.

Stanford-Binetav test je mozno vyuzivat ve vékovém rozpéti od 2 let véku az po
dospé€lost (Youngstrom et al., 2003). Celkové obsahuje Stanford-Binetiv test deset
subtestl, zahrnujicich verbalni i neverbalni casti. Pro kazdy pouzity verbalni subtest
existuje neverbalni protéjSek napii¢ vSemi faktory. Tyto neverbalni tikoly spocivaji ve
vytvafeni pohybovych odpovédi, jako je ukazovani nebo sestavovani (Bain & Allin,
2005). V ramci subtestil je rovnéz zallenéno pét faktorl, které piimo souviseji s
hierarchickym modelem kognitivnich schopnosti Cattell-Horn-Carrolla (CHC). Mezi tyto
faktory patfi fluidni uvazovani, znalosti, kvantitativni uvazovani, abstraktné-vizudlni
mySleni a kratkodob4d pamét (Bain & Allin, 2005). Test obsahuje mnoho ukoll
zamértujicich se na praci s obrazky, se slovni zasobou, pamatovanim si vét ¢i slovnich
spojeni (Janzen et al., 2003).

V zavislosti na vé€ku a schopnostech se délka plnéni testu mize pohybovat od 15
minut do 75 minut. Tento test byl n€kolikrat revidovan, jeho soucasna verze je Stanford-
Binet 5. Vysledkem Stanford-Binetova testu je celkovy kompozitni skér 1Q, ale 1
neverbalni skér IQ a verbalni skor 1Q. Reliabilita testu je uddvana v hodnotach 0,84 —
0,95 (Bain & Allin, 2005).

Vyhodnoceni testu se provadi podle toho, jakych vysledki dosdhne proband v
porovnani s jedinci stejného veéku. Test pouziva smérodatnou odchylku 15 od primérné
hodnoty 100 na kiivce normélniho rozdéleni. Normy by mély byt vzdy validizovany pro

kazdou zemi a narod zvl1ast.
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3.5.3.3.2 Wechslerova inteligencni Skala pro déti (WISC)

Wechslerova inteligenc¢ni Skala pro déti (WISC) je jednou ze série Wechslerovych
testll. Tento inteligencni test vychazi z predstav strukturované inteligence. V roce 1939
byl vyvinut Wechslerem. Tento test byl nékolikrat revidovan a v soucasné dobé je v CR
standardizovana testova verze WISC (Wechsler, 2002). Test je pro déti ve véku od 6 do
16 let. Strukturu testu tvoii 13 subtestd, z nichz kazdy se specializuje na jiny aspekt
inteligence. Subtesty jsou rozd€leny do dvou skupin, na verbalni a performacni
(Wechsler, 2002). Verbalni subtesty zjiStuji schopnost jedince v oblasti prace s
abstraktnimi symboly, rozsah a kvalitu efektu edukace, verbalni pamét’, verbalni fluenci.
Performacni subtesty postihuji miru a kvalitu neverbalniho kontaktu jedince s prostfedim,
které ho obklopuje, rovnéz piinaseji informace o schopnosti integrovat vjemy s
motorickym chovanim, schopnosti pracovat rychle v konkrétnich situacich, schopnosti
zpracovavat vizualné prostorové podnéty. V testu WISC se stiidaji verbalni a performacni
subtesty pro lepsi udrzeni pozornosti vysetfovaného jedince (Wechsler, 2002). Vysledek
déti v jednotlivych subtestech je sumarizovan do tii sloZzenych skorit — verbalniho,
performacniho a celkového IQ (Krej¢ifova et al., 2002). Doba potfebnd k provedeni testu
WISC je udavana mezi 45 a 65 minutami. Je uvadéno, ze WISC generuje 1Q v plném
rozsahu a dokdze tak vyjadfit obecnou intelektualni schopnost ditéte. Jako nejlepsi
prediktory Skolni GispéSnosti se v fad¢é vyzkum jevi Stanford-Binetiiv test a Wechslerovy
Skaly. Vyhodou WISC je to, ze ma vysokou obsahovou validitu (Spreen 1998; Wechsler,
2002; Mayes & Calhoun 2003; Strauss et al., 2006).

3.5.3.3.3 Ravenovy progresivni matice (RPM)

Pro nasi vyzkumnou studii jsme si zvolili k ové€fovani neverbalni inteligence pravé
Ravenovy progresivni matice, proto se budeme popisu tohoto testu vénovat vice nez
pfedchozim. Oproti WISC se jedna o odliSny typ testu, ktery méfi obecny ,,g“ faktor

inteligence tak, jak ji definoval Spearman.

V roce 1938 vyvinul John Raven svou prvni verzi standardnich progresivnich
matic  (Standard Progressive  Matrices), které patfi mezi nejpouZivanéjsi
psychodiagnostické nastroje ke zjistovani inteligence nejen u nas, ale i ve svété. Siroce
uzivan je tento test naptiklad ve Velké Britanii, Irsku, Némecku ¢i USA (Mackintosh,

2000; Raven & Raven, 2008; Blatny et al., 2010, Urbanek, 2010). Zaroven se jedna o
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nejéast&ji pouzivany neverbalni test, ktery je v jisté podobé& pouzivan i Mensou CR pro

meéteni IQ (Mackintosh, 2000; Raven & Raven, 2008; Blatny et al., 2010).

J. C. Raven byl prvnim, ktery navrhl logicky problém typu matice. Pomoci matic
se da otestovat momentalni kapacita jedince ke srovnavani, k analogickému usuzovani a
k rozvoji logickych metod uvazovani bez ohledu na ptedchozi zkuSenosti (Raven, 2000).
Raven vychézel ze Spearmanovy dvoufaktorové teorie, ve které je inteligence saturovana
takzvanou obecnou rozumovou schopnosti, neboli ,,g“ faktorem, a specifickymi faktory,
neboli s faktory. Test Ravenovych progresivnich matic odhaduje uroven praveé obecného
udélostmi nebo myslenkami a vyvodit zavéry z téchto vztahii (Mackintosh, 2000; Preiss
& Klose 2002; Raven & Raven, 2008). Matice jsou dle mnoha autorli obecné povazovany
za jeden z nejlepSich nastrojit méteni obecného g a vrozené inteligence, ktera zaklada na
dispozi¢nich faktorech (Carpenter et al.; 1990; Svancara et al., 1991; Sternberg, 2002;
Raven & Raven, 2003). Nicméné i v této oblasti existuji spory, zdali skute¢né Ravenovy
matice méfi tzv. ,,g“ faktor obecné inteligence, nebo nékterou z jinych oblasti — napft.
schopnost indukce nebo neverbalni inteligenci (Mackintosh, 2000). S tim souvisi i
diskutovana otazka, zda matice méfi obecnou (vrozenou inteligenci), nebo zda do hry

vstupuje prostiedi.

Ravenovy matice patfi mezi nejzndméjSim a nejrozSifenéjsi testy mentalnich
schopnosti, které redukuji kulturni vlivy. Progresivni matice se tedy fadi mezi tzv.
,culture-fair® testy, kdy kultura, jazyk ¢i vzdélani probanda nehraje ptiliSnou roli oproti
vrozenym dispozicim (Brown & Day, 2006). I proto mohou byt rozdily ve vysledcich
testu napf. mezi muZi a Zenami nebo mezi minoritami a majoritami pfipisovany spise
biologickym faktorim nez faktortim socidlnim, kulturnim ¢i eduka¢nim. Existuji vSak i
nazory, ze na vysledcich maji vliv také kulturni stereotypy, kdy jsou si ,,diskriminované‘
skupiny (minority, Zeny, ¢ernosi...) svého podcenovani védomy, coZ ma vliv i na
vysledek jejich testu (Steele & Aronson, 1995; Brown & Day 2006). Dle Tzuriela (2000)
test nijak nezohlediiuje modifikovatelnost kognitivnich procesit a déti z odliSného
kulturniho prostfedi mohou dosahovat horSich vysledki v Ravenovych progresivnich
maticich kvili negativnim vzdélavacim podminkam a nedostatku ucebnich ptilezitosti
(Tzuriel, 2000). Feuerstein nespatiuje hlavni pfi¢inu selhavani kulturné odlisSnych déti v
IQ testech v kognitivnim deficitu ani v kulturni diferenci, nybrz v chybéjicich ¢i v

omezenych zkuSenostech zprostiedkovaného uceni (Malkova, 2008). Feuerstein rozlisuje
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mezi manifestovanou trovni vykonnosti a potencialitou ucit se. Tzuriel (2000) ukézal, ze
i kratkd intenzivni ucebni faze muze vyrovnat pocatecni rozdily mezi skupinou
etiopskych déti priste¢hovanych do Izraele a déti narozenych v Izraeli. VSem détem zadal
staticky inteligencni test (Barevné Ravenovy progresivni matice) a udélal nasledné
intervenci a retest. V pretestu byly nalezeny rozdily ve prospéch déti narozenych v Izraeli.

V retestovych fazich se rozdily vyrovnaly.

Svou povahou se fadi Ravenovy progresivni matice mezi nonverbalni inteligen¢ni
testy vyuzivajici pozornosti, paméti a mysleni — v poslednim setu je vyuzivadno zejména
abstraktniho mysleni (Lochman et al., 2008). Nékolik studii porovnavalo jazykovou
nezavislost testu. Byly zkoumany bilingvni a monolingvni skupiny déti, mezi kterymi
nebyl zjistén Zadny signifikantni rozdil (Bialystok & Shapero, 2005; Engel de Abreu,
2011). Studie Chandler et al. (2007) poskytla diikazy o tom, Ze jedinci s Aspergerovym
syndromem, vysoce funk¢éni poruchou autistického spektra, maji v Ravenovych

progresivnich maticich vyssi skor nez ostatni neurotypicti jedinci.

Ravenovy progresivni matice jsou uréeny pro testovani probandd ve vékovém
rozsahu 6 — 65 let a testovani muize probihat jak individualng, tak skupinové (Svoboda et
al., 2015). Obsah testu tvoti 60 polozek rozdelenych po 12 ukolech do péti setii A, B, C,
D a E. Zéakladem testu jsou matice diagramtl 3 x 3, z nichZ jeden diagram chybi. Testovani
vybiraji ze Sesti azZ osmi moznych diagramu ten, ktery podle nich do chybé&jiciho pole
patii (Raven & Raven, 2008). Obtiznost vSech polozek se postupné zvysuje. V prabéhu
feSeni uloh jsou angazovany tii druhy psychickych procesi: vnimani (percepce),
pozornost a mysleni (Svoboda et al., 2015). Velkou vyhodou je pomérné nenarocna
administrace 1 samotné vyhodnocovani. Testovani nevyZaduje Zadny hlubsi vztah mezi
examinatorem a probandem. Cas potfebny k vyplnéni neni taktéz piili§ zatézujici. I
z psychometrického hlediska se tento test jevi vhodny. Diky své podobé je pro déti
pritazlivy, zaujme jejich pozornost, bavi je. Test ma Siroké uplatnéni v praxi, zejména pii
sledovani mentéalniho vyvoje, pfi diagnostikovani urovné zaku, studentil, v poradenstvi,
nebo pfi pfijimani uchazect na pracovni pozice podle intelektu (Mackintosh, 2000; Raven
& Raven, 2008; Blatny et al., 2010). Ve studiich, které pouzivaly Standardni progresivni
matice pii testovani déti, byl zjiStén trend, Ze star$i déti dosahuji vysSsich hrubych skori

nez déti mladsi (Caffarra et al., 2003; Lassiter et al. 2007).
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Obriazek 6 Piiklad ukolu z Ravenovych progresivnich matic (Svoboda, 1999, s. 52)

Matice existuji aktualné ve ttech riznych podobach (Raven & Raven, 2008; Svoboda et
al., 2015):

e Standardni progresivni matice: Jedna se o pitvodni podobu matic, ktera byla poprvé
publikovéana v roce 1936. Brozura obsahuje pét sad (A az E) po 12 polozkéch, pti¢emz
kdédovani a analyzu informaci. VSechny polozky jsou prezentovany cernym
inkoustem na bilém pozadi.

e Barevné progresivni matice: Urceno pro déti ve véku 5 az 11 let, star$i osoby a
jednotlivee s mentalnim a fyzickym postizenim. VéEtSina polozek je prezentovana na
barevném pozadi, aby byl test pro t¢astniky vizudln¢ stimulujici (nevyhodou je efekt
stropu u nadprimérné inteligentnich).

e Pokrocilé progresivni matice: Pokrocila forma matic obsahuje 48 polozek. Polozky
jsou opét prezentovany ¢ernym inkoustem na bilém pozadi a jsou stale obtiznéjsi, jak
je postupovano skrz kazdou sadu. Tyto polozky jsou vhodné pro dospélé a dospivajici
s nadprimérnou inteligenci (nevyhodou je efekt podlahy u podprimérné

inteligentnich).

Jak jiz bylo vySe zminéno, Ravenovy standardni progresivni matice jsou rozdéleny

do 5 seti — A, B, C, D a E, které jsou uspotadany dle téchto principi:

e A...princip souvislosti ve struktufe matic,
..analogie mezi pary figur,
..princip progresivnich zmén ve figurach matic,

..princip preskupovani figur,

[ ]
mo aw

..princip rozkladani figur na prvky
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S maticemi je také spjata problematika jejich obtiznosti. V literatufe jsou obvykle
uvadény 4 faktory, které rozhoduji o obtiznosti matic. Témito faktory jsou: 1 - pocet
prvkil, 2 - poCet zmén nebo pravidel, 3 - typy pravidel, 4 - zrakova organizace. Pocet
prvkl a pocet zmén nebo pravidel mohou byt zahrnuty pod faktor mnozstvi informaci

(Embretson, 1998; Primi, 2002).

V Ravenovych maticich Ize nalézt dva rozdilné typy matic. Prvni typ obsahuje
jakési ornamenty, kter¢ Ize popsat pomoci parametrt, které nabyvaji riznych hodnot. Tak
napt. ¢erny kosoctverec je pro nas sloucenina dvou parametri — tvar a barva. Pficemz
parametr tvar obsahuje hodnotu kosoctverec a parametr barva hodnotu ¢ernd. Dulezité je,
ze pri teSeni takovychto tloh dochazi ke kombinacim a zméndm ¢i zachovanim
jednotlivych hodnot. Hodnoty takovychto parametrti nazveme vlastnosti (Primi, 2002;
Rendl, 2002). Druhy typ matic obsahuje ornamenty, které rovnéz miizeme popsat pomoci
parametru a jejich hodnot. Rozdil je vSak v feSeni téchto uloh. Nejde zde o zménu hodnot

parametrq, jde zde o grafické operce (soucet/rozdil) s celymi ornamenty (Rendl, 2002).
Vyhody Ravenovych progresivnich matic

Pro naSi vyzkumnou studii jsme si zvolili k ovéfovani neverbalni inteligence
Ravenovy progresivni matice. Prvni vyhodou je to, Ze pii jejich feSeni neni potieba nijak
pracovat se slovy, at’ uz jejich formou ¢i obsahem. Zaroven je to tzv. culture-fair test,
ktery neni zavisly na kulturné-socialnim prostredi ¢i vzdélani ditéte (Nicholson & Alcorn,
2008). Dalsi vyhodou Ravenovych matic je oproti Wechslerovym testim (WISC)
pisemna podoba a moZnost zadat tento test hromadné vétSimu mnoZstvi probandd.
Ravenovy matice jsou také daleko méné Casové narocné ve srovnani s WISC, coz je
vyznamné upfednostiiovano zejména v piipadech opakovaného méteni vétSiho poctu
probandi (Mackintosh, 2000). Na druhou stranu piedchozi vyzkumné studie, které
posuzovaly konvergentni validitu obou nastrojii, ukazaly na pomérné variabilni vysledky
0,45 — 0,70, coz doklada, Ze oba nastroje hodnoti spiSe odlisné konstrukty inteligence
(Court & Raven, 1995; Nicholson & Alcorn, 2008). JelikoZ inteligencni testy poskytuji
jen Castecnou informaci o inteligenci a maji Casto sklon ji nepfiméfené zobeciiovat,
rozhodli jsme se orientovat se na slozku neverbalni inteligence a k tomu jsou Ravenovy
progresivni matice u déti vhodnym nastrojem. Reliabilita testu je udédvana 0,89 — 0,96
(Court & Raven, 1995). Nicméné ve studii Abdel-Khalek & Raven (2006) byla zjiSténa
pouze reliabilita nizsi 0,69 — 0,85. Faktorova validita jednotlivych seti RPM k faktoru
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neverbalni slozky obecné inteligence je udavana v rozmezi 0,73 az 0,89 (Court & Raven,
1995; Abdel-Khalek & Raven, 2006).

Nicméné pii formulaci zavéri o inteligenni urovni ditéte zjiStované pomoci
Ravenovych progresivnich matic je na misté jistd opatrnost. Vzdy musime brat v potaz
to, v jakém mozném aktualnim rozpoloZzeni se dité pii mefeni nachazelo. Je totiz mozné,
ze dit¢ v dobé¢ feseni testu melo napt. snizenou pozornost, nebo nebyly plné uspokojeny
jeho potieby (mohlo mit hlad, Zizen, mohlo byt nevyspal¢). Musime brat tedy vzdy

v potaz tyto rizikové faktory méteni a brat ohled na biorytmus ditéte.
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4 ASOCIACE MOTORIKY A INTELIGENCE

Problematikou asociace motoriky a inteligence se zabyvaji studie jiz vice nez 40 let.
Znadmé jsou napiiklad studie, které analyzovaly vzajemné souvislosti mezi riznymi
motorickymi proménnymi (dovednostni 1 zdatnosti slozkou motoriky) a inteligenci
(Momirovi¢ et al., 1987; Carretta & Ree, 1997; Tirre & Raouf; 1998; Planinsec, 2002;
Pangelinan et al., 2011; Smits-Engelsman & Hill, 2012; Fels et al., 2016). Tyto studie
prokézaly, Ze spojeni motoriky a inteligence je vyznamné ovliviiovdno existenci dvou

faktorti: 1) rychlosti pienosu informaci v CNS 2) intelektualni aktivitou.

V piipadé, Zze motoricky kol nezahrnuje problémovou situaci, zavisi samotny
motoricky vykon na rychlosti pfenosu informaci v CNS. V pfipad¢, Ze je motoricky ukol
informacné velmi slozity, je i zptisob zapojeni CNS pro kone¢ny motoricky vykon zavisly
na intelektudlni Cinnosti pouzité pii vybéru feSeni motoricky problémové situace.
Vysledky predchozich vyzkumil proto naptiklad poukéazaly na existenci vyznamného
vztahu, nebo piekryvu mezi percepénimi motorickymi schopnostmi (optické a akustické
vnimani, prostorova orientace, intermodalita a serialita) a inteligenci (Zimmer, 1981;
Horga, 1993; Graf & Hinton, 1997; Nijenhuis & Flier, 2002; Planinsec, 2002; Fels et al.,
2016). Jiz Zimmer (1981) zduraznoval, Ze tento vztah je ovliviiovan rychlosti vniméni,
nacasovanim a vizualni paméti. Horga (1993) uvedl, Ze s rostouci koordina¢ni naro¢nosti
a slozitosti motorického ukolu se intelektualni aktivita zvySuje. Graf a Hinton (1997) se
naopak zaméfily na dileZitost jednotlivych facet konstruktu senzomotorické koordinace
a zjistili, Ze nejbliZsi vztah s inteligenci mé vizualni koordinace ,,ruka-oko*. Motoricka
koordinace je dle téchto autorti ovlivnéna riiznymi kognitivnimi procesy, které¢ zahrnuji
zejména: vizualni zpracovani a pracovni pamét’. Za velmi dilezitou je také povaZzovana
rychlost zpracovani informace (Tirre & Raouf 1998). Rychlost zpracovani hraje dilezitou
roli pfi rychlém plnéni koordina¢né naro¢nych ukoll a je také dalezitd pro ucinnost
intelektudlnich procesti (Planinsec, 2002). Planinsec (2002) jesté dodava, Ze nejuzsi
vyznamna souvislost mezi motorikou a fluidni inteligenci byla nalezena u motorickych
ukolt zahrnujicich rytmickou koordinaci, zatimco u kol zamétenych na rychlost

pohybu nebyl tento vztah vyznamny.

Podporu pro ptedchazejici ndzory pfinesla zjisténi, ze vykony v motorické
koordinaci celého téla a jemné motorice (koordinace ruky) vyznamné koreluji

s vysledkem v hodnoceni inteligence (Momirovi¢ et al., 1987). Nicméné schopnost
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koordinace neni v tomto dana pouze tirovni obecné inteligence, ale je vysledkem nékolika
schopnosti: dynamického vizudlni zpracovéni, vizudlné-prostorového zpracovani a
pracovni paméti. (Tirre & Raouf, 1998). Tento nazor podpofili 1 Carretta a Ree (1997),
kteii uvedli, ze spojitost mezi psychomotorickymi faktory (koordinace ruka a noha, jemna
motorika ruky) a kognitivnimi faktory vyssiho fadu (pouzivané jedincem k planovani
vykonu a k rozhodovani pii feSeni problémil) je t€sné€j$i nez mezi psychomotorickymi
faktory a kognitivnimi faktory nizkého fadu (specializované schopnosti, které syti faktory
vys§iho fadu). Nijenhuis a Flier (2002) zjistili, ze vykony v testech percepcni motoriky
vyznamné¢ souvisi s rovni obecné inteligence. Vzajemnd zavislost mezi trovni hrubé
motoriky hodnocenou baterii TGMD-2 a intelektudlnimi dovednostmi déti (6 -10 let)
ukézaly vysledky Bonifacciové (2004), kterd zjistila rozdily ve vizuo-motorické integraci

a urovni motoriky v testu TGDM.

4.1 Motorika a kognitivni funkce

Vysledky vySe zminénych studii vedly k zavérim, ze rozvoj motorickych
dovednosti je spojen s rozvojem kognitivnich funkci. (Campos et al. 2000; Piek et al.
2008; Fels et al., 2015). Nékteré studie (Coleman et al.; 2001; Liao et al., 20001; Wuang,
2008) odhalily horsi vysledky motorickych dovednosti u déti s kognitivnim zpozdénim.
Proto zpozdéni ve vyvoji kognitivnich dovednosti, jakymi jsou napf. omezeni uceni,
uvazovani a feSeni problémil ¢i adaptivniho chovéani je u déti Casto doprovazeno
zpozdénym motorickych vyvojem déti (Schalock et al.,, 2010). Pfitom kognitivni
dovednosti (prostorové vztahy, vizudlni organizace a dal$i vizudlné percepéni
dovednosti) jsou zdsadni pro osvojovani a realizaci konkrétnich pohybovych aktivit
dovednostniho charakteru (Carroll et al., 1993; Smits-Engelsman et al., 2012). Snizena
vizuo-motorickd integrace milZze souviset se snizenou inteligenci (Sattler, 1992;
Kamphaus, 1993; Yu et al., 2016). V mnoha studiich se u déti s niz§im naméfenym 1Q
Castéji objevoval horSi vykon v motorice nez u déti s vyS$im naméfenym IQ, coz
potvrzuje predpoklad, Ze motoricky a kognitivni rozvoj spolu souvisi (Bruggink et al.,
2010; Hartman et al., 2010; Pangelinan et al., 2011; Smits-Engelsman & Hill, 2012). Pti
hodnoceni Spatného motorického vykonu u mladsich déti by méli 1€kafi a pedagogové
dokazat rozhodnout, zdali je tento vykon ovlivnén vyvojovym zpozdénim nebo spojen s

nizs8i inteligenci ditéte (Smits-Engelsman & Hill, 2012).

80



Mentalni trovenl Uizce souvisi s trovni motoriky. Velice dilezitym zjisténim vSak
je, ze obé tyto slozky se mohou vzajemné stimulovat. Dle studii (Funk et al., 2005; Ehrlich
et al., 2006;) je mentalni pokrok déti ovlivnén z velké ¢asti motorickymi procesy ditéte,
a neni dan vylu¢né jen mentalnim usilim. Fyzicky aktivnéjsi déti maji lepsi schopnosti
mentalniho pokroku nez fyzicky neaktivni déti (Pietsch et al., 2017; Voyer & Jansen,
2017). Experimenty Kocha (1976), ktery zamérné pohybové stimulovat déti ve véku 2 -
12 mésict ukazaly, Zze pohybové stimulovani kojenci dosahovali ve véku 12 meésicti
v pruméru 7 tydenniho naskoku v rozvoji kognitivnich funkci ve srovnani s détmi
pohybové nestimulovanymi (Koch, 1976). Pietsch & Jansen (2012) uvadéji, ze cviceni s
vysokymi koordina¢nimi ndroky ma za nasledek vyznamné zlepSeni mentalniho pokroku
u déti ve véku 6 az 14 let. Nové a slozité pohyby jsou odrazem senzorimotorickych
komponent, které se zjevné projevuji v prostorovém vykonu. Nekolik studii (Alloway,
2007; Niederer et al., 2011) uvadi, Ze zejména pohyblivost a rovnovaha maji vyznamny
vliv na kapacitu pracovni paméti a schopnost vizualniho vniméani. Rowland (1998) na
podkladé sledovani vzorct spontanni pohybové aktivity déti predskolniho véku dospél
k z&véru, ze pohybové Cinnosti je pro déti hlavnim prostfedkem pro vysokou stimulaci
CNS (Rowland, 1998). Bliichel et al. (2013) zkoumali vliv dvoutydenniho motoricky
naro¢ného koordina¢ni tréninku u déti ve véku 8 - 10 let a zjistili vyznamné vys$i narast

mentéalni pokroku ve srovnani s kontrolni skupinou bez fyzickych aktivit.

Existuji v8ak populacni skupiny, u nichZz vztah mezi inteligenci a motorickou
koordinaci nemusi nutné¢ odpovidat predchozim zjiSténi. Jsou to naptiklad lidé
s hyperkinetickou poruchou (ADHD), lidé s poruchou vyvoje koordinace (DCD), ¢i
autisté. Hlavnim rysem u té€chto skupin je porucha vyvoje pohybové koordinace, ktera
neni objasnitelna poruchou intelektu vrozenou ani ziskanou. Jedna se o neurologickou
poruchu postihujici inicializaci, planovani a vlastni provedeni pohybu (Hartman et al.
2010; Ozbi¢ & Filipcic, 2010; Yuet al., 2016; Schott & Klotzbier, 2017). Je pozoruhodné,
ze ne vSechny déti s poruchou u€eni maji motorické poruchy, coz naznacuje ptimérenou
miru potencidlniho oddéleni mezi kognitivnim a motorickym systémem (Smits-

Engelsman & Hill, 2012).
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4.2 Vyvojové zmény vztahii mezi motorikou a inteligenci

Zkoumanim vyvojovych zmén vztahli mezi motorikou a inteligenci se jiz zabyvalo
nékolik studii (Zimmer, 1981; Cole & Harris, 1992; Bruggink et al., 2010; Hartman et al.,
2010; Pangelinan et al., 2011; Smits-Engelsman & Hill, 2012; Yu et al., 2016). Zimmer
(1981) poukazal na pozitivni korelaci mezi motorikou a inteligenci. Na samém pocatku
vyvoje ditéte jsou vzajemna propojeni mezi kognitivni, motorickou a neurologickou
urovni velmi silna. Prostfednictvim struktur mozku jsou motorické dovednosti spojené s
kognitivni procesy jako je pozornost, vykonna funkce, vizuomotorické dovednosti, u¢eni
atd. (Hartman et al. 2010; Pangelinan, et al. 2011). Papadopoulos et al. (2014)
diagnostikovali silné€ pozitivni vztah mezi vyvojem kognitivnich a motorickych funkci v
priabéhu piedskolniho obdobi. Tento vztah v pribéhu mladsiho Skolniho véku slabne
(Schneider & Bullock, 2008). Korelace vztahu mezi motorikou a inteligenci v
predskolnim obdobi je udavana jako stfedné vysoka r= 0,4 — 0,7 (Zimmer, 1981; Smits-
Engelsman & Hill, 2012). Zaroven vSak Zimmer (1981) hovoii o nejsiln€jSim spojeni
motoriky s inteligenci v senzitivnim obdobi rozvoje koordinace 7 — 11 let a az
v naslednych obdobich détského vyvoje zacina toto spojeni postupné slabnout. Cole a
Harris (1992) prokazali, ze vztahy mezi inteligen¢nim kvocientem a motorickym
kvocientem jsou nestabilni, protoze se s vékem vyznamné méni. Nasim tkolem bude

ovéfit, zdali a jak se tento vztah méni u déti mladSiho Skolniho véku.
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5 VYZKUMNY PROBLEM

V soucasné dobé€ neni k dispozici zadna studie ¢i modelova situace, ve které by byla
opakované zjistovana mira vlivu Grovné motorické vyspélosti na vykon v neverbalni
inteligenci u déti mladsiho Skolniho véku (6 - 11 let). Spousta studii fesi strukturu téchto
konceptli odd€leng, ale jen malo studii se zabyva problematikou motorického vyvoje ve
spojeni s vyvojem kognitivnich nebo exekutivnich funkci. Vysledky téchto studii jsou
vSak zna¢né€ rozmanité a nepiinasi jednoznacné zavéry. Z tohoto diivodu neni proto stale
prili§ jasné, do jaké miry muze tGroven motorické vyspélosti déti ovliviiovat Groven
neverbalni inteligence. Vyvstava tedy otazka, zdali mezi zkoumanymi konstrukty
nalezneme néjaky vyznamny vztah, a zdali se bude tento vztah ménit postupem véku ¢i

zustane stabilni.
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VYZKUMNA CAST PRACE

6 CILE, UKOLY A HYPOTEZY

6.1.1 Cil prace

Cilem disertacni prace je zjistit miru zavislosti a jeji stabilitu v ¢ase mezi irovni
motorické vyspélosti hodnocenou baterii BOT-2 a vykonem v neverbdlni slozce
inteligence hodnocenou RPM u déti mladsiho Skolniho véku (6 - 11 let) se zohlednénim

veéku a pohlavi.

Z vyse vytéeného cile vyplynuly nésledujici tkoly:

e Shromdazdéni a sepsani teoretickych vychodisek k danému tématu,
e formulovani cilii prace, metod a prostredkdl,

e definovéni a vybér probandu,

e verifikace uzitych metod formou pilotni studie - provedeni na selektovaném vzorku
probandi — vyplynuti podnétit — findlni podoba designu projektu,

e realizace opakovaného méfeni vybranych proménnych u vyzkumného souboru,
e ovéfeni diagnosticke kvality BOT-2 a RPM z obou métenti,

e analyza a interpretace vysledkl dle pracovnich hypotéz - asociace nonverbalni slozky
inteligence a motorické vyspélosti jedincil v jednotlivych skupinéch.

6.1.2 Vyzkumné otazky

Bude zjistén vyznamny a v opakovaném meéfeni stabilni vztah mezi urovni
motorické vyspélosti a urovni neverbalni inteligence u jednotlivych vékovych skupin (6-

7 let, 8-9 let, 10-11 let)?

Bude mira vztahu mezi urovni motorické vyspélosti a Urovni neverbalni

inteligence vyznamné odli$na v zavislosti na pohlavi?

Ktery z konstruktl motorické vyspé€losti hodnoceny dle BOT-2 bude nejvice

korelovat s irovni neverbalni inteligence s ohledem na pohlavi a stabilitu v ¢ase?
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6.1.3

Hypotézy prace:

Jelikoz je motoricka vyspélost vyznamné vztazena k objemu a profilu

volnocasovych aktivit, byly vSechny vyzkumné hypotézy formulovany se zohlednénim

na skutecnost, zda se probandé systematicky ucastni volnocasovych organizovanych

pohybovych aktivit.

HI - Uroveii motorické vyspélosti bude vyznamnym prediktorem pro vykon v

H2 -

H3 -

H4 -

neverbalni inteligenci p<0.05 a R>>0,1 a to v obou méfenich.

Hypotéza vychazi ze studii zkoumajicich zavislost motorického vyvoje a
inteligence (Momirovi¢ et al., 1987, Carretta & Ree, 1997, Diiger 1999; Tirre &
Raouf, 1998, Planinsec, 2002; Bonifacci et al. 2004, Hurych 2006; Smits-
Engelsman et al. 2012).

Vliv trovné motorické vyspélosti na vykon v RPM bude vyznamnéjsi p<0.05 u

dévcat.

Hypotéza vychazi ze studii zkoumajicich odlisnosti mezi chlapci a divkami ve
zrani jednotlivych oblasti CNS zapojenych do motorické cinnosti (Diamond,
2000, De Bellis et al., 2001; Gidley Larson et al., 2007, Christakou et al., 2009;
Tiemeier et al., 2010, Sussman et al., 2016).

v

Pro vykon v RPM bude z konstruktii motorické vyspélosti nejvyznamngéjsi uroven

jemné motoriky.

Hypotéza vychazi ze zjisteni predchozich vyzkumii, které uvedly, Ze nejblizsi vztah
s inteligenci ma prave jemna motorika (Momirovic et al., 1987, Graff & Hinton,

1997; Gidley Larson et al., 2007, Ramsden et al., 2011; Klupp et al., 2021).

Mira vztahu mezi motorickou vyspélosti a nonverbalni inteligenci bude
v zavislosti na véku (6 - 7 let, 8- 9 let, 10-11 let) odlisna. S vékem bude zavislost

mezi motorickou vyspélosti a nonverbalni inteligenci slabnout.

Tato hypotéza vychazi z predpokladu, Ze na pocatku vyvoje ditéte jsou vzdjemna
propojeni mezi kognitivni, motorickou a neurologickou urovni nejsilnéjsi a
postupné zacinaji slabnout (Cole & Harris, 1992; Schneider & Bullock, 2008;
Barnett et al., 2009; Hartman et al., 2010; Pangelinan et al., 2011; Smits-
Engelsman & Hill, 2012; Papadopoulos et al., 2014; Mavilidi et al., 2015,
Karachle et al., 2017).
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7 METODIKA PRACE

Tato studie predstavuje empiricko-teoretickou praci. Jednd se o prufezovou

longitudinalni studii (Kerlinger & Lee, 2000; Hendl, 2004).

7.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor byl tvofen détmi prvniho stupné¢ zékladnich skol ve véku 6 — 11
let navstévujici 1. — 5. tfidu. Odhad velikosti vyzkumného souboru byl proveden na
zaklad¢ predpokladanych pouzitych analytickych piistupti — Power analyza, Monte Carlo
simulace pro definovany strukturdlni model sila testii >80% p<0,05 kazdého z indikatorti
(Muthen & Muthen, 2010), prostiednictvim samplingovych pravidel uvedenych v Bonett
& Wright (2000) a Hulley (2007). Celkové muselo byt dle téchto pravidel do studie
rekrutovano minimalné 275 probandt. V prvnim kroku jsme definovali kritéria vybéru
potenciondlnich zékladnich Skol. Jednalo se o zdkladni Skoly bez rozsitené specializace
umélecké, sportovni, jazykové, nebo technické. Skoly musely mit zastoupeni zakh
v ro¢niku v rozmezi n= 44 — 78, coz vychazi z ptedpokladu dvou az tfi tfid na ro¢nik.
Oporou vyb&ru nam byl seznam zakladnich §kol vedenych v oficialnim registru MSMT CR

(dostupnych z www.msmt.cz). Z diivodu technické a Casové narocnosti (zejména dodrZeni

¢asového harmonogramu pro re-testovani) jsme se rozhodli pro vybér ,,pouze® dvou
zakladnich kol, za to ze dvou riznych kraji CR (Karlovarsky, Praha). Ze seznamu $kol,
spliujici definovana kritéria byla ndhodnym vybérem pomoci randomizaéniho softwaru

www.randomizer.org z kazdého kraje (Praha, Karlovarsky kraj) vybrdna jedna Skola.

Prvni vybranou $kolou byla II. ZS Skolni v Chodové u Karlovych Varii s n=232 détmi
navs§tévujicimi 1. — 5. tfidu. Druhou vybranou $kolou byla ZS a MS Ly¢kovo namésti
v Praze s n=367 détmi navstévujicimi 1. — 5. tfidu. Vyzkum byl odsouhlasen etickou
komisi FTVS UK. Pfed samotnym méfenim bylo vedeni Skoly a zakonni zastupci
seznameni s testovacim protokolem a priib&hem testovani. Reditel $koly a zakonni
zastupci déti nasledné podepsali informovany souhlas. Ze ZS Skolni v Chodové bylo
vraceno n=203 podepsanych informovanych souhlasti. Ze ZS a MS Ly¢kovo namésti bylo
vraceno n=284 podepsanych informovanych souhlasti. Celkem bylo do studie zahrnuto
487 déti z obou zékladnich skol. Jelikoz se vSak jednalo o longitudinalni vyzkum, byl
kone¢ny vyzkumny soubor definovdn az po druhém (re-testovém) meéteni. Neuplné
meéfeni z divodl nepfitomnosti, nemoci, nebo dobrovolného odstoupeni z vyzkumu bylo

zjisténo u n=90 déti (n=34 ZS Skolni Chodov u Karlovych Varti, n=56 ZS a MS Ly&kovo
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nameésti), které byly z vyzkumné studie vyfazeni. Kone¢ny vyzkumny soubor tak tvofilo
n=397 déti ve veku 6-11 let (chlapci n = 214, divky n= 182). Méfeni se tcastnily déti,
které svym aktualnim vékem spadaly do kategorie 6-11 let (n = 8,9 £1,3). U obou pohlavi
byl zjistén stejny pramérny vek 1 se stejnou smerodatnou odchylkou (chlapci 8,9+1,3;

divky 8,9 £1,3).

7.2 Metodika ziskavani dat

Sbér dat v ramci tohoto vyzkumu se uskutecnil ve dvou testovacich dnech, mezi
kterymi byla Sestimésicni pauza ve Skolnim roce 2014/2015. VSechny zapojené déti byly
otestovany pomoci diagnostického nastroje k urceni irovné psychomotorického vyvoje
testové baterie Bruininks Oseretsky Test of Motor Proficiency: Complete form BOT-2
(Bruininks & Bruininks, 2005) a Ravenovych progresivnich maticich (RPM) (Raven &
Raven, 2008), které odhaluji nonverbalni inteligenci, nasledné pak s jiz zminénym
odstupem byla meéfeni provedena znovu. Sledovanymi parametry byla motoricka
vyspélost déti a jeji nasledny pokrok v daném obdobi vzhledem k dosazené inteligenci.
Zaroven bylo u déti pfi obou testovani provedeno antropometrické méteni, aby se zajistily

mozné odchylky z divodu biologické akcelerace Ci retardace.

7.2.1 Diagnostika psychomotorického vyvoje

Pro hodnoceni Grovné psychomotorického vyvoje u déti byla pouzita dlouha forma
(CF) testove baterie BOT-2 (Bruininks & Bruininks, 2005). CF obsahuje celkem 8
subtestd, které proband postupné absolvoval na 8 stanovistich. Kazdy jednotlivy subtest
obsahuje 5 - 9 testovych tkoli - celkem 53 tkoli. Testovani ma presné dany postup. CF
zkouma oblasti 1. jemné manudlni kontroly — pfesnost a integrace, 2. manualni
koordinace - manualni zru¢nost a koordinace hornich koncetin, 3. télesné koordinace -

bilateralni koordinace a rovnovaha, 4. Sily a agility - rychlost a sila.

Nejprve byla prostfednictvim pracovniho seSitu hodnocena oblast jemné manudlni

kontroly. Zde byly ovéfeny dovednosti ze dvou subtesti:

1. Presnost jemné motoriky (Fine Motor Precision) — tato dovednost byla hodnocena
pomoci sedmi ukoli: vybarvovani kruhu, vybarvovani hvézdy, souvisla ¢éara
tuzkou po klikaté vyznacené cesté — dv€ provedeni, prekladani papiru, spojovani

tecek a vystiihovani kruhu.
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2. Integrace jemné motoriky (Fine Motor Integration) byla hodnocena osmi tkoly,

pfti kterych mél proband co nejptesnéji (velikost i tvar) prekreslovat riizné obrazce
(kruh, ¢tverec, trojuhelnik, ptekryvajici se kruhy, vlnovky, kosoctverce, hvézdy,

hranoly). Pracovni sesit je soucasti BOT-2.

Déle byla testovana oblast manudlni koordinace, kterd slouzi k hodnoceni

pohybovych dovednosti zahrnujicich kontrolu a koordinaci pazi a rukou. Patii sem

subtesty:

1.

Manudalni zrucnost (Manual Dexterity), hodnocena péti tkoly jako je oznacovani
kruht, pfemistovani minci, umistovani Spendlikli, tfidéni karet a navlékani
koralkd.

Koordinace hornich koncetin (Upper — Limb Coordination), ktera byla hodnocena
prostfednictvim sedmi Ukoll: manipulace s tenisovym mickem: upusténi a
chyceni tenisového micku obouru¢ i jednorué, chyceni hozeného mice obéma
rukama 1 jednou rukou, dribling jednou rukou, dribling stfidavé pravou a levou
rukou a hod tenisovym mickem na ter¢. Proband mél na vSechny ukoly dva

pokusy.

Jako dalsi byla hodnocena oblast télesn¢é koordinace. Sem patii subtesty:

1.

Bilateralni koordinace (Bilateral Coordination) je hodnocena pomoci sedmi
ukolt: dotykani se nosu se zavienyma oc€ima, skdkani pandka, opakovanymi
skoky na misté se souhlasnou a stfidavou praci pazi a dolnich koncetin na mist¢,
vytvafenim obdélnikii z palce a ukazovaku, klepani Spicky nohy o podlahu a
ukazovaku ruky o sttl v sedé souhlasné (prava ruka a prava noha) a stiidavé (prava
ruka a leva noha).

Rovnovaha (Balance) je hodnocena pomoci deviti tkoli: stojem rozkro€nym na
¢are s otevienyma i zavienyma o¢ima, chlizi po ¢are, stojem na jedné noze na Cafe
s otevienyma i zavienyma o€ima, chlizi po ¢afe pomoci stopovani, stojem na
jedné noze na balan¢ni kladince s otevienyma 1 se zavienyma ocima, stojem na
kladince, kdy se Spicka jedné nohy dotyka paty druhé nohy. U stoji se pocital
nejlepsi pokus ze dvou (k dosaZeni maxima bylo potfeba v rovnovazném cviku

vydrzet alespon 10 vtefin).
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Jako posledni byla méfena oblast sily a agility. Sem patii subtest:

1. Sily (Strength), ktery obsahuje pét ukoll: skok snozmo z mista, sedy-lehy, kliky,
vydrz ve dfepu s opfenim o sténu a velrybu, pii které lezi proband na bfiSe a
zvedne soucasné€ nohy i ruce od podlozky a snazi se takto vydrzet 1 minutu.

2. Rychlosti behu a agility (Running Speed and Agility) — sem patii pét tkola:
¢lunkovy béh, co nejrychlejsi piekracovani kladiny s doSlapem obou nohou na
kazdé¢ strané po dobu 15 sekund, skoky po jedné noze na znacce na misté po dobu
15 sekund, pteskoky znacky snozmo a preskoky znacky po jedné noze po dobu

15 sekund.

Cas potiebny pro testovani CF BOT-2 u jednoho probanda byl v rozmezi 60- 80
minut. Reliabilita celé testové baterie se pii aplikaci CF varianty, dle piedchozich
vyzkumt, pohybuje v rozpéti 0,9 - 0,97 (Wuang et al., 2008). V €eském prostiedi zatim
tato testova baterie nebyla pIn¢ validizovana. Nicmén¢ v disertacni praci Holicky (2015)
bylo zjisténo, ze strukturdlni model BOT-2 vykazuje v Ceském prostiedi u déti a
dospivajicich akceptovatelny fit pro v€kovou kategorii mladsiho Skolniho véku. Proto
muzeme uvazovat, Zze BOT-2 pfedstavuje vhodny diagnosticky nastroj pro hodnoceni
motorické vyspélosti i pro Ceskou populaci déti. Dle retrospektivné aproximované
generické reliability McDonaldova @ ze studie Holicky (2015) bylo zjisténo, ze BOT-2
ma akceptovatelnou urovenn chybovosti konstruktu motorické vyspélosti McDonald ®

=0,84.

Sbér dat se fidil ptedepsanymi pravidly testovani, popsanymi v manualu BOT-2.
Realizace testovani probéhla s pomoci vyzkumného tymu, ktery tvotilo Sest examinatord,
kteti méli presné stanovené ukoly. VSichni examinatofi absolvovali Skoleni pro
diagnosticky nastroj BOT-2, ktery obsahuje videa s pifesnou instruktazi, ¢imz se
minimalizuje chyba métfeni. Konformita mezi jednotlivymi examinatory byla zjiStovana
v pilotnim méfeni u n=30 proband mladSiho a star§iho Skolniho v€ku z hokejového
prostiedi. Inter-reliabilita u examinatorti aproximovana dle Intraclass korela¢niho
koeficientu ICC=0,93. VSechna data byla zaznamenavana do danych formulaii pro

dlouhou formu testu.

Vysledky byly zaznamenavany v pribéhu testovani do ptipraveného formulare a
nasledné byly pifepsdny do programu ASSIST, ktery umoziuje rychlé a piesné

vyhodnoceni. Data byla po prvnim piepsani se 14 denni pauzou tou samou osobou
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(autorem této prace) kontrolovana jesté jednou. V 5 % byly odhaleny chybné ptepsané

hodnoty, které byly nasledn¢ opraveny.

Zakladnim principem zisku relevantniho skore je ptevod hrubého skore (tzv. total
point score), kterého proband v testu dosahl, programem ASSIST na skore odpovidajici
véku a pohlavi ditéte (tzv. standard score). Tato standard score byla pouzita pro samotnou

analyzu dat.

7.2.2 Diagnostika neverbalni inteligence - Ravenovy standardni progresivni

matice (RPM)

K ovéfovani neverbalni inteligence jsme si zvolili Ravenovy standardni progresivni
matice (RPM). Vyhodou RPM je to, ze pfi jejich feSeni neni potieba nijak pracovat se
slovy, at’ uz jejich formou ¢i obsahem. Zaroven je to tzv. culture-fair test, ktery neni
zavisly na kulturné-socidlnim prostfedim ¢i vzdélani ditéte (Nicholson & Alcorn, 2008).
Nastroj RPM je standardizovan v ¢eském prostiedi (Ferjencik & Hromy, 1989) a je
pomérné nenarocny na administraci i samotné vyhodnocovani. Testovani nevyzaduje
zadny hlubsi vztah mezi examinatorem a probandem. Test je urcen k testovani probandt

ve vékovém rozpéti 6 — 65 let.

Tento psychometricky test obsahuje Sedesat ukoll, sefazenych do péti sett - A, B, C,
D, E, z nichZ kazdy obsahuje dvanact uloh. ObtiZnost vSech poloZek se postupné zvySuje
v jednotlivych setech. Ukolem probanda bylo dosazeni z 6 nebo 8 predtisténych diagrami
toho, ktery jako jediny logicky zapad4d do vynechaného mista na plose se zakladnim

vzorem. Sety se od sebe kromé obtiznosti 1i$i i svym zamétenim (Svoboda et al., 2015):

e Set A — zaméfen na pozornost, statickou piedstavivost a schopnost vizudlni

diskriminace. Pfi feSeni je potfeba analyza a syntéza obrazce a hledani souvislosti.
e Set B —zaméfen na pochopeni analogie obrazci, linearni rozliSovani a usuzovani.

e Set C — zaméfen na predstavivost a pochopeni zmén ve vertikdlnim a horizontalnim

smeru.

e Set D — zaméfen na schopnost postiehu a pochopeni principu kvantitativni a
kvalitativni zmény. Jednotlivé tvary se méni soucasné¢ ve vertikdlnim 1

v horizontalnim sméru.

e Set E — zaméfen na abstrakci a ur€itou analogii k aritmetickym operacim.
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V pribchu feSeni uloh jsou angazovany tfi druhy psychickych procesii: vnimani

(percepce), pozornost a mysleni (Svoboda et al., 2015).

Test byl probandiim administrovan dle pokynii k administraci, které jsou soucasti této
metody. Testovani probihalo hromadné v papirové podobé¢. Test byl tedy rozdan celé
tfidé. V ramci vysvétleni ukolu byl uveden i spolecny ptiklad vyfeSeni tlohy a zapisu
odpovédi do zdznamového archu. Nasledn€¢ examinator ovétoval, zda opravdu probandi
porozuméli instrukcim a postupné vSechny obchazel v pribéhu feSeni prvnich péti
snadnych kol setu A. Nasledn¢ jiz nechal examinator probandy v klidu a samostatné
pracovat. Pii odevzdani archu byl zaznamenén celkovy ¢as préace s testem, ackoli Casova

hranice nebyla stanovena. Vétsing€ probandu stacila k vyfeseni testu neceld jedna hodina.

U hodnoceni testu jsme sledovali pocet spravné vyplnénych odpovédi tzv. hruby skor
a také, jako doplnkovy faktor, Cas, ktery proband k vyplnéni testu potteboval. Probandi
mohli dosahnout maximalni pocet 60 spravnych odpovédi, tzn. maximalné¢ 60 bodu
hrubého skoéru. Probandem dosazeny vysledek byl porovnan s procentualni frekvenci u
vzorku normalni populace dle jeho vékové skupiny. Vysledek 1ze také na zaklad¢ tabulek
pfevést na deviacni inteligencni kvocient, nicméné tuto moznost jsme nevyuzili, jelikoz

tento idaj pro nds neni ni¢im zasadni.

7.2.3 Volnocasova pohybova aktivita

JelikoZ je pohybova aktivita, a s ni souvisejici pohybova zkuSenost, faktorem,
ktery se zasadné podili na psychomotorickém vyvoji, rozhodli jsme se u déti zjistit Gi¢ast
v organizované pohybové anebo sportovni Cinnosti/aktivité. K tomu bylo vyuZito
upravené otazky z dotaznikového Setfeni COMPASS II (Rychtecky et al. 2006). Zda, a

jak cCasto, déti navstévuji néjaky organizovany pohybovy krouzek.

7.2.4 Antropometrické méreni

Doprovodnymi proménnymi v soucasné¢ studii byl sbér zakladnich

antropometrickych parametra télesné vysky a t€lesné hmotnosti.

Télesnd vyska byla méfena pienosnym ndsténnym antropometrem A213 s
pfesnosti na 0.5 cm. Pro méfeni télesné hmotnosti byla pouzita elektronicka véaha
TPLZ1T46CLNDBI300 s presnosti méfeni 0.1 kg. Méteni bylo provadéno bez obuvi a

v odévu na cviceni.
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Z parametru télesné vysky a télesné hmotnosti byl vypocten index télesného statusu
neboli body mass index (BMI). Ziskané hodnoty byly pfevedeny dle norem z 6.
Celostatniho antropologického vyzkumu déti a mladeze v CR (Blaha et al., 2005) dle

veéku a pohlavi na percentilové ekvivalenty.

7.3 Celkova realizace testovani

Testovani vSech probandi mladsiho Skolniho véku jedné Skoly probéhlo v priubéhu
dvou tydn vzdy po jednotlivych t¥idach. Testovani déti ze ZS Skolni v Chodové
probéhlo v terminu od 13. 10. 2014 do 24. 10. 2014 v dopolednich hodindch v ramci
vyuky pod dohledem examinatorti. Opakované testovani déti ze ZS Skolni v Chodové
probéhlo v terminu od 13. 4. 2015 do 24. 4. 2015 stejnym zpisobem. Testovani déti ze
ZS a MS Ly¢kovo ndmésti probéhlo v terminu od 3. 11. 2014 do 14. 11. 2014 v
dopolednich hodinach v rdmci vyuky pod dohledem examinator. Opakované testovani
déti ze ZS a MS Ly¢kovo namésti probéhlo v terminu od 4. 5. 2015 do 15. 5. 2015 stejnym

zpusobem.

Nejdtive déti absolvovaly test RPM, po jeho vyplnéni se presunuly v doprovodu
vyucujiciho do té€locviény, kde u déti byla zmétena télesna vyska, poté t€lesnd hmotnost.
Nasledovalo testovani pomoci BOT-2 dle stanovené¢ho postupu. Kazdéd tfida byla
rozdélena do mensich skupinek, které postupné obchazely jednotliva stanovisté, kde
plnily vy3e popsané tikoly subtestl. K testovani byly vyuZity prostory télocviény ZS
Skolni v Chodové a t&locviény ZS a MS Ly&kovo namésti, vyjma konstruktu jemné
motoriky, pii které bylo potfeba plné koncentrace probandi. Oblast jemné motoriky byla
testovana v oddélené tiid€. Kazdy vykon byl ihned zaznamenén do pfedem pfipravenych
formular. Kone¢nou administrativni ¢ast vyhodnocovani vysledkii provadéla pouze
jedna k tomu urcend a proskolena osoba (autor prace). JiZ pfi prvnim meéfeni byl se
$kolami domluven termin druhého méfeni. Skoly a jejich Zaci absolvovali druhé méfeni
ve stejném poradi jako v mefenim prvnim. Druhé méfeni bylo realizovano 6 mésicli po
provedeni prvniho testovani. Pfed druhym méfenim se déti nedozvédély spravné
odpovédi z prvniho testovani RPM, aby nedoSlo k vyraznému zkresleni na zakladé

pfedchozi zkuSenosti s testem.
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7.4 Statistické zpracovani vysledki prace

V prvnim kroku byla data analyzovana dle metodiky Exploratory Data Analysis
(Hendl, 2012), kdy bylo provedeno zhodnoceni variability vysledkt, filtrovani
potenciondlnich outliers a jejich pfipadna Cetnost. Nasledné jsme provedli analyzu
normality dat. Ovéfeni normality bylo nutné provést ve dvou krocich. Jelikoz hlavnim
predmétem analyzy bylo ur¢ovani miru vlivu motorické vyspélosti, uréené na zakladé
vysledkit BOT-2 a nasledné 1 vliv jednotlivych konstrukti motorické vyspélosti v BOT-
2 na vykon v RPM, bylo nezbytné nejprve analyzovat psychometrické vlastnosti a
strukturu BOT-2 i RPM. I pies to, ze autofi obou baterii ve svém manudlu uvadéji vysoké
parametry diagnostické kvality BOT-2, chtéli jsme v nasi praci zjistit, jak se tyto nastroje
chovaji v prosttedi, ve kterém byla sesbirana data. K tomu bylo zapottebi provést ovéteni
tzv. Multivariate normality. To bylo zjiSténo prostiednictvim Mardias testu, jehoz kriticka
hodnota pro zamitnuti multivariate normality byla dle standardii stanovena na hladiné
1.96 (Ferron & Hess, 2007; Muthén & Muthén, 2010). JelikoZ byla multivariate normalita
zamitnuta, pouzili jsme pro samotnou analyzu ovéteni fitu modelu kazdého ze zdkladnich
konstrukti BOT-2 i Ravenovych progresivnich matic k aproximaci generické reliability
kazdého z konstruktd robustni odhad parametru Maximum likelihood (MLR)(Muthén,
2010). Pro akceptovani modelu se budeme fidit doporucenimi splnéni kriteridlnich
hodnot indexi fitu comparative fit index (CFI) >0,95, Tukey-Lewis index (TLI) >0,90,
root mean squeare error of approximation (RMSEA) <0,08 a velikosti chi-kvadratu
s ptisluSnymi stupni volnosti a koeficientem vyznamnosti modelu p<0.05 (McDonald,
1999; Maydeu-Olivares & McArdle, 2005; Kline, 2011). Akceptovatelnd hodnota
generické reliability McDonald ® < 0.75 (Portney & Watkins, 1993; Kline, 2011). Na
zakladé€ naSich zjiSténi, jsme se nasledné rozhodli nasledné pouzit Multigroup modeling
ptistup, kdy je struktura kazdého nastroje analyzovana pro chlapce a divky zvlast.
Vysledky téchto analyz ukdzaly vyznamné odliSnosti diskriminativnich schopnosti
indikatorit BOT-2 1 RPM ve vztahu k pohlavi, a proto jsme misto béZné pouZzivanych
standardnich skort z kazdého konstruktu sectenych do celkového tzv. kompozitniho
skore pracovali s vaZenymi skory zohlediujicimi pohlavni rozdily. Tyto vazené skory
jsme poté pouzili ve strukturdlnim modelovani i regresnich analyzach. V analytické ¢asti
jsou prezentovany vysledky pro ob¢ pohlavi dohromady i pro chlapce a divky zvIast. V
regresnich analyzach, které se zamétily na zjistovani dilezitosti motorické vyspélosti pro

vykon v RPM se zohlednénim véku probandi (jednd se o tfi v€kové skupiny), ale
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s vazenymi skory jsme nejprve ovéfili normalitu dat dle parametri Skewness, kurtosis, a
nasledné provedeme i Shapiro-Wilkliv a Di Agostiniho test normality (Kerlinger & Lee,
2000). Na zaklad¢ vysledki, zejména nezamitnuti univariate normality vysledku BOT-2,
jsme se rozhodli pouzit linearni vicendsobnou regresni analyzu s hodnotou klinické
vyznamnosti R?<0,1 (Cohen, 2013) vyznamnosti modelu p<0,05 a Pearsontiv korela¢ni
koeficient. Pro analyzu odliSnosti ve vykonech v BOT-2 a RPM, s ohledem na pohlavi
nebo typ Skoly, byly pouzity dvé formy (parovy, dvou-vybérovy) T-testli p<0.05 a Effect
size Cohen d nebo Hedgesovo g >0.5 (Grissom & Kim, 2012). Data byla zpracovana v
softwarech NCSS2007 (Hintze, 2007) a M-plus 6 edition (Muthén & Muthén, 2010).
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8 VYSLEDKY

Celkem se obou méfeni ziastnilo 396 déti ze dvou zakladnich §kol: ZS Skolni
v Chodové a ZS a MS Ly&kovo namésti. Z tohoto po&tu bylo 214 chlapcii (54,1 %) a 182
divek (45,9 %) ve véku 6 az 11 let. Primérny vék u chlapct byl 8,9 £1,3, u divek 8,9
+1,3. Pomoci dvouvybérového T-testu nebyla zjisténa vyznamna odlisnost (p >0,05)
v chronologickém véku mezi chlapci a divkami. Na zakladé tohoto faktu jsme mohli zacit

zjistovat odlisnosti v motorické vyspélosti mezi chlapci a divkami.

Ve vysledkové ¢asti jsou uvadény vykony z BOT-2 bud’ ve formé Scale score (SC)

nebo Standard score (SS). Tento format vysledkti zohlednuje vek a pohlavi probandi.

Vysledkova ¢ast se deli na tfi podkapitoly. V prvni podkapitole jsou analyzovany
vysledky BOT-2 a RPM z prvniho méfeni. Ve druhé podkapitole jsou analyzovany
vysledky BOT-2 a RPM z druhého méfeni a ve tfeti podkapitole jsou pomoci T-testll

zjistovany rozdily mezi prvnim a druhym métenim.

8.1 Prvni méreni

U prvniho méfeni jsme nejprve udélali deskriptivni analyzu vysledki z BOT-2 a
RPM. Nasledné jsme provedli konfirmaéni faktorové analyzy u BOT-2 a RPM. V dalsi
¢asti jsme vytvorili strukturalni modely BOT-2 a RPM jak bez zohlednéni pohlavi, tak 1
snim. Jako dal$i byla zjiStovana sila vztahi mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 a
vykonem v RPM se zohlednénim véku déti (6 — 7 let, 8 — 9 let, 10 — 11 let). Na zaver této
podkapitoly jsme pomoci vicenasobnych regresi zjistovali prediktory pro vykon v RPM

ve tfech vékovych kategoriich: 6 - 7 let, 8 - 9 let, 10 - 11 let.

8.1.1 Deskriptivni analyza vysledki z BOT-2 a RPM- prvni méreni

V prvnim kroku jsme provedli deskriptivni analyzu vysledkii z BOT-2 a RPM,

v tomto piipadé¢ zatim bez zohlednéni véku ¢i pohlavi
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8.1.1.1 BOT-2 Deskriptivni analyza - prvni méieni

Tabulka 3 Vysledky trovné motorické vyspélosti BOT-2 u déti mladsiho $kolniho véku

— prvni méteni

Nazev testu Scale Score | Standard Score

Jemna motorika ptesnost 11,7 £3,8

Jemna motorika integrovana | 13,8+3,9

Jemna motorika 44,6+8,0
Manualni zru¢nost 15,3 +4.,4
Koordinace HK 11,5+5,0
Manualni koordinace 45,9 +9,1
10,9 +4.3
11,4 £3,6
40,2 +6,9
12,8 4,0
17,2 +3,7
50,1 +£7.6
BOT-CF celkem 43,4 £7.4

V tabulce (Tab. 3) jsou uvedeny zékladni statistické charakteristiky vysledki
byl konstrukt koordinace téla. Nejvetsi obtiznost pak predstavoval subtest bilateralni
koordinace. Na druhou stranu v subtestech zahrnujicich aspekty télesné zdatnosti, jako je
sila, rychlost a agilita, dosahly déti obecné nejlepsich vysledkl. Celkové v jednotlivych
subtestech dosdhly déti primérnych, podpriméernych nebo nadprimérnych vysledkii. Co
se tyCe variability vysledki, které jsme zjistili, tak zde nebyly pozorovany Zadné vyrazné
odchylky od vysledkti predchozich studii nebo oproti piivodni studii (Bruininks &
Bruininks, 2005). Celkové primérné dosazené skore BOT-2 (43,4+7,4) predstavuje
vysledek odpovidajici primérné Grovni motorické vyspélosti dle normy (Bruininks &

Bruininks, 2005).

8.1.1.2 RPM deskriptivni analyza - prvni méreni

Kazdé¢ dité postupné vypliovalo 5 setlh matic A - E, z nichz kazdy je orientovan

na jiné myslenkové postupy (set A — zaméfen na pozornost, statickou predstavivost a
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schopnost vizudlni diskriminace; set B — zaméten na pochopeni analogie obrazcii, linearni
rozliSovani a usuzovani; set C — zaméfen na piedstavivost a pochopeni zmén ve
vertikalnim a horizontalnim sméru; set D — zaméfen na schopnost postifehu a pochopeni
principu kvantitativni a kvalitativni zmény; set E — zaméfen na abstrakci a ur¢itou analogii
k aritmetickym operacim). V kazdém setu mohlo dité¢ vzdy ziskat maximalné 12 bodu.
Souctem téchto péti dil¢ich vysledki ziskame celkovy hruby skor. Celkové tedy bylo
mozné dosahnout v Ravenovych progresivnich maticich (RPM) maximaln¢ hodnoty 60
bodii. Nepovazovali jsme za nutné prevadét jednotlivé hodnoty dosazenych hrubych
skort konkrétnich zkoumanych osob na hodnoty 1Q. Tento hruby skor lze jednoduse
prevést na percentilovou hodnotu dle Ravena (2000). Proto jsme, misto pfevodu hodnot
hrubych skort na 1Q, udélali cetnosti dosazenych vysledkli a porovnali je

s percentilovymi normami (Tab. 4).

Tabulka 4 RPM - ¢etnosti dosazeni hrubych skoérti dle norem pro 9leté déti (Raven, 2000)

- prvni méfeni

RPM pocet bodi percentil cetnosti 1. méreni
0—-17 0-10 n=25 6,3 %
18 -25 10-25 n=59 14,9 %
26-33 25-50 n=106 26,8 %
3438 50-75 n=88 22,2 %
39-42 75-90 n=61 15,4 %
43 avic 90 a vic n=57 14,4 %

V prvnim méfeni v celkovém hodnoceni RPM v ramci mezinarodnich studii i
puvodnimu standardu (Raven, 2000) odpovidaly priméré vysledky (33,1+9,2) ptiblizné
50 percentilu. Nejvyssi ¢etnost zastoupeni ve vysledcich mél zisk 26 — 33 bodl (n = 106
déti) odpovidajici 25 — 50 percentilu. Druhé nejcetnéjSi zastoupeni mezi vysledky
v prvnim métfeni mél zisk 34 — 38 bodl (n = 88 déti) odpovidajici 50 — 75 percentilu.
Z téchto vysledku je patrné, ze vyzkumny soubor déti se ve svych vysledcich RPM i
rozlozeni téchto vysledk nelisi od bézné ocekavané Cetnosti vysledkd i primérné tirovné
obecné neverbalni inteligence (Ferjencik & Hromy, 1989; Raven, 2000; Pind et al., 2003).

Z vysledkt (Tab. 5) je vidét, Ze naro€nost jednotlivych setl postupné narista a
primérny pocet ziskanych bodi se u probandi mladsiho Skolniho véku snizuje. Nejvice

bodi ziskaly déti primémeé v setu A (10,2 bodu) zaméfeném na pozornost, statickou

vvvvvv

déti set E zamé&feny na abstrakci a urcitou analogii k aritmetickym operacim, ve kterém
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ziskaly déti primérné pouze 1,9 bodu. Vyraznd je v tomto setu i smérodatna odchylka,
ukazujici na velké rozdily mezi détmi v tomto setu. Nizké bodové zisky jsou celkem
pochopitelné, jelikoz se tyto schopnosti rozvijeji u déti az v obdobi starSiho Skolniho

veku 12 — 15 let (Piaget, 2000).

Tabulka 5 Celkové primérné vysledky v jednotlivych setech RPM i celém RPM — prvni

méfeni

RPM Vysledek

Set A 10,2 £1,4

Set B 8,7+2,6

Set C 6,3+2,6

Set D 6,0 £2,9

SetE 1,9 +1,8

Cas 25,6 +8.,0

RPM celkem 33,1 49,2

8.1.2 Konfirmacni faktorové analyzy BOT-2 a RPM — prvni méfeni

V nasledujici ¢asti predkladame vysledky analyz, které se vztahuji k ovéfeni
kvality BOT-2 i RPM. Tento krok je nutny pro nasledné rozhodnuti, zdali je mozné
ziskanym vysledkim ve struktufe hodnoceni motorické vyspélosti ptitadit stejnou vahu

a zda je tato struktura modelové¢ akceptovatelna.

8.1.2.1 Fit struktura testové baterie BOT-2 - prvni méreni

Dle vysledkt (Tab. 6) je patrné, Ze nami ziskand empiricka data dobte reflektuji
strukturu BOT-2. Tento zavér vyplyva z hodnot tzv. indexi fitu modelu, které ve vSech
ptipadech dosahuji akceptovatelné trovné RMSEA=0,032; SRMR=0,025; CFI=0,99;
TLI= 0,98

Tabulka 6 Fit struktury celkové BOT-2 prvni méteni

Méreni N S-Bx’ y DF RMSEA | RMSEA 90% | SRMR | CFI TLI
C.L

Prvni 396 | 19,44 | 0,15 14 0,032 0,000 -0,062 | 0,025 0,99 0,98

Legenda: S-By’ — hodnota chi-kvadrdt testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - v¥znamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.
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Pti blizsi analyze faktorovych zatézi (Tab. 7), tj. vztahy mezi subtesty a

A4

polozky hodnotici bilateralni koordinaci, rovnovdhu a koordinaci. Naopak nejvice

diskriminujicimi testy v hodnoceni motorické vyspélosti pomoci BOT-2 se ukdzaly

polozky v oblasti jemné motoriky pfesnost a jemné motoriky integrace. Na

zéaklad¢ vysledkl rezidualni matice jsme také zjistili, Ze nejvice problematickymi ¢astmi

BOT-2 jsou subtesty sila a bilateralni koordinace, které v matici normalizovanych rezidui

vykazaly nejvice nevysvétlené¢ho rozptylu >1,96 mezi hodnocenymi subtesty.

Tabulka 7 Fit struktury vztahy mezi subtesty a jednotlivymi polozkami v BOT-2 - prvni

méfeni
BOT-2

1. Méfeni

A Uniq
Jemna motorika
Presnost 0,75 0,43
Integrace 0,76 0,43
Manualni koordinace

Manualni zru¢nost 0,65 0,58
Koordinace HK 0,42 0,82
0,39 0,85
0,42 0,82
0,66 | 0,56
0,62 0,62

8.1.2.2 Analyza vitahit mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2

V dal$im kroku analyz jsme se zaméfili na hodnoceni vztahu mezi jednotlivymi

konstrukty BOT-2 (Tab. 8).
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Tabulka 8 Analyza vztahli mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 — prvni méfeni

Konstrukty BOT-2 Jemna Manualni Koordinace Sila a agilita
prvni méieni motorika koordinace téla
Jemna motorika 1
Manualni koordinace 0,64 1
Koordinace téla 0,85 0,84 1
Sila a agilita 0,60 0,88 0,92 1

Pti porovnavani sily korelaci (Tab. 8) mezi jednotlivymi konstrukty jsme zjistili,
ze mezi ¢tyfmi konstrukty motoriky je sila korelace vyssi nez 0,8. Tato hodnota korelace
mezi napt. dvéma konstrukty, ¢i matematicky faktory, je v literatufe (Kline, 2015)
povazovana za hrani¢ni hodnotu, kdy by mélo byt uvazovano o sjednoceni dvou takto
korelujicich konstrukti pod jeden konstrukt. V této studii bylo vSak redukci poctu
konstruktti dosazeno vyznamné p<0,01 zhorSeni vSech indext fitu modelu. Pti porovnani
konstruktové korela¢ni matice v nasi studii s korela¢ni matici konstruktii BOT-2 ptivodni
studie jsme vSak zjistili, Ze se ndmi ziskané hodnoty od hodnot publikovanych v ptivodni

studii vyznamné nelisi (vice info v diskuzni ¢asti prace).

Tabulka 9 Genericka reliabilita BOT-2 pro kazdy konstrukt — prvni méfeni

Konstrukt Genericka reliabilita
Jemna motorika McDonald o= 0,73
Manualni koordinace McDonald ®=0,45
Koordinace téla McDonald ®=0,28
Sila a agilita McDonald ®=0,58
Celkova genericka reliabilita McDonald ®=0,81

Na zaklad¢ ziskanych hodnot generické reliability u jednotlivych konstrukth
motoriky (Tab. 9) jsme se pro dalsi analyzy rozhodli vypoctené Scale score z BOT-2 vzdy
vazit prislusnou faktorovou zatézi. Timto pfistupem jsme kazdému motorickému
konstruktu mohli pfifadit konkrétni dileZitost vychazejici z diskriminacni sily

konstruktu.

JelikoZ jsme u probandli méli informaci, zda se Gi€astni pravidelné organizované

sportovni ¢innosti, ovétili jsme jesté potencionalni vliv této sportovni ti¢asti na jednotlivé
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konstrukty BOT-2. Vysledky pak ukazaly, Ze pravidelna Gicast ve sportu vyznamné a
pozitivné ovliviiuje konstrukty: manualni koordinace = 0,25, p=0,002; koordinace téla

=0,31, p=0,002; sila agilita p=0,37, p<0,001.

8.1.2.3 Fit struktura BOT-2 se zohlednénim pohlavi — prvni méieni

I ptestoze BOT-2 ve svém hodnoceni formou Scale score zohlediiuje vék a
pohlavi, chtéli jsme v nasi studii ovétit, zda navrhované faktorové struktury BOT-2
nemaji vyznamné¢ odliSnou diagnostickou kvalitu pfi zohlednéni pohlavi. Hlavnim
parametrem, ktery zde byl sledovan, byl chi kvadrat modelu s kritickou hranici vyznamné

odliSnosti 3,48 na jeden stupeinl volnosti dle manualu M-plus ( Muthen & Muthen 2010).

Tabulka 10 Fit celkové struktury BOT-2 multigroup modeling rozdily mezi divkami a

chlapci — prvni méfeni

Méreni N S-Bx? P DF RMSEA RMSEA 90% SRMR CFI | TLI
C.L

Divky 182 46,9 0,003 | 40 0,061 0,035 - 0,084 0,056 0,95 | 0,94

Chlapci | 214 | 22,32 | 0,003 | 40 0,061 0,035 - 0,084 0,056 0,95 | 0,94

Legenda: S-By’ — hodnota chi-kvadrat testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - vyznamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.

Z vysledku (Tab. 10) je evidentni, Ze modelovana struktura BOT-2 je vyznamné
lépe reflektovana u populace chlapcti v porovnani s divkami. OdliSnost v hodnoceném
parametru chi kvadratu zde byla vic nez 24. Z tohoto vysledku v prvnim méfeni vyplyva,
ze nasledujici analyzy vztahu mezi motorickou vyspélosti v BOT-2 a vykonem v RPM

by mély zohlediiovat pohlavi probandd.
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Tabulka 11 Fit struktury vztahy mezi subtesty a jednotlivymi polozkami v BOT-2 se

zohlednénim pohlavi - prvni méteni

BOT-2 BOT-2

divky chlapci
A Uniq A Uniq

Jemna motorika
Presnost 0,72 0,49 0,80 0,37
Integrace 0,70 0,51 0,79 0,38
Manuilni koordinace

Manualni zruénost 0,66 0,57 0,64 0,59
Koordinace HK 0,40 0,84 0,46 0,79
0,37 0,87 0,41 0,84
0,41 0,83 0,48 0,78
0,65 0,58 0,68 0,56
0,62 0,63 0,62 0,62

Faktorové zatéze jednotlivych motorickych konstrukt byly u chlapcti, 1 kdyz ne

vyznamng, silnéj§i v porovnani s divkami, proto jsme se rozhodli nasledné analyzovat

potencionalni odli$nosti v korelacich mezi faktory u divek a chlapci.
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Tabulka 12 Analyza vztahii mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 se zohlednénim

pohlavi — prvni méteni

Konstrukty BOT-2 Jemna Manualni Koordinace Sila, agilita
Divky motorika koordinace téla
Jemna motorika 1
Manualni koordinace 0,64 1
Koordinace téla 0,89 0,85 1
Sila a agilita 0,67 0,91 0,97 1
Konstrukty BOT-2 Jemna Manualni Koordinace | Sila a agilita
Chlapci motorika koordinace téla
Jemna motorika 1
Manualni koordinace 0,65 1
Koordinace téla 0,82 0,84 1
Sila, agilita 0,54 0,86 0,92 1

Vyznamny rozdil ve struktufe vztahtt BOT-2 u chlapcii a divek (Tab. 12) byl
zjistén v korelaci mezi konstruktem jemna motorika a konstruktem sila, agilita. U chlapct
byl tento vztah vyznamné slabsi (p < 0,05). Také pii porovnani ostatnich korelaci ve vyse
uvedené matici je ziejmé, Ze u divek byly vztahy mezi jednotlivymi konstrukty silné;si.
Za pozornost zejména stoji vztah mezi kontruktem sila, agilita a konstruktem koordinace
téla, kdy se u divek jedna o pfipad tzv. multikolinearity, tj. kdyz se korelace vyznamné

piiblizuje k hodnoté 1.

8.1.2.4 Fit struktura testu RPM - prvni méieni

Stejnou analyzu jsme provedli u RPM, kde vSak nebyly nalezeny vyznamné
odlignosti v kvalité fitu struktury mezi chlapci a divkami; chlapci S-Bx* =16,83, divky S-

By’ =18,16, proto jsme ¢ast analyz RPM se zohlednénim pohlavi nedélali.

Tabulka 13 Fit celkové struktury RPM - prvni méteni

Méteni N S-Bx’ P DF | RMSEA | RMSEA 90% | SRMR | CFI TLI
C.L
Prvni 396 17,3 | 0,003 5 0,079 0,040 - 0,121 0,021 0,99 | 0,97

Legenda: S-By’ — hodnota chi-kvadrdt testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - v¥znamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.
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Fit struktury RPM se ukdzal jako pfijatelny. Pouze hodnota fitu indexu RMSEA
byla na hranici dobrého az vyhovujiciho. Faktorové zatéze mezi jednotlivymi sety RPM
a konstruktem RPM vykdzaly piijatelnou troven diskriminace. Nejslabsi diskrimina¢ni
schopnost m¢l set E hodnotici abstrakci a analogii k aritmetickym operacim. Pti blizsi
analyze vysledki tohoto setu jsme zjistili, Ze déti zde dosahovaly velmi nizkych hodnot
ve velmi nizkém rozpéti. Pti analyze rezidualni matice (Tab. 14) nevykazal ani jeden ze

seti RPM hodnotu normalizovanych rezidui, tj. nevysvétlitelného rozptylu >1,96.

Tabulka 14 Fit struktury vztah mezi jednotlivymi sety RPM - prvni méteni

RPM
1. Méreni
A Uniq
Set A 0,65 0,58
Set B 0,80 0,36
Set C 0,82 0,33
Set D 0,83 0,31
Set E 0,58 0,66

Tabulka 15 Korelace mezi jednotlivymi sety RPM - prvni méteni

Sety Set A Set B Set C Set D Set E
Set A 1

Set B 0.57 1

Set C 0.53 0.65 1

Set D 0.50 0.68 0.69 1

Set E 0.37 0.41 0.50 0.52 1

Pti analyze vztahi mezi jednotlivymi sety RPM (Tab. 15) bylo zjiSténo, ze zadné
dva sety spolu nekoreluji nad hranici 0,8, coz znamena, Ze uréené sety RPM hodnoti
odlisné oblasti obecné inteligence a nedochdzi k piipadim tzv. konstruktové

multikolinearity.

V nasledujicim kroku jsme aproximovali generickou reliabilitu RPM. Jelikoz je
dle manuédlu vzdy vysledkem kompozitni skor v kazdém setu, byli jsme schopni
aproximovat pouze generickou reliabilitu RPM jako celku McDonald o= 0,86. Pro

pfipadnou aproximaci generické reliability jednotlivych seti by bylo potfeba modelovat
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faktorovou strukturu vsech uzitych indikatort RPM, kterych je celkem 60. Pro ucely této
studie jsme vSak k tomuto kroku nepfistoupili a pracovali jsme tedy dle hodnoticiho

manualu pouze s kompozitnimi skéry jednotlivych sett.

8.1.3 Strukturilni model BOT-2 a RPM — prvni méfeni

Pro zjisténi, zda urovenn motorické vyspélosti hodnocené pomoci BOT-2
vyznamngé souvisi s vysledkem aspektii neverbalni inteligence hodnocené dle RPM jsme
vytvofili strukturdlni model, ktery vznikl propojenim vyse popsanych struktur BOT-2 a

RPM.

8.1.3.1 Strukturdlni model BOT-2 a RPM obé pohlavi - prvni méieni

I ptesto, Ze jsme v predchozim bod¢ ukazali, Ze struktura motorické vyspélosti —
jeji kvalita se mezi divkami a chlapci vyznamné lisi, rozhodli jsme se v prvnim kroku
vytvofit strukturdlni model, ktery toto zjisténi nezohlediiuje. Jinymi slovy vysledky
uvedené v nasledujici tabulce (Tab. 16) a path diagramu (Obr. 5) pracuji s populaci

chlapcti i divek dohromady.

Tabulka 16 Fit struktury multigroup modeling BOT-2 a RPM - prvni méteni obé pohlavi

Méreni N S-Bx? P DF | RMSEA | RMSEA 90% | SRMR | CFI TLI
C.L

Prvni 396 | 116,8 | <0,001 55 0,053 0,040 - 0,067 0,048 0,96 0,95

Legenda: S-By’ — hodnota chi-kvadrat testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - vyznamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.
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Obrazek 7 Strukturdlni model BOT-2 a RPM — prvni méfeni
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Dle vysledku fitu modelu (Tab. 16) je mozné model dle jeho kvality ptijmout jako
akceptovatelny. Z path diagramu (Obr. 7) je zfejmé, Ze vyznamny vliv na vykon v RPM
m¢éla uroven jemné motoriky a také Uroven sily a agility. Pfi ndsledném srovnani se
ukazalo, ze konstrukt sily a agility je vyznamné nejsilnéjSim ukazatelem pro vykon
v RPM. Je nutné na tomto misté prezentovat, Ze subtest rychlosti, hbitosti a subtest sily
obsahuje mnozstvi manifestnich proménnych, které svou povahou patii predev§im do
oblasti dynamické rovnovahy a agility (¢lunkovy béh, ptekracovani kladiny s doSlapem
obou nohou na kazdé strané po dobu 15 sekund, skoky po jedné noze na znacce na misté
po dobu 15 sekund, pteskoky znacky snozmo a pieskoky znacky po jedné noze po dobu
15 sekund, skok snozmo z mista, sedy-lehy, kliky, vydrz ve dfepu s opienim o sténu,
velryba). Do tohoto modelu jsme nésledné ptfidali informaci o Gcasti probanda ve sportu
a tato ucast se ukdzala v prvnim méfeni jako nevyznamné ovliviiujici vykon v RPM

B=0,12, p = 0,007.
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8.1.3.2 Strukturdlni model BOT-2 a RPM se zohlednénim pohlavi - prvni méreni

Tabulka 17 Fit struktury multigroup modeling BOT-2 a RPM se zohlednénim pohlavi -

prvni méteni

Pohlavi N S-Bx’ P DF | RMSEA RMSEA 90% | SRMR | CFI | TLI
C.L

Divky 182 | 98,18 | 0,003 | 131 0,058 0,044 - 0,071 0,073 0,95 | 0,94

Chlapci | 214 | 120,44 | 0,003 | 131 0,058 0,044 - 0,071 0,073 0,95 | 0,94

Legenda: S-By’ — hodnota chi-kvadrdt testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - vyznamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.

Z hodnot S-By’ vyplyva, e empirické vysledky ziskané u divek vyznamné 1épe
podporuji definovany strukturalni model (Tab. 17) Z nasledujicich path diagrama (Obr.
8 a Obr. 9) je ziejmé, ze pouze u divek byl nalezen vyznamny vliv konstruktu jemné
motoriky a konstruktu sila a agilita na aroveil vykonu v RPM. U chlapcii byl detekovan
jako vyznamny pouze konstrukt sila a agilita. Navic pfi detailni analyze faktorovych
zatézi mezi sety RPM a konstruktem RPM bylo odhaleno, ze u chlapct jsou zatéze
zejména u setll B (pochopeni analogie obrazci, linearni rozliSovani a usuzovani) a setu C

(ptedstavivost a pochopeni zmén ve vertikalnim a horizontalnim sméru) nizsi v porovnani

s divkami.
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Obrazek 8 Strukturalni model BOT-2 a RPM u divek — prvni méteni
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Obrazek 9 Strukturdlni model BOT-2 a RPM u chlapci — prvni méfeni
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Pfi analyze rezidualni matice byly taktéz zjiStény mezi chlapci a divkami
vyznamné odli$nosti. U divek se ukéazala jako problematicka rezidua u rezidualni korelace
mezi konstrukty: manualni koordinace a silou; silou a setem D, které byly vzdy >1,96. U
chlapcii byla vysoka rezidua >1,96 zjisténa v rezidualnich korelacich mezi subkonstrukty:
bilateralni koordinace a set B; rychlost hbitost a set C; sila a set B; sila a set D; sila a set
E. Také z tohoto divodu byl odhadnut regresni koeficient mezi vykonem v RPM a

celkovou urovni motorické vyspélosti vyznamny pouze u divek =0,323 p<0,01. chlapci

B=0,17, p=0,07.

8.1.4 Sila vztaht mezi jednotlivymi sub-koncepty BOT-2 a vykonem v RPM se

zohlednénim véku déti — prvni méreni

Jako posledni krok jsme v této Casti analyz zjistovali pomoci Kendal Tau
korela¢niho koeficientu silu vztahu mezi jednotlivymi subtesty BOT-2 a vykonem v RPM
se zohlednénim ve&ku déti. V tabulce (Tab. 18) jsou proto uvedeny korelace u tii vékovych

skupin.

Tabulka 18 Korelace mezi subtesty z BOT-2 a RPM dle vékovych skupin — prvni méfeni

Subtesty RPM 6 - 7 let RPM 8 -9 let RPM 10 - 11 let
(n=124) (n=178) (n=94)

Jemna motorika presnost 0,38 0,22 0,38
Jemna motorika integrace 0,41 0,25 0,38
Sila a agilita 0,13 0,13 0,41
Koordinace HK 0,05 0,12 0,15
0,33 0,30 0,29
0,25 0,17 0,36
0,39 0,34 0,39
0,05 0,13 0,30
BOT-2 celkem 0,39 0,28 0,34

Z ptedlozenych vysledkt (Tab. 18) vyplyva, Zze vyznamné odlisna sila vztahu
mezi RPM a BOT-2 byla zjiténa v péti subtestech BOT-2. V pfipad¢ jemné motoriky
ptesnosti byl vztah mezi RPM a jemna motorika piesnost vyznamné slabsi u kategorie 8
— 9 let (z=3.04, p<0.001). Stejny vysledek byl zjistén také v piipad¢ subtestu jemna
motorika integrace (z=3.09, p<0.001) a rovnovahy (z=3.04, p<0.001). Naproti tomu,
v subtestu manualni zru¢nosti a sily byl vyznamné silnéj$i vztah mezi RPM a manualni
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zruc¢nosti, respektive silou, nalezen u vékové kategorie déti 10 — 11 let (z=4.48, p<0.001)

respektive (z=3.87, p<0.001).

8.1.5 Vicenasobné regrese: prediktory - BMI, chronologicky vék, standardizovany
skor BOT-2, tydenni ucast ve sportu a zavisle proménna vykon v RPM dle

vékovych kategorii (6 — 7 let, 8 — 9 let, 10 — 11 let) — prvni méreni

V posledni analyze néas zajimalo, zda BMI, vék a vysledek v BOT-2 budou
vyznamnymi prediktory pro vykon v RPM ve tfech vékovych kategoriich (6 — 7 let; 8 —
9 let; 10 - 11 let), u kterych jsme zkoumali vztah mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 a
vykonem v RPM.

V prvnim regresnim modelu (Tab. 19) jsme pro kazdou vékovou kategorii pouzili
¢tyti prediktory: 1. BMI; 2. vék; 3. standardizovany BOT-2 vysledek; 4. tydenni ti¢ast ve
sportu

Tabulka 19 Regresni modely s prediktory BMI, vék, standardizovany BOT- vysledek,

tydenni ucast ve sportu a zavisle proménnou vysledkem v RPM - prvni méfeni

R? Vyznamné Regresni CI195% Kriterialni P
adjusted | prediktory koeficient F hodnota | hodnota
v modelu
6-7 let 0,13 BOT-2 0,47 (=0,39) | 0,23 -0,71 5.67 < 0,001
8-9 let 0,22 BOT-2 0,30 (=0,24) | 0,12-0,47 11 <0,001
vek 5,9 (B=0,39) 3,8-8,0 31,5
10-11 let 0,18 BOT-2 0,45 (p=0,36) | 0,20-0,70 12,6 <0,001

Legenda: R’ adjusted — korigovany koeficient determinace vysvétlujici mnozstvi rozptylu zavisle proménné
RPM vysvétleného regresnim modelem.

Z vysledkd (Tab. 18) je patrné, Ze koeficient determinace R?, ktery poukazuje na
mnozstvi vysvétleného rozptylu zavisle proménné (vykon v RPM) a zvolenymi
nezavislymi proménnymi (prediktory) se mezi jednotlivymi v€kovymi kategoriemi lisi
s tim, Ze nejsilngjsi byl tento model u 8§ - 9 letych déti, kdy zvolené prediktory vysvétlily
22 % rozptylu vykonu v RPM. Ve vSech vékovych kategoriich byl vyznamnym
prediktorem celkovy vykon v BOT-2, kterym jsme posuzovali motorickou vyspélost déti.
Pouze u kategorie 8 - 9 letych déti byl kromé vykonu v BOT-2 vyznamnym prediktorem
s pfimou umérou také kalendaini v€k. Ani v jednom modelu se neukézala jako vyznamna

pro vykon v RPM tydenni ucast ve sportu. Nicmén¢ pii porovnani vysledkii regresnich
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modeli bylo ziejmé, ze se zvySujicim se vékem nabyva tydenni Gcast ve sportu na vykon
v RPM na dilezitosti (6 - 7 let: p=0,82; 8 - 9 let: p=0,54; 10 - 11 let p=0,07). Pro zjisténi
zmény sily modelu, nebo odlisnosti v dalezitosti jednotlivych vyznamnych prediktori
(tyka se pouze kategorie 8 - 9 letych) jsme provedli backwise regresni analyzy (Tab. 19).
V piipad¢€ 6 - 7 letych a 10 - 11 letych déti jsme definovali pouze jednoduchou regresni
analyzu s prediktorem BOT-2 a predikantem vykon v RPM. V pfipadé déti 8 - 9 letych
jsme provedli dvé jednoduché regresni analyzy, kdy jsme v prvnim pfipadé zkoumali
samotny vliv vykonu BOT-2 na RPM a ve druhém ptipad¢ samotny vliv kalendainiho

veéku na vykon v RPM.

Tabulka 20 Vysledky Backwise regresnich analyz s pouzitim pouze vyznamnych

prediktort identifikovanych v ptedchozich regresnich modelech — prvni méfent

R2 Vyznamné Regresni CI195% Kriterialni P
adjusted | prediktory koeficient F hodnota | hodnota
v modelu
6-7let 0,15 BOT-2 0,15 (p=0,39) | 0,09 -0,21 223 <0,001
8-9let 0,07 BOT-2 0,11 (=0,29) | 0,06 -0,17 15.31 <0,001
0,17 Vek 6,3 (p=0,41) 42-84 36,17 <0,001
10-11 let 0,11 BOT-2 0,15 (B=0,34) | 0,07 -0,24 12,03 <0,001

Legenda: R’ adjusted — korigovany koeficient determinace vysvétlujici mnozstvi rozptylu zavisle proménné
RPM vysveétleného regresnim modelem.

Z vysledki backwise regresnich analyz (Tab. 20) vyplyva, Ze u v€kové kategorie
6 - 7 let je jedinym vyznamnym prediktorem vykon v BOT-2 ukazujici uroveit motorické
vyspélosti. V ptipadé 8 - 9 letych déti byly zjistény dva vyznamné prediktory: vek a
prediktorem pro vykon v RPM je v€k v porovnani s vykonem v BOT-2. U 10 - 11 letych
déti je stejné jako nejmladsi vékové kategorie jedinym vyznamnym prediktorem vykon
v BOT-2, nicméné z parametri F testll i standardizovanych regresnich koeficientii a

konfidenc¢nich intervalil je ziejmé, ze u nejstarsi vékové kategorie je model nejslabsi.
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8.1.6 Sumarizace prvni méreni

vvvvvv

2. Akceptovatelna kvalita struktury BOT-2 i RPM.

3. Odlisna sila faktorovych zatézi jednotlivych konstruktd BOT-2 (manualni koordinace

a koordinace téla — slabé zatéze).
4. Nestejna reliabilita jednotlivych subtestii v ramci BOT-2.
5. Z vyse uvedeného, nutnost vazeni scale skori ptisluSnou faktorovou zatézi.

6. Odlisna kvalita modelu BOT-2 mezi chlapci a divkami, proto je nutné provést

nasledujici analyzy vzdy také se zohlednénim pohlavi.

7. Vyznamny vliv na uroven neverbalni inteligence hodnocenou dle RPM méla
v komplexnim modelu, tj. bez zohlednéni pohlavi, uroven jemné motoriky a troven sily

a agility.

8. Separatni strukturalni modely, definované pro chlapce a divky zvlast, ukézaly, ze
uroven jemné motoriky a sily a agility maji vyznamny vliv na urovenl neverbalni
inteligence hodnocenou RPM pouze u divek. U chlapci byl jedinym vyznamnym
konstruktem, jehoz uroven méla pozitivni vliv na Groven neverbalni inteligence konstrukt

sila a agilita.

9. Strukturdlni modely motorické vyspélosti BOT-2 a neverbalni inteligence RPM
vykézaly odliSnou kvalitu mezi chlapci a divkami. Pro divky se ukazal model silngjsi a
vliv celkové motorické vyspélosti na trovei neverbélni inteligence zde byl, ve srovnani

s chlapci, statisticky prikazny.

10. Sila vztahu mezi subtesty BOT-2, celkovym vysledkem BOT-2 a RPM ukéazala, ze

sledované vztahy se s v€kem vyznamné nezvysuji.

11. Jedinym vyznamnym prediktorem pro vykon v RPM v regresnich modelech, kde byly
nezavislymi proménnymi BMI, vék a BOT-2, byl vykon v BOT-2.
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8.2 Druhé méreni

Ve druhém méfeni jsme postupovali stejné jako pfi prvnim. Nejprve byla provedena
deskriptivni analyza vysledkit z BOT-2 a RPM. Nasledn¢ jsme provedli konfirmaéni
faktoroveé analyzy u BOT-2 a RPM. V dalsi ¢asti jsme vytvofili strukturadlni modely BOT-2
a RPM jak bez zohlednéni pohlavi, tak i snim. Jako dalsi byla zjistovana sila vztahti mezi
jednotlivymi konstrukty BOT-2 a vykonem v RPM se zohlednénim véku déti (6 — 7 let, 8 —
9 let, 10 — 11 let). Na zavér této podkapitoly jsme pomoci vicendsobnych regresi zjiStovali

prediktory pro vykon v RPM ve tiech vékovych kategoriich: 6 - 7 let; 8 - 9 let; 10 -11 let.

8.2.1 Deskriptivni analyza vysledkii z BOT-2 a RPM- druhé méreni

Stejné jako pii prvnim meéfeni jsme také u druhého méfeni nejprve provedli
deskriptivni analyzu vysledkti u BOT-2 a RPM.
8.2.1.1 BOT-2 deskriptivni analyza - druhé méreni

Tabulka 21 Vysledky trovné€ motorické vyspélosti BOT-2 u déti mladsiho Skolniho véku
— druhé méfteni

Nazev testu Scale Score | Standard Score

Jemné motorika piesnost 12,8 £3,9
Jemna motorika integrovana 16,5 42

Jemna motorika 49,0+8,5
Manuélni zrucnost 15,9 +4,1
Koordinace HK 14,0 £5,5

Manualni koordinace 49,6 +9,4
12,0 £3.9
12,9 £3,8

43,1 +£7,2
13,6 3.3
17,6 3.4

51,5 +6,9

BOT-CF celkem 47,3 +7,4

cv v

v Vv
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oba dva subtesty motorického konstruktu celkova koordinace téla, a to jak bilateralni

koordinace, tak rovnovaha. Naopak nejvyssiho vykonu dosahly déti v subtestu sily.

Celkové pramérn¢ dosazené skore BOT-2 (47,3+7,4) piedstavuje vykon

odpovidajici primérné urovni motorické vyspélosti (Bruininks & Bruininks, 2005).

8.2.1.2 RPM deskriptivni analyza - druhé méreni

I ve druhém meéteni odpovidaly celkové vysledky déti dosazené v RPM (35,9 +
8,1) v rdmci mezinarodnich studii i pivodnimu standardu pftiblizné¢ 50 percentilu
(Ferjenc¢ik & Hromy, 1989; Raven, 2000; Pind et al., 2003). Nejvyssi ¢etnost zastoupeni
ve vysledcich (Tab. 22) mél zisk 29 — 36 bodl (n = 136 déti) odpovidajici 25 — 50
percentilu. Druhé nejcetnéjsi zastoupeni mezi vysledky ve druhém méfeni mél zisk 37 —
41 bodl (n = 82 déti) odpovidajici 50 — 75 percentilu. Z téchto vysledki je patrné, ze
vyzkumny soubor déti se ve svych vysledcich RPM 1 rozlozeni téchto vysledki nelisi od
bézné ocekavané Cetnosti vysledkll i primérné Grovné obecné neverbalni inteligence

(Ferjencik & Hromy, 1989; Raven, 2000; Pind et al., 2003).

Tabulka 22 RPM - ¢etnosti dosazeni hrubych skora dle norem pro 9,5 leté déti (Raven,
2000) - druhé méteni

RPM pocet bodi percentil cetnosti 2. méieni
0-19 0-10 n=13 3,3 %
20— 28 10-25 n=59 14,9 %
29 - 36 25-50 n=136 34,3 %
37-41 50-175 n=82 20,7 %
42 —44 75 -90 n=53 13,4 %
45 a vic 90 a vic n=53 13,4 %

Stejné jako z vysledkd v prvnim méfeni RPM, je i z vysledki druhého méteni
RPM (Tab. 23) patrna zvysujici se narocnost u jednotlivych sett A — E. Pfi srovnani
vysledkd prvniho a druhého méfeni jsme zjistili, Ze u jednotlivych seti déti dosahly
v praméru o 0,5 bodu vyss§iho skore. Stejné€ jako v prvnim méteni byla nejvyssi variabilita
vykonil zjiSténa v setu E, ktery hodnoti abstrakci a ur¢itou analogii k aritmetickym
operacim. V hodnoceni celkového skoru s RPM déti dosahly ve druhém méfeni o 2,8

bodu lepsiho vysledku.
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Tabulka 23 Celkové primémé vysledky v jednotlivych setech RPM i celém RPM —

druhé méfeni

Nazev testu Vysledek
Set A 10,7 £1,2
Set B 9,3+2,0
Set C 7,1 £2,3
Set D 6,6 £2,7
SetE 2,2+1,9
Cas 26,4 +8,2
RPM celkem 35,9 48,1

8.2.2 Konfirmacni faktorové analyzy BOT-2 a RPM — druhé méfeni

V nasledujici ¢asti analyz vysledkli druhého méfeni budeme postupovat stejné
jako v pfipad¢ analyz méteni prvniho. Nejprve bude ovéfena kvalita struktury BOT a
RPM. Nasledné bude zjistovana univariance BOT-2 i RPM se zohlednénim pohlavi

proband.

8.2.2.1 Fit struktura testové baterie BOT-2 - druhé méieni

Tabulka 24 Fit struktury celkové BOT-2 - druhé méteni

Méfeni N S-Bx? p DF | RMSEA | RMSEA 90% | SRMR CFI TLI
C.L
Druhé 396 74,04 <0,001 14 0,104 0,087 —-0,128 0,053 0,88 0,76

Legenda: S-Bx’— hodnota chi-kvadrdt testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - vyznamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.

Hodnoty fitu modelu BOT-2 ve druhém méteni (Tab. 24) ukazaly, Ze data ziskana
ve druhém méteni nereflektuji strukturu BOT-2. Kromé indexu Standardized Root Mean
Square Residual (SRMR), ktery ukazuje na miru neshody v residuich kovariancni
empirické matice s navrzenym teoretickym modelem, byly ostatni parametry uzité pro
vyjadreni kvality modelu nad pfijatelnymi cut off. RMSEA=0,104; CFI=0,88; TLI=0,76.
Vyznamny rozdil v kvalité modelt z prvniho a druhého méteni je patrny také z vyznamné
odlisnych hodnot S-Bx’. Rozdil v S-Byx’ mezi prvnim a druhym méfenim byl 61,38
(p<0,001). Kritériem pro uréeni vyznamné odlinosti kvality modelu je rozdil v S-Bx’
3,48 na jeden stupeil volnosti. V nasledujicich analyzdch v kapitole 8.2.2.2 je
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predstaveno, co bylo pti¢inou vyrazného zhorseni kvality modelu v porovnani s vysledky

konfirmacni faktorové analyzy v BOT-2 v prvnim méfeni.

Tabulka 25 Fit struktury vztahy mezi subtesty a jednotlivymi polozkami v BOT-2 bez

zohlednéni pohlavi - druhé méteni

BOT-2

2. Méreni

A Uniq
Jemna motorika
Presnost 0,77 | 0,41
Integrace 0,68 | 0,54
Manuailni koordinace

Manualni zruénost 0,68 | 0,54
Koordinace HK 0,31 | 0,91
0,28 | 0,92

0,44 | 0,81
0,74 | 0,46
0,72 | 0,48

cvwr

diskriminacni schopnost, stejné¢ jako v prvnim méfeni, polozky hodnotici bilateralni
koordinaci, rovnovéhu a koordinaci. Faktorové zatéze byly u téchto polozek dokonce
nizsi nez pti prvnim méteni (Tab. 25). Naopak nejvice diskriminujicimi testy v hodnoceni
motorické vyspélosti pomoci BOT-2 se ukdzaly polozky v subtestu jemné motoriky
pfesnosti, jemné motoriky integrace a také subtesty rychlost, hbitost i sila. Na
zaklade vysledkil rezidudlni matice jsme také zjistili, ze ve druhém méteni byly nejvice
problematickymi ¢astmi BOT-2 subtesty: jemnd motorika integrace, bilateralni
koordinace a sila, které v matici normalizovanych rezidui vykazaly nejvice

nevysvétleného rozptylu >1,96 mezi hodnocenymi subtesty.

8.2.2.2 Analyza vitahit mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 — druhé méieni

Stejné jako u prvniho méfeni, jsme v dalSim kroku analyz zaméfili pozornost na

hodnoceni vztahu mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 (Tab. 25).
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Tabulka 26 Analyza vztahii mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 — druhé méfeni

Konstrukty BOT-2 Jemna Manualni Koordinace Sila a agilita
2. méreni motorika koordinace téla
Jemna motorika 1
Manualni koordinace 0,48 1
Koordinace téla 0,70 0,67 1
Sila a agilita 0,24 0,79 0,96 1

Pti porovnavani sily korelaci mezi jednotlivymi konstrukty (Tab. 26) jsme
z vysledkli druhého méfeni zjistili, ze sila korelace vyssi nez 0,8 je pritomna pouze
v jednom ptipad¢ mezi konstrukty sila, agilita a koordinace téla (0,96). Pii nasledném
zredukovani téchto dvou konstruktii pod jeden spolecny konstrukt v§ak CFA analyza
ukazala tzv. Heywood case, coz je pripad, kdy se v analyze vyskytne negativni rozptyl,
nebo korelace Ci faktorova zatéz, je vyssi nez 1. Oba tyto piipady poukazuji na zavazny
problém v navrhovaném modelu. V tomto piipad€ byla zjisténa vyssi korelace nez 1 mezi
konstrukty sila, agilita + koordinace t€la a manudlni koordinaci. Proto jsme se 1 pies
vysokou korelaci mezi dvéma konstrukty (Tab. 25) rozhodli, v dalSich castech analyzy,
ponechat tyto konstrukty oddé€lené. K velmi vyznamnému snizeni p<0,05 sily vztaha
doslo, v porovnani s vysledky prvniho méfeni, mezi konstrukty sila, agilita a jemnou
motorikou (r1=0,60; r2=0,24), a také mezi konstrukty jemna motorika a manualni

koordinace (r1=0,64; r2=0,48).

Tabulka 27 Genericka reliabilita BOT-2 pro kazdy konstrukt — druhé méteni

Konstrukt Genericka reliabilita
Jemna motorika McDonald o= 0,69
Manualni koordinace McDonald ®=0,41
Koordinace téla McDonald ®=0,23
Sila, agilita McDonald ®=0,70
Celkova genericka reliabilita McDonald ®=0,81

Takeé vysledky druhého méteni jsme se pred samotnymi analyzami strukturdlnich
modela rozhodli vazit prisluSnymi faktorovymi zatéZzemi. Genericka reliabilita (Tab. 27)
ukdzala, stejné jako v ptipad€ vysledki prvniho méteni, ze kazdy z konstrukti BOT-2
odhaduje troven latentniho traitu s jinou chybou. Ve spojeni s odli$nou diskriminativni
silou jednotlivych polozek, tj. jejich rizné diilezitosti v konceptu motorické vyspélosti,
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by tedy nebylo vhodné uzit pro analyzy dat stejnou vahu pro vSechny polozky tzv.
kompositni skor. Zvolenym pfistupem jsme kazdému subtestu mohli pfifadit konkrétni

dualezitost.

Jelikoz jsme 1 ve druhém meétfeni méli u probandi informaci, zda se ucastni
pravidelné organizované sportovni ¢innosti, ovéfili jsme jeSté potencionalni vliv této
sportovni Ucasti na jednotlivé konstrukty BOT-2. Vysledky pak ukéazaly, Ze pravidelna
ucast ve sportu vyznamné a pozitivné ovlivituje manualni koordinaci f= 0,25, p=0,002;

koordinaci téla f=0,31, p=0,002; silu a agilitu f=0,37, p<0,001.

8.2.2.3 Fit struktura BOT-2 se zohlednénim pohlavi — druhé méreni

Podobné jako v prvnim méfeni jsme zjiStovali, zda navrhované faktorové
struktury BOT-2 nemaji vyznamné odliSnou diagnostickou kvalitu pfi zohlednéni

pohlavi.

Tabulka 28 Fit celkové struktury BOT-2 multigroup modeling rozdily mezi divkami a

chlapci — druhé méteni

Pohlavi N S-Bx? P DF RMSEA RMSEA 90% | SRMR | CFI | TLI
C.L

Divky 182 | 54,26 | 0,003 | 40 0,098 0,078 - 0,120 0,079 0,86 | 0,80

Chlapci | 214 | 62,33 | 0,003 | 40 0,098 0,078 - 0,120 0,079 0,86 | 0,80

Legenda: S-By’ — hodnota chi-kvadrat testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - vyznamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.

Z hodnot indext fitu je ziejmé, ze kvalita modelu BOT-2 neni akceptovatelna
RMSEA=, CFI, TLL Vysledky S-Bx’ také poukazuji, stejné jako v prvnim méfeni, Ze
empirické vysledky ziskané u divek 1épe podporuji definovany strukturalni model (Tab.
28). Nicméné v porovnani s prvnim méfenim, je rozdil S-By’ mezi chlapci a divkami ve
druhém méfeni méné zietelny. V prvnim méfeni byl rozdil v S-B¥’ mezi chlapci a
divkami S-By’ = 24,28 a ve druhém méieni S-Bx’ = 8,07. Z tohoto vysledku v prvnim
méfeni vyplyvd, Ze nasledujici analyzy druhého meéfeni vztahli nebo vlivii mezi
motorickou vyspélosti v BOT-2 a vykonem v RPM, by stejné jako v prvnim méteni, mély

zohlediiovat pohlavi probandt.
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Tabulka 29 Fit struktury vztahy mezi subtesty a jednotlivymi polozkami v BOT-2 se

zohlednénim pohlavi - druhé méteni

BOT-2 BOT-2

divky chlapci
A Uniq A Uniq

Jemna motorika
Presnost 0,67 0,55 0,66 0,56
Integrace 0,75 0,43 0,81 0,35
Manuélni koordinace

Manualni zruénost 0,62 0,61 0,65 0,58
Koordinace HK 0,33 0,89 0,35 0,88
0,27 0,93 0,29 0,92
0,40 0,84 0,46 0,79
0,81 0,34 0,81 0,35

V piipad¢ vysledki z druhého méfeni bylo zjisténo, ze se faktorové zatéze
jednotlivych subtesti mezi chlapci a divkami vyznamné neliSi. Pfi porovnani téchto
faktorovych zatézi se zohlednénim pohlavi probandi s faktorovymi zatéZemi v prvnim
méfeni jsme zjistili, Ze ve druhém méfeni byly vyznamné oslabeny vztahy mezi subtestem
koordinace a konstruktem manualni koordinace; a mezi subtestem rovnovaha a

konstruktem koordinace téla.
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Tabulka 30 Analyza vztahii mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 se zohlednénim

pohlavi — druhé méfeni

Konstrukty BOT-2 Jemna Manualni Koordinace Sila, agilita
Divky motorika koordinace téla
Jemna motorika 1
Manualni koordinace 0,66 1
Koordinace téla 0,86 0,66 1
Sila a agilita 0,42 0,78 0,97 1
Konstrukty BOT-2 Jemna Manualni Koordinace Sila, agilita
Chlapci motorika koordinace téla
Jemna motorika 1
Manualni koordinace 0,35 1
Koordinace téla 0,55 0,69 1
Sila, agilita -0,02 0,72 0,94 1

Stejné jako v ptipadé vysledkl z prvniho méteni byly zjistény vyznamné odlisné
vztahy mezi konstrukty BOT-2 u divek a chlapct (Tab. 30). Jednalo se o vztahy mezi
jemnou motorikou a silou a agility, kdy u chlapcii byl tento vztah v porovnani s divkami
vyznamné slabsi. K tomu je potieba dodat, Ze u chlapci se korelace mezi konstrukty
vyrazné blizila 0 (0 = zadny vztah) a navic zde bylo zaporné znaménko, které poukazuje
v interpretaci na nepfimou iméru mezi dvéma proménnymi. Déle byly u chlapci zjistény
dalsi dva vyznamné slabsi vztahy, a to mezi: jemnou motorikou a manuélni koordinaci,
jemnou motorikou a koordinaci téla. Tato zjisténi poukazuji, ze u populace chlapct jsou

na sob¢ konstrukty BOT-2 vice nezavislé.

8.2.2.4 Fit struktura testu RPM - druhé méieni

Tabulka 31 Fit celkové struktury RPM - druhé méteni

Méfeni N S-Bx? P DF | RMSEA | RMSEA 90% | SRMR | CFI TLI
C.L
Druhé 396 27,8 | <0,001 5 0,107 0,071 - 0,148 0,041 0,89 0,79

Legenda: S-Bx’ — hodnota chi-kvadrat testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - vyznamnost model;, DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.

Z vysledki CFA druhého méfeni RPM vyplynulo, Ze empiricka data nereflektuji

dostatecn¢ faktorovou strukturu RPM. Toto zjisténi je patrné (Tab. 31) nizkymi
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hodnotami indext fitu modelu RMSEA=0,107; CFI=0,89 a TLI=0,79. Pfi pohledu na

faktorové zatéze jsme také zjistili, Ze v porovnani s prvnim méfenim je vyznamné niz$i

sila vztahli mezi konceptem RPM a setem C, setem D a setem E (Tab. 33).

Tabulka 32 Fit struktury vztahi mezi jednotlivymi sety RPM-druhé méteni

RPM
2. Méreni
A Uniq
Set A 0,65 0,58
Set B 0,79 0,38
Set C 0,30 0,91
Set D 0,29 0,92
SetE 0,36 0,87

Tabulka 33 Porovnani Fit struktury vztah mezi jednotlivymi sety RPM v prvnim a

druhém méfeni

Tabulka 34 Korelace mezi jednotlivymi sety RPM — druhé méteni

RPM 1. méreni | 2. méreni
A Y

Set A 0,65 0,65
Set B 0,80 0,79
Set C 0,82 0,30%*
Set D 0,83 0,29%*
Set E 0,58 0,36*
*p<0,001

RPM Set A Set B Set C Set D Set E
Set A 1

Set B 0,58 1

Set C 0,51 0,61 1

Set D 0,42 0,62 0,66 1

Set E 0,33 0,38 0,46 0,55 1
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Pti analyze vztahii vysledki druhého méteni mezi jednotlivymi sety RPM (Tab. 34)
bylo stejn¢ jako v ptipadé vysledkl prvniho méteni zjisténo, ze zadné dva sety spolu
nekoreluji nad hranici > 0,8. To znamena, ze ur¢ené sety RPM hodnoti odlisné oblasti

obecné inteligence a nedochazi k piipadim tzv. konstruktové multikolinearity.

Stejné jako v pfipadé prvniho méfeni spolu nejvice korelovaly set C (pfedstavivost a
pochopeni zmén ve vertikdlnim a horizontadlnim sméru) a set D (schopnost postiehu a
pochopeni principu kvantitativni a kvalitativni zmény). Kdyz jsme porovnali zménu ve
vztazich mezi jednotlivymi sety prvniho a druhého méfeni, zjistili jsme, ze pulrocni
odstup méfeni obecné inteligence prosttednictvim RPM nezpusobil v sile vztahi mezi
jednotlivymi sety vyznamné odlisnosti p < 0.05. V nasledujicim kroku jsme opét
aproximovali generickou reliabilitu RPM. Genericka reliabilita RPM ve druhém méfeni
se vyznamné zhor$ila p <0.01 McDonald o= 0,61. Toto zhorSeni chybovosti odhadu
urovné obecné inteligence bylo dano zejména vyznamné nizsi diskrimina¢ni schopnosti
sett C, D a E. V ramci metodologickych pravidel je reliabilita pod tirovni 0,70 napt. Kline
(2011) povazovana za neakceptovatelnou. V podkapitole 8.2.3.1 Strukturalni model
BOT-2 a RPM se vSak ukazalo, ze je-li modelovan obecna inteligence v souvislosti
s urovni motorické vyspélosti, je genericka reliabilita RPM v ramci tohoto strukturalniho
modelu McDonald o= 0,84. Odlisnosti v generické reliabilité, jak mezi vysledky
z prvniho a druhého méfeni, tak mezi aproximaci u struktury samotného RPM 1 v piipadée
strukturalniho modelu, jsme brali v nasi studii pfi interpretaci vysledki v potaz (konkrétni

diskuze je uvedena v Diskuzi této prace).

8.2.3 Strukturalni model BOT-2 a RPM — druhé méfeni

Pro zjisténi, zda urovenn motorické vyspélosti, hodnocena pomoci BOT-2,
vyznamné souvisi s vykonem aspektii neverbalni inteligence, hodnocené dle RPM, jsme
vytvofili strukturdlni model, ktery vznikl propojenim vyse popsanych struktur BOT-2 a

RPM.

8.2.3.1 Strukturdalni model BOT-2 a RPM — 0bé pohlavi — druhé méreni

Stejné jako v ptipad¢ analyzy vysledkl z prvniho méfeni, jsme se 1 pro analyzu
vysledkl druhého méteni rozhodli v prvnim kroku vytvofit strukturdlni model, ktery jsme

ovéiovali u celého souboru, tj. chlapcti i divek dohromady.
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Tabulka 35 Fit struktury multigroup modeling BOT-2 a RPM - druhé méfeni

Meéreni N S-Bx? )] DF | RMSEA | RMSEA 90% | SRMR | CFI TLI
C.L

Druhé 396 | 161,9 | <0,001 | 55 0,070 0,058 — 0,083 0,052 0,91 0,88

Legenda: S-By’— hodnota chi-kvadrat testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - vyznamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.

Obrazek 10 Strukturalni model BOT-2 a RPM bez zohlednéni pohlavi — druhé méteni
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Dle vysledku fitu modelu (Tab. 35) neni mozné model dle jeho kvality pfijmout
jako akceptovatelny. Pfi srovnani kvality modeli prvniho a druhého méteni se ukazalo,
ze strukturalni model, ovéteny z vysledkl druhého méfeni, doznal oproti strukturalnimu
modelu z prvniho méteni vyznamného zhorSeni. To vyplyva zejména z vyrazné vyssiho
S-Bx¥’=161,91 ve druhém méfeni ve srovnani s S-Bx’=116,8 z prvniho méfeni pfi stejném
poctu stupnit volnosti, kdy za vyznamny rozdil se povazuje zména o 3,48 na jeden stupent

volnosti.

Z path diagramu (Obr. 10) je zfejmé, ze vyznamny vliv na vykon v RPM méla
pouze uroven jemné motoriky. Ve srovnani se stejnym modelem z prvniho méteni je tedy

123



zfejmé, ze vliv Grovné sily a agility se vyznamné ponizil (1. méteni f=0,58; 2. druhé
meéteni f=0,19; p<0,01) jako ukazatel pro vykon v RPM. Tyto vysledky naznacuji, ze
rozlozeni dat motorické vyspélosti a RPM se v opakovaném meéfeni u déti vyznamné
zmeénilo. Je pravdépodobné, ze zména trovné motorické vyspélosti a vykonu v RPM
nereflektuji zjisténi z prvniho méteni, a Ze tato zména proto byla tzv. nesystematicka.
Z tohoto divodu jsme se v nasledujici podkapitole vysledkové c¢asti 8.3 (T-testy -
odliSnosti mezi prvnim a druhym méteni, rozhodli zjistit profil t€chto zmén (napt. zmeény
ve vztahu k pohlavi, v€ku nebo vybrané skole). I ptes tyto zmény jsme do tohoto modelu
nasledné ptidali informaci o i¢asti probandl ve sportu a tato ucast se ukazala ve druhém

méfeni jako vyznamné ovlivitujici vykon v RPM =0,19, p =0,012.

8.2.3.2 Strukturalni model BOT-2 a RPM se zohlednénim pohlavi - druhé méieni

V nésledujicim kroku jsme definovali strukturdlni model zjistujici vliv

jednotlivych subtestli motorické vyspélosti na vykon v RPM se zohlednénim pohlavi.

Tabulka 36 Fit struktury multigroup modeling BOT-2 a RPM se zohlednénim pohlavi -

druhé méfeni

Pohlavi N S-Bx? Y4 DF | RMSEA | RMSEA 90% SRMR | CFI | TLI
C.I

Divky 182 124,78 | p<0,001 | 131 0,078 0,066 - 0,090 0,101 0,88 0,86

Chlapci | 214 162,87 | p<0,001 | 131 0,078 0,066 - 0,090 0,101 0,88 0,86

Legenda: S-By’ — hodnota chi-kvadrat testu; p — hladina vyznamnosti modelu, p - v¥znamnost model; DF
— stupné volnosti; RMSEA — root mean square of approximation;, SRMR — standard root mean square of
residual, vhodny, CFI — comparative fit index (komparativni index shody); TLI — Tucker—Lewis index.

Z hodnot S-Bx? vyplyv4, Ze empirické vysledky ziskané u divek vyznamné lépe
podporuji definovany strukturalni model (viz tab. 36), nicméné celkové oproti prvnimu
méfeni je kvalita tohoto strukturdlniho modelu vyznamné horsi p<0,001. Z nésledujicich
path diagrami (obr. 11 a obr. 12) je zfejmé, Ze pouze u divek byl nalezen vyznamny vliv
konstruktu sila a agilita na Groven vykonu v RPM. U chlapct nebyl zjistén vyznamny
vliv zaddného konstruktti motorické vyspélosti na vykon v RPM. Ve strukturdlnim modelu
u chlapcti byl zjistén vysoky regresni koeficient konstruktu sily a agility na vykon v RPM
B= -0,81, nicméné¢ hodnota byla negativni. To znamend, Ze uroven sily a agility by
nepiimo umérné ovliviioval vykon v RPM. Jinymi slovy, ¢im nizsi byla Groven sily a

agility, tim vyssi byl vykon v RPM. V detailni analyze faktorovych zatéZi mezi sety RPM
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a konstruktem RPM bylo odhaleno, ze u chlapct (Obr. 12) jsou zatéze zejména u setil B

(pochopeni analogie obrazct, linedrni rozliSovani a usuzovani) a setu C (pfedstavivost a

pochopeni zmén ve vertikdlnim a horizontalnim sméru) stejné jako v analyze z prvniho

vwvr

meéfeni v porovnani s divkami (Obr. 11) niz8i. To znamend, Ze tyto indikatory mély u

chlapcti nizsi diskrimina¢ni schopnost rozliSovat v urovni hodnoceného rysu (traitu).

Obrazek 11 Strukturalni model BOT-2 a RPM u divek — druhé meéfeni
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Obrazek 12 Strukturalni model BOT-2 a RPM u chlapcti — druhé méteni
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8.2.4 Sila vztahti mezi jednotlivymi subtesty BOT-2 a vykonem v RPM se

[os2]e— sia

zohlednénim véku déti — druhé méreni

V posledni c¢asti analyz druhého méfeni jsme porovnavali silu vztahu mezi
jednotlivymi subtesty BOT-2 a vykonem v RPM ve vztahu k véku probandii. Vysledky
jsou stejné jako v korela¢ni matici provedené z vysledkl prvniho méteni rozdéleny do tii
vekovych kategorii. Zde bychom radi podotkli, ze ti1 kategorie slouzi orientacné, protoze
vSechny déti byly ve druhém méfeni o piil roku starsi, a proto dochazelo k posuntim déti
také mezi jednotlivymi kategoriemi (Tab. 37). U kategorie 6 - 7 let i 8 - 9 let m¢l
nejsilngj$i vztah s RPM subtest jemné motoriky integrace (0,32 respektive 0,30),
v kategorii 10 - 11 let korelovaly nejvice s RPM subtesty jemné motoriky presnost (0,36),
bilateralni koordinace (0,36) a rychlost, hbitost (0,30). Pii pohledu na celkovy vysledek
BOT-2 v zavislosti na vékovych kategorii vzhledem k RPM mutizeme pozorovat stoupajici

korelace.
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Tabulka 37 Korelace mezi subtesty z BOT-2 a RPM dle vékovych skupin — druhé méteni

Subtesty RPM 6 - 7 let RPM 8 -9 let RPM 10 - 11 let
(n=124) (n=178) n=94)

Jemna motorika presnost 0,04 0,20 0,36
Jemna motorika integrace 0,32 0,30 0,10
Manualni zruénost 0,09 0,16 0,22
Koordinace HK 0,06 0,11 0,04
0,01 0,15 0,36
0,12 0,04 0,22
0,13 0,26 0,30
0,03 0,19 0,21
BOT-2 celek 0,15 0,29 0,40

Z ptedlozenych vysledki (Tab. 37) bylo zjisténo, ze sila vztahli mezi RPM a BOT-
2 v zévislosti na vékové skupiné se vyznamné 1isi u 3 subtestti (bilateralni koordinace,
jemné motorika pfesnost a jemna motorika integrace, kterd ma vSak jako jedina opacny
trend sily vztahll). V ptfipad€ subtestil bilateralni koordinace a jemna motorika pfesnost
byl vzdy nalezen vyznamné siln€jsi vztah u nejstarsi vékové kategorie v porovnani
s nejmladsi; jemna motorika ptesnost: (z=2,48, p<0.001), bilateralni koordinace: (z=2,64,
p<0.001). Navic u subtestu bilateralni koordinace byly vyznamné odliSnosti zjiStény mezi
vSemi vékovymi kategoriemi 8 —9 let a 10 — 11 let (Z= 1,75, p=0,04). U subtestu jemna
motorika integrace byl jako u jediného zjistén opacny trend sily vztahl. To znamena, ze
zde byl nejsilnéjsi vztah nalezen u nejmladSi kategorie a vyznamné slabsi vztah u
kategorie nejstarsi (z=1,67, p=0,045). Také ve vztahu mezi celkovym skére BOT-2 a
RPM se ukazalo, Ze je tento vztah vyznamné slab$i u kategorie nejmladSich déti

v porovnani s kategorii déti nejstarSich (z=1,96, p=0,025).

8.2.5 Vicenasobné regrese: prediktory - BMI, chronologicky vék, standardizovany
skor BOT-2, tydenni ucast ve sportu a zavisle proménna vykon v RPM dle

vékovych kategorii (6-7let, 8-9let, 10—11 let) - druhé méreni

Cilem posledni analyzy vysledki druhého méteni bylo stejné jako v ptipade
vysledkl prvniho méfeni zjistit, které z uréenych prediktord (v€k, BMI, celkovy vykon

v BOT-2 a tydenni ucast ve sportu) budou vyznamné pro vykon v RPM. Opét jsme pro
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kazdou vékovou kategorii pouzili vSechny Ctyfi vyse zminéné prediktory. Zde chceme
podotknout, ze déti byly stale rozdéleny do jednotlivych vékovych skupin dle prvniho
rozdéleni. Jsme si védomi, ze nékteré z nich mohly pieklenout jednu vékovou kategorii.
Pro smysluplnou interpretaci vysledkii jsme vSak regresni analyzy replikovali na stejnych
podsouborech déti (deti si uchovaly stejné rozdéleni — pfislusnost do skupin), nez

abychom déti znovu rozdélovali a tim vyznamné zkomplikovali interpretaci.

Tabulka 38 Regresni modely s prediktory BMI, vék, standardizovany BOT- vysledek a

zavisle proménnou vysledkem v RPM

R? Vyznamné Regresni CI195% Kriterialni P
adjusted | prediktory koeficient F hodnota | hodnota
v modelu
6-7let 0,02 1,51 0,20
8-9let 0,24 BOT-2 0,34 (p=0,32) 0,19 -0,50 19,3 <0,001
vek 5,44 ($=0,39) 3,6-7,3 33,5 <0,001
10-11 let 0,20 BOT-2 0,44 (p=0,41) 0,22-0,66 6,6 <0,001

Legenda: R’ adjusted — korigovany koeficient determinace vysvétlujici mnozstvi rozptylu zavisle proménné
RPM vysvétleného regresnim modelem.

Z vysledkii (Tab. 38) je patrné, Ze koeficient determinace R* se opét mezi
jednotlivymi vékovymi kategoriemi lisi. Ve druhém méteni se ukazaly regresni modely
vyznamné pouze u kategorii 8 — 9 let a 10 - 11 let. V nich, stejné jako v regresnich
analyzach prvniho méteni, byly vyznamnymi prediktory vykon BOT-2 a v kategorii 8 —
9 letych také veék. U kategorie 6 — 7 letych déti se Zadny z modelovanych prediktort
neukézal jako vyznamny pro vykon v RPM. V této vékové kategorii jsme také zjistili
nejmarkantnéjsi zmény ve vykonu v BOT-2, které vSak nebyly reflektovany vyznamnymi
zménami ve vykonu v RPM. Pfi srovnani sily regresnich modeld z prvniho a druhého
méteni vyplyva, Ze tyto modely se od sebe vyznamné nelisi, a Ze prediktory (vykon v
BOT-2 a v kategorii 8 — 9 let 1 v€k) si uchovaly v opakovaném meéfeni svou dulezitost.
Pti provedeni backwise regresni analyzy u vékové kategorie 8 — 9 let jsme zjistili, Ze
vykon v BOT-2 i chronologicky v€k jsou rovnocenné dillezitymi prediktory pro vykon
v RPM (viz tab. 39). Backwise regresni analyzu jsme provedli také u kategorie 10 — 11
let. Zde byl potvrzen vykon v BOT-2 jako vyznamny prediktor pro vykon v RPM.
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Tabulka 39 Vysledky Backwise regresnich analyz s pouzitim pouze vyznamnych

prediktort identifikovanych v piedchozich regresnich modelech

R? Vyznamné Regresni CI195% Kriterialni P
adjusted | prediktory koeficient F hodnota | hodnota
v modelu
8-9 let 0,13 BOT-2 0,38 (p=0,36) | 0,24 -0,52 29,4 <0,001
0,15 Vek 5,5 ($=0,39) 3,7-73 35,6 <0,001
10-11 let 0,19 BOT-2 0,48 (p=0,44) | 0,27 - 0,68 223 <0,001

Legenda: R’ adjusted — korigovany koeficient determinace vysvétlujici mnozstvi rozptylu zavisle proménné

RPM vysveétleného regresnim modelem.

Stejné jako v regresnich analyzach z prvniho méfeni, i v pfipadé vysledki
z druhého méfeni, se tydenni Ucast ve sportu neukdzala jako vyznamny prediktor pro
vykon v RPM. Nicmén¢ jsme opét zaznamenali, ze diileZitost G€asti ve sportu se zvySuje

s ptibyvajicim vékem (6 - 7 let: p=0,67; 8 — 9 let: p=0,25; 10 — 11 let: p = 0,08).

8.2.6 Sumarizace druhé méreni

vvvvvv

koordinace.

2. Vyrazné zhorSeni struktury fitu modelu BOT-2 i RPM oproti prvnimu méfeni. Lze tedy

fici, Ze v opakovaném méteni se struktura BOT-2 1 RPM ukazala jako méné stabilni.

cvwr

schopnost stejné¢ jako v prvnim méfeni polozky hodnotici bilaterdlni koordinaci,

rovnovahu a koordinaci).

4. I ve druhém meéfeni byla zjisténa odlisna genericka reliabilita jednotlivych konstruktt

v ramci BOT-2.

5. Genericka reliabilita ukdzala, Ze kazdy z konstrukti BOT-2 odhaduje tiroveni latentniho

traitu s jinou chybou, proto jsme se rozhodli vazit piislusSnymi faktorovymi zatézemi.

6. Odlisna kvalita modelu BOT-2 mezi chlapci a divkami. Rozdil byl vSak ve druhém
méfeni méné zietelny nez v prvnim. I pfesto bylo nutné provést analyzy také u druhého

méieni se zohlednénim pohlavi.
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7. Dle vysledku fitu modelu z druhého méfeni nelze tento model dle jeho kvality pfijmout
jako akceptovatelny. Ze strukturalniho modelu, ovéfovaného u vSech probandt najednou,

je ziejmé, ze vyznamny vliv na vykon v RPM m¢éla pouze trovein jemné motoriky.

8. Pti zohlednéni pohlavi byl u divek nalezen vyznamny vliv konstruktu sila a agilita na
uroven vykonu v RPM. U chlapcii nebyl zjistén vyznamny vliv zZadného konstruktii

motorické vyspélosti na vykon v RPM.

9. Strukturadlni modely motorické vyspélosti BOT-2 a neverbalni inteligence RPM
vykézaly i ve vysledcich druhého méfeni mezi divkami a chlapci odlisnou kvalitu. Pro
divky se ukazal model siln¢jsi a vliv celkové motorické vyspé€losti na Groven neverbalni

inteligence byl ve srovnani s chlapci statisticky prukazny.

10. Sila vztahii mezi RPM a subtesty jemnd motorika pfesnost, manudlni zrucnost,
bilateralni koordinace, rychlost hbitost a BOT celkem se s vékem postupné zvySovala (6
— 7 let vs. 10 - 11 let; p<0,05). Sila vztahu mezi RPM a subtestem jemna motorika

integrace se s vékem vyrazné snizila (6 — 7 let vs. 10 - 11 let; p<0,05).

11. Jedinym vyznamnym prediktorem pro vykon v RPM v regresnich modelech, kde byly
nezavislymi proménnymi BMI, vék, BOT-2 a tydenni Gi¢ast ve sportu byl vykon v BOT-
2 (vyjma kategorie 6 — 7 let).
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8.3 T-testy - odliSnosti mezi prvnim a druhym méreni

V této Casti byly postupné pomoci T-testli zjiStovany odliSnosti mezi prvnim a
druhym métfenim v Grovni motorické vyspélosti v BOT-2 a tirovni neverbalni inteligence
diagnostikované pomoci RPM. Nasledn¢ byly posuzovany odlisnosti v irovni motorické
vyspélosti a neverbalni inteligence mezi §kolami ZS Skolni v Chodové (Karlovarsky kraj)
a ZS a MS Ly¢kovo namésti (Praha) v prvnim a druhém méteni. Na zavér byly zjistovany
odliSnosti v trovni motorické vyspélosti méfené pomoci BOT-2 a neverbalni inteligenci

meétfené pomoci RPM mezi chlapci a divkami v prvnim a druhém méteni.

Jelikoz z ptedchozich vysledkli bylo diagnostikovano, ze se struktura i kvalita
modelu BOT-2 1 RPM ve druhém méfteni vyrazné zmeénily, rozhodli jsme se v prvnim
kroku analyzovat mozné odliSnosti ve vykonech v obou sledovanych behavioralnich

doménach (BOT-2 a RPM).

8.3.1 OdliSnosti mezi prvnim a druhym méreni v BOT-2 a RPM

Pomoci dvou-vybérového T-testu jsme zjistovali vyznamnost rozdili mezi
prvnim a druhym métenim u vysledki vSech subtestl diagnostického néstroje BOT-2 a
zaroven 1 u vSech setl RPM bez ohledu na pohlavi déti. V témét ve vSech méfenych
subtestech BOT-2 (krom¢ manudlni zrucnosti) doslo pii druhém méteni k vyznamnému
zlepseni. V jednotlivych subtestech BOT-2 (Tab. 40) se déti zlepsily nejvice v jemné
motorice 0 9 %. U RPM se déti zlepsily nejvice v setu C o 12% (Tab. 41). V celkovém
vysledku motorické vyspélosti méfené BOT-2 se déti ve druhém méteni zlepsily o 8,3 %

oproti prvnimu méfeni. V urovni neverbalni inteligence se jednalo o zlepSeni 7,8 %.
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Tabulka 40 T-testy u antropometrickych parametra a vysledkti v BOT2

Prvni Druhé Rozdil % T/Z |
méreni méreni hodnota | hodnota
135,9+9,3 140,7+9,6 3,5% 16,9 p<0,001
32,6+10,1 35,6114 8,4 % 17,02 p<0,001
17,443,6 17,74£3,8 1,7 % 5,9 p<0,001
Jemna motorika presnost 11,74£3,8 12,843,9 8,5 % 5,5 p<0,001
Jemna motorika integrace 13,8439 16,4442 15,8 % 10 p<0,001
Jemna motorika 44,6+8 49+8.6 9 % 9,3 p<0,001
Manualni zruénost 15,3+4,4 15,9441 3,8 % 2,26 p=0,02
Koordinace HK 11,5+5,0 14,0+5,5 17,9 % 7,5 p<0,001
Manualni koordinace 45,9+9,0 49,6+£9.,4 7.5 % 6,7 p<0,001
10,9+4,3 12,1£3,9 9,9 % 5,9 p<0,001
11,4+3,6 12,9+3,8 11,7 % 8,4 p<0,001
40,2+6,9 43,1+£7,2 6,8 % 8,7 p<0,001
12,8+4,0 13,6+3,3 5,9 % 42 p<0,001
17,243,7 17,6+3,4 23% 3,3 p<0,001
50,1+7,6 51,5£7,0 2,7 % 5,3 p<0,001
BOT-2 43,4473 47,3+7,4 8,3 % 12,3 p<0,001
Legenda: T/Z = hodnota testového kritéria.
Tabulka 41 T-testy prvni a druhé méteni u RPM
Prvni Druhé Rozdil % T/Z P hodnota
méfeni méreni hodnota

Set A 10,2+1,3 10,7+1,2 4,7 % 9,8 p<0,001

Set B 8,7+2.,6 9,3+£2,0 6,5 % 5,4 p<0,001

Set C 6,3+2,6 7,123 11,3 % 9,1 p<0,001

Set D 6,0+2,9 6,6+2,7 9,1 % 6,0 p<0,001

SetE 1,9+1,8 2,1£2,0 9,6 % 2,0 p=0,02

Cas 25,6+8.0 26,4182 2,0 p=0,02

RPM celkem 33,149,2 35,94+8,1 7,8 % 11,9 p<0,001

Legenda: T/Z = hodnota testového kritéria.
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Pozitivni zmény ve vykonech motorickych testovych baterii i v testovych
bateriich méficich inteligenci pfi nedostate¢né wash up period jsou celkem znamé. Pokud
by se zlepsili probandé systematicky, nemélo by toto zlepSeni vyznamny dopad na
strukturalni vztahy ¢i kauzality v modelu. Pfi hodnoceni klinické vyznamnosti odlisnosti
mezi prvnim a druhym méfenim jsme zjistili, ze Cohen d pro repeated hodnoceni se
pohybovalo v rozmezi velmi malého az malého efektu Cohed d repeated measures = 0,11
—0,39. Jelikoz vsak ve druhém méteni bylo zjisténo vyrazné zhorseni fitu modelu, v¢etné
vyznamnych zmén nékterych faktorovych zatézi, bylo pravdépodobné, ze zmény ve
vykonech nemély systematickou podobu. Proto jsme se v nasledujicim kroku rozhodli
ovéfit miru zmény v urovni motorické vyspélosti i obecné inteligence RPM s ohledem na
Skolu. K tomuto rozhodnuti jsme dospéli na zakladé vysledku pfedchozich studii, které
opakované predkladaji, ze déti z velkych mést jsou v Grovni motorické vyspélosti i
aspektech exekutivnich nebo kognitivnich v priifezovych studiich lepsi nez déti z mensich

sidel.

V RPM doslo v celkovém vysledku ve druhém méfeni ke zlepSeni o 7,8 % oproti

prvnimu méfeni (Tab. 41). V BOT- 2 doslo ke zlepSeni o 8,3 %.

8.3.2 OdliSnosti v urovni motorické vyspélosti a neverbalni inteligenci mezi

Skolami v prvnim a druhém méreni

Pii prvnim méfeni dosahly déti ze ZS a MS Ly¢kovo namésti ve véting méfenych
subtestech BOT-2 (kromé& koordinace hornich koncetin) (Tab. 42) 1 ve vétSin€ seti RPM
(kromé setu E) (Tab. 38) vyznamné lepsich vysledkii nez déti ze ZS Skolni. Nicméné pii
zohlednéni pohlavi v interakci s faktorem $koly nemély divky v ZS a MS Ly&kovo
namésti ve dvou subtestech (manualni zrucnost, bilateralni koordinace) vyznamné lepsi
vysledky nez divky v ZS Skolni Chodov. Jinymi slovy za vyznamné odlignosti
v hodnocenych behaviordlnich doménach byly zodpovédné vyrazné odlisné vykony

chlapcii obou skol.
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Tabulka 42 T-testy u vysledktt BOT-2 rozdily mezi Skolami - prvni méfeni

Subtesty ZS Chodov | ZS Ly¢kovo | T/Z hodnota | P hodnota
Jemna motorika presnost 10,6+3,6 12,5£3,6 5,0 p<0,001
Jemna motorika integrace 12,7+3,7 14,6+£3,9 49 p<0,001
Manualni zruénost 13,7+4,2 16,6+4,1 7,0 p<0,001
Koordinace HK 11,3+4,6 11,74£5,2 0,7 p=0,23
9,543.,9 12,0442 6,1 p<0,001
10,4+3,0 12,3+3,8 5,1 p<0,001
10,5+3,1 14,7+3,7 10,4 p<0,001
16,2+4,1 18,1+3,2 4,5 p<0,001
I BOT-2 celkem I 40,11+6,3 46,1+7,0 8,8 p<0,001

Legenda: T/Z = hodnota testoveho kritéria.

Vysledky druhého méfeni (Tab. 43) ukazaly, ze déti ze ZS Skolni se nezvykle
zlepsily ve vétsiné hodnocenych parametrti motorické vyspélosti. Nejvétsi rozdily mezi
prvnim a druhym méfeni u déti ze ZS Skolni byly zjistény u subtestu jemna motorika
integrace, kde se tyto déti zlepsily oproti prvnimu méteni o 30,1 %, v koordinaci horni
kongetiny se zlepsily o 29,3 % a v bilateralni koordinaci 0 26,4 %. Déti ze ZS Ly&kovo
namésti se nejvice zlepsily v rovnovaze 9,6 % a v koordinaci horni koncetiny 5,7 %. Na
rozdil od déti ze ZS Skolni se viak tyto déti ve tiech subtestech mirné zhorsily: v presnosti
jemné motoriky o 0,1 %, v manualni zru¢nosti o 1,2 % a v bilateralni koordinaci o 5,2 %.
Klinicky vyznamné rozdily byly zjistény u manudlni zrucnosti, rychlosti, hbitosti a

v celkovém BOT-2 skore Cohen d = 0,63 —0,95.

Ve vysledku tak déti ze ZS Skolni ve druhém méfeni vyznamné predgily ve
vykonu v BOT-2 své vrstevniky ze ZS a MS Ly¢kovo namésti ve 4 subtestech (piesnost
jemné motoriky, integrace jemné motoriky, koordinace hornich koncetin a bilateralni
koordinace). K tomu je tfeba podotknout, Ze ty samé déti ze ZS Skolni ve vykonech
subtestil i celkového vykonu BOT-2 za détmi ze ZS a MS Ly&kovo ndmésti vyznamné
v prvnim méfeni zaostavaly. Déti ze ZS Skolni se dokéazaly ve druhém méfeni BOT-2
zlepsit o 15,8 %, zatimco déti ze ZS Ly¢kovo namésti se dokézaly zlepsit v BOT-2 pouze
o 1,5 %. Klinicky byly zjistény prikazné rozdily v jemné motorice integraci, koordinaci

HK, rychlosti hbitosti a sile Cohen d = 0,52 — 0,93.

134



Tabulka 43 T-testy vysledkit BOT-2 rozdily mezi Skolami — druhé méteni

Subtesty ZS Chodov | ZS Ly¢kovo | T/Z hodnota | P hodnota
Jemna motorika presnost 13,244,1 12,4+3,6 1,9 p=0,03
Jemna motorika integrace 18,2+4,3 15,1£3,6 7.3 p<0,001
Manualni zruénost 15,4443 16,4+3.9 2.4 p=0,009
Koordinace HK 16,0+4,6 12,4+5,2 6,8 p<0,001
12,9+4,2 11,4+3,5 3,8 p<0,001
12,0+3,5 13,6+4,0 4,1 p<0,001
12,1£2.9 14,8+3,1 8,9 p<0,001
16,5+3,6 18,5+3,0 5,7 p<0,001
I BOT-2 celkem I 47,9+ 8,3 46,8+6,5 1,5 p=0,31

Legenda: T/Z = hodnota testoveho kritéria.

Pii testovani tirovné neverbalni inteligence pomoci RPM dosahly déti ze ZS a MS
Lyckovo ndmésti v prvnim méfeni vyznamné lepSich vysledkl v setu A, setu B, setu C,
setu D a i v celkovém dosazeném hrubém skore nez déti ze ZS Skolni (Tab. 44).

Nevyznamny rozdil mezi témito skupinami byl nalezen pouze v setu E.

Tabulka 44 T-testy vysledkit RPM rozdily mezi Skolami - prvni méfeni

Subtesty ZS Chodov 78 Ly¢kovo T/Z hodnota P hodnota
Set A 9,8+1.,4 10,5+1,2 4,8 p<0,001
Set B 7,9+£2.8 9,4+2,2 5,1 p<0,001
Set C 5,4+2,6 6,9+2.4 5,8 p<0,001
Set D 52429 6,6+2,8 4,7 p<0,001
Set E 1,7+1,6 2,1£1,9 1,66 p=0,048
Cas 26,2+7,7 252482 1,22 p=0,11
RPM celkem 30,149,3 35,548,4 5,7 p<0,001

Legenda: T/Z = hodnota testového kritéria.

Ve druhém méfeni (Tab. 45) dosahly déti ze ZS a MS Ly¢kovo namésti, stejné
jako pfi prvnim méfeni, lepsich vysledkii urovné neverbélni inteligence nez déti ze ZS
Skolni. Nicméng& vyznamny rozdil ve vysledcich byl oproti prvnimu méfeni zjiitén pouze
v setu A a v setu C. Zaroven je z vysledkll patrné, e se déti ze ZS Skolni v celkovém
skoru neverbalni inteligence zlepSily vice (prvni méfeni 30,1+9,3; druhé méteni 34,8+8,8,

rozdil 14 %), nez déti ze ZS a MS Ly¢kovo namésti (prvni méfeni 35,5+8,4; druhé méfeni
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36,947,3, rozdil 4 %). Klinicky prikazné byly mezi Skolami rozdily v setu C a celkovém
vysledku RPM Cohen d = 0,54 - 0,58.

Tabulka 45 T-testy vysledkli RPM rozdily mezi Skolami - druhé méteni

Subtesty Z8 Chodov Z8 Ly&kovo T/Z hodnota P hodnota
Set A 10,4+1,3 11,0+0,9 53 p<0,001
Set B 9,1£2,3 9,5+1,7 0,64 p=0,26
Set C 6,5+2,5 7,6+2,1 4,2 p<0,001
Set D 6,5+2.9 6,8+2.,5 0,8 p=0,21
SetE 2,342,1 2,0+1,8 1,1 p=0,14
Cas 26,1+9,3 26,7+7,1 0,9 p=0,18
RPM celkem 34,8+8,8 36,9+7,3 2,6 p=0,004

Legenda: T/Z = hodnota testovéeho kritéria.

Ze srovnani obou dvou méfeni je patrné, ze déti ze ZS Skolni mély vyznamné
vetsi posun v Urovni motorické vyspélosti a v nékterych subtestech (integrace jemné
motoriky, koordinace hornich koncetin, bilateralni koordinace) byly ve druhém méfeni
dokonce vyznamné lepsi neZ jejich vrstevnici ze ZS a MS Lyc¢kovo namésti. Podobny
trend, 1 kdyz ne tak enormni, byl pozorovan i u zmén vysledku v RPM. Také zde se déti
ze ZS Skolni vyznamn& svymi vykony pfiblizily détem ze ZS a MS Lyckovo namésti.
Pouze v setu A (pozornost, staticka predstavivost a schopnost vizualni diskriminace) a
v setu C (pfedstavivost a pochopeni zmén ve vertikadlnim a horizontdlnim sméru) ztstal
rozdil i ve druhém méfeni mezi détmi ze ZS Skolni a ZS a MS Ly¢kovo namésti stejny
(podobny). Vyznamné odlisSna startovni ¢ara motorické vyspélosti 1 neverbalni
inteligence mezi détmi z obou Skol a nasledné zmény ve vykonech, které nebyly paralelni,
Pouze v setu A se ukazal mezi §kolami klinicky vyznamny rozdil, a to, Ze Zaci ze ZS a

MS Ly¢kovo ndamésti byly vyznamné lepsi Hedge g= 0,65.

8.3.3 OdliSnosti v urovni motorické vyspélosti méfené BOT-2 a neverbalni

inteligenci méfené RPM mezi chlapci a divkami

8.3.3.1 Odlisnosti v urovni motorické vyspélosti mezi chlapci a divkami

Na zacatku vysledkové Casti jsme jiz zmifovali, Ze se chlapci a divky vyznamné

nelisili v chronologickém véku (p >0,05). Primérny vek u chlapct byl 8,9 £+ 1,3 roku, u
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divek zcela shodny 8,9 + 1,3 roku. Na zaklad¢ tohoto vysledku jsme mohli zacit zjistovat
odli$nosti v motorické vyspélosti mezi chlapci a divkami. Pro samotnou analyzu srovnani
jsme se rozhodli pouzit tzv. scale score. Ditvodem pro pouziti scale score je skutecnost,
ze pouze scale score je uvadény u vysledkl jednotlivych subtestii. K tomu je potieba

dodat, ze scale score jiz zohlediiuje vek i pohlavi probandd.
V prvnim méteni (Tab. 46) dosahly divky v porovnani s chlapci vyznamné lepsich
vysledkii v subtestech jemnd motorika pfesnost, jemna motorika integrace, manualni

zrucnost a bilateralni koordinace. Na druhou stranu chlapci dosahli vyznamné lepsiho

vysledku v subtestech koordinace horni koncetiny, rovnovéha a sila.

Tabulka 46 T-testy vysledkti BOT-2 - rozdily mezi chlapci a divkami — prvni méteni

Subtesty Divky Chlapci T/Z hodnota P hodnota

Jemna motorika presnost 32,8+4,8 30,3+5,2 4,9 p<0,001
Jemna motorika integrace 34,3441 32,9445 3,3 p<0,001
Manualni zru¢nost 27,7+4,4 26,0+4,4 3.9 p<0,001
Koordinace HK 24.4+8.,4 26,6+8,3 2,6 p=0,005
_ 17,445 15,8449 4,1 p=0,001
_ 29,2430 30,2+3,5 2,7 p=0,007
_ 29,3+6,2 28,5+6,1 1,3 p=0,10
22,7+4,8 24,1+4,5 32 p<0,001

m 43,3177 43,54+6,9 0,31 p=0,75

Legenda: T/Z = hodnota testového kritéria.

Pfi druhém méfeni (Tab. 47) dosdhly divky vyznamné lepSich vysledkli nez
chlapci v subtestech: jemna motorika pfesnost, manualni zrucnost, bilateralni koordinace
a rovnovaha (v rovnovaze byli v prvnim méfeni chlapci vyznamné lepsi, ve druhém
méfeni je to naopak). Chlapci naopak dosahli vyznamné lepsiho vysledku v subtestech
koordinace horni koncetiny a sile. V subtestech jemna motorika pfesnost a bilateralni

koordinace byly navic divky také klinicky vyznamné lepsi Hedge g = 0,50 — 0,52.
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Tabulka 47 T-testy vysledkti BOT-2 - rozdily mezi chlapci a divkami — druhé méfeni

Subtesty Divky Chlapci T/Z hodnota P hodnota
Jemna motorika ptesnost 35,3+£3,8 33,644,1 43 p<0,001
Jemna motorika integrace 37,0+£3,0 36,4+3,3 1,7 p=0,04
Manualni zruénost 29,6+4,3 28,542 2,6 p=0,005
Koordinace HK 29,6+7,8 31,2£7,6 2,6 p=0,004
19,7£3,1 18,6£3,8 2,5 p=0,005
32,0+£2,7 31,1£3,0 2,7 p=0,003
31,7+4,8 31,3+4,6 0,9 p=0,17
24,6443 26,1442 3,6 p<0,001
47,4+8,0 47,246,8 0,2 p=0,83

Legenda: T/Z = hodnota testoveho kritéria.

Celkové doslo pii druhém méfeni ke zlepSeni vysledkl u vSech subtestll jak u
chlapct, tak u divek. Nejvice se dokéazaly ob¢ tyto skupiny zlepsit v subtestu koordinace

horni koncetiny (chlapci o 4,7 bodu, rozdil 15 %, divky o 5,2 bodu, rozdil 18 %). Ani

jeden z hodnocenych parametrti se neukdzal v raci pohlavi jako klinicky odlisny.

8.3.3.2 Odlisnosti v urovni neverbdlni inteligence mezi chlapci a divkami

V Zadném setu, ani celkovém vysledku RPM v prvnim méfeni nebyl zjistén

vyznamny rozdil mezi chlapci a divkami (viz tab. 48).

Tabulka 48 T-testy vysledkti RPM - rozdily mezi chlapci a divkami — prvni méfeni

Divky Chlapci T/Z hodnota P hodnota

Set A 10,1+1,5 10,3+1,2 0,8 p=0,22

Set B 8,6+2,6 8,8+2,6 0,7 p=0,24

Set C 6,3+2,6 6,3+2,6 0,04 p=0,54

Set D 6,1+3,0 5,9+2,9 0,45 p=0,31

Set E 2,0£1,8 1,9+1,7 0,18 p=0,42
Cas 25,8+8.4 25,5+7,7 0,30 p=0,38
RPM celkem 33,1+9,7 33,248,8 0,1 p=0,54

Legenda: T/Z = hodnota testového kritéria.
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Ve vysledcich z druhého méfeni (Tab. 49) bylo zjisténo, ze divky dosahly oproti
chlapciim vyznamné lepsiho vysledku v setu D. V dal$ich setech ani celkovém vysledku

RPM v souvislosti s pohlavim nebyly nalezeny vyznamné odlisnosti.

Tabulka 49 T-testy vysledklit RPM - rozdily mezi chlapci a divkami — druhé métent

Divky Chlapci T/Z hodnota P hodnota

Set A 10,7£1,2 10,8+1,1 0,5 p=0,30

Set B 9,3+1,9 9,34+2,1 0,1 p=0,45

Set C 7,1+2.4 7,2+2.4 0,30 p=0,40

Set D 6,9+2.7 6,4+2.6 1,9 p=0,03
SetE 2,242.0 2,142,0 0,30 p=0,40
Cas 26,6+8,5 26,3+7.9 0,20 p=0,41
RPM celkem 36,1£8,6 35,8+7,6 0,7 p=0,23

Legenda: T/Z = hodnota testového kritéria.

Celkové doslo pti druhém méfeni ke zlepSeni vysledkd, jak celkového hrubého skoru
RPM (u chlapct o 2,6 bodu; zlepseni o 7 %, u divek dokonce o 3 body; zlepseni 0 9 %),
tak 1 vysledki vSech setl, a to jak u chlapct, tak u divek. Nejvice se divky dokézaly
zlepsit v setech C a D (rozdil mezi métenimi 0,8 bodu; zlepSeni o 12 %). U chlapct bylo
dosazeno nejvétsiho zlepseni v setu C (rozdil mezi méfenimi 0,9 bodu; zlepSeni o 12,5

%).
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9 DISKUZE

Cilem disertacni prace bylo zjistit miru vlivu motorické vyspé€losti hodnocenou
diagnostickym nastrojem BOT-2 a jeji stabilitu v Case (pulrocni wash up a opakované
méieni) na vykon v neverbalni slozce inteligence hodnocené pomoci RPM u déti

mladsiho Skolniho véku (6 - 11 let) se zohlednénim véku a pohlavi.

9.1 Ovéreni vhodnosti diagnostickych nastroju BOT-2 a RPM

Pfed samotnou analyzou vztahli jsme nejprve ovérili vhodnost a diagnostickou
kvalitu obou pouzitych metod BOT-2 a RPM. Vysledky konfirmacni faktorové analyzy
z prvniho 1 druhého méieni se vyznamné liSily. Zatimco vysledky prvniho méfeni
ukazaly, ze empirickd data podporuji strukturu BOT-2. RMSEA=0,032; SRMR=0,025;
CFI1=0,99; TLI= 0,98, vysledky druhého meéfeni vykazaly vyznamné zhorSeni fitu
struktury RMSEA=0,109; SRMR=0,053; CFI=0,88; TLI= 0,76. Z téchto informaci je
tedy patrné, ze v pulrocnim ¢asovém intervalu vykazuje opakované hodnocend troven
motorické vyspélosti polozkami BOT-2 vyznamnou variabilitu. I pies tyto odliSnosti
v kvalité struktury a variabilit¢ vysledka, kterd bude diskutovana v dalsi ¢asti diskuze,
byla v obou méfenich BOT-2 dle pfijimanych standardi (Bond & Fox, 2020) zjisténa
akceptovatelna genericka reliabilita McDonald ®=0,84 a McDonald ®=0,81. Nami
zjisténé hodnoty aproximované reliability jsou nizsi ve srovnani s vysledky predchozich
studii 0,9 — 0,97 (Bruininks & Bruininks, 2005; Tan et al., 2001; Wuang et al., 2009;
Brown 2019 a), b)). Pii detailni analyze jsme vSak zjistili, Ze reliabilita byla v téchto
studiich aproximovana jinym pfistupem, nez jako reliabilita konstruktova. Bud’ se jednalo
o aproximaci Internal consistency koeficientu Cronbachova alpha, nebo byla
aproximovana reliabilita specificka, tj. reliabilita jednotlivych indikatora (Blahus, 2009)
metodou test-retest (Bruininks & Bruininks, 2005; Tan et al., 2001; Wuang et al., 2009)
s tim, Ze mezi opakovany testovanim nebyl asovy uUsek del§i nez 42 dni. Poslednim
pfistupem byla aproximace reliability pomoci metod Item Response Theory v ramci
Raschova modelu. V tomto ptipadé vSak byla reliabilita ur¢ena pouze u polozek, které

striktné vyhovovaly pfedpokladu unidimensionality (Brown, 2019).

V pfiipad€ hodnoceni sily vztahli mezi jednotlivymi konstrukty BOT-2 se nami
zjisténé vysledky prvniho meéteni (korelace mezi konstrukty 0,60 — 0,92) vyznamné
neliSily od hodnot publikovanych v manualu BOT-2 a odpovidaji originalni ptedloze
¢tyifaktorového modelu BOT-2 (Bruininks & Bruininks, 2005) pro vékovou kategorii 8 —
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11 let. Zde jsou korelace mezi faktory v rozpéti 0,60 — 0,93. U origindlni predlohy BOT-
2 (Bruininks & Bruininks, 2005) byly nejvyssi korelace nalezeny mezi konstrukty
manualni koordinace a koordinace téla (0,93) a dale mezi konstrukty manualni
koordinace a sila a agilita (0,92), coz bylo zjiSténo také v naSich vysledcich z prvniho
meéfeni. Vyznamné odlisné p<0,05 hodnoty korelaci mezi konstrukty byly zjistény ve
druhém méfeni. Zaznamenany byly niz§i korelace mezi jednotlivymi konstrukty
v rozmezi 0,24 — 0,96. K velmi vyznamnému snizeni p<0,05 sily vztaht doslo,
v porovnani s vysledky prvniho méfeni, mezi konstrukty sila, agilita a jemna motorika
(r1=0,60; 12=0,24); a mezi konstrukty jemnd motorika a manualni koordinace (r1=0,64;
r2=0,48). Pii bliz8i analyze jsme zjistili, ze tato zména sily vztahd byla zplisobena
vyznamnym zlepSeni vykoni v jemné motorice 1 manualni koordinaci u specifické
vékové skupiny 6 — 7 let déti ze ZS Skolni. V obou piipadech se tyto déti zlepsily o vice
jak 30 %. Pii srovnani téchto vysledkl s pfedchozimi studiemi se ukazalo, Ze v test re-
testovych studiich déti dosahuji odlisSnych vykonl. V ptipadé Bruininks a Bruininks
(2005) skutecné dosahly déti v re-testovém meéteni lepSich vykont. Tato zména byla
systematicka (vétSina déti se zlepsila), opakované méteni bylo provedeno s odstupem 6
tydnd. Nicmén¢ vétsina dalsich vyzkumi, kde byla ¢asova perioda mezi prvnim méfenim
jeden tyden az Ctyfi mésice, zjistila v opakovaném méteni BOT-2 vzdy vyznamné vyssi
variabilitu vysledki (Mooreet al., 1986; Lucas et al., 2013). S tim byla také vétSinou
spojena nizka reliabilita jednotlivych sub-test i ptes to, Ze celkovy vykon v BOT-2 vzdy

vykazal reliabilitu jeste akceptovatelnou (0,71 — 0,90).

Pti vyjadfeni trovné motorické vyspélosti je v BOT-2 zohlednéno pohlavi 1 vék
testovaného. Hrubé¢ skory z jednotlivych testil jsou pievadény na standardni skory, kde je
jiz v€k 1 pohlavi testovanych bran v tivahu. Proto pro nas bylo pfekvapivé, ze Multigroup
modelling konfirmaéni analyza, s pouZitim standardnich skord, odhalila vyznamné
rozdily ve fitu struktury s ohledem na pohlavi probandt. V ptipadé prvniho i druhého
meéfeni reprezentovala empirickd data divek strukturalni model BOT-2 vyznamné 1épe. [
ptes to, Ze jednotlivé faktorové zatéze mezi subtesty a konstrukty BOT-2 byly u chlapct
siln€j$i, korelace mezi jednotlivymi faktory byly siln&jsi u divek a poukazovaly na vyssi
podobnost hodnocenych traith uvniti struktury BOT-2. Tyto skute¢nosti nas vedly
k rozhodnuti pouzit misto klasickych kompozitnich skort (prosty soucet bodu
jednotlivych subtestll) skory vazené, kdy jsme kazdy ziskany vysledek vazili pro chlapce

a divky konkrétni vahou v podobé¢ faktorové zatéze. Z naSeho pohledu pouziti vazenych
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skort jako zohlednéni mozné odlisné diskriminativni schopnosti indikatort ve vztahu
k pohlavi probandii umoziuje relevantnéjsi interpretaci vztahd uniti BOT-2 i vlivli mezi
BOT-2 a hodnocenym kritériem RPM viz kapitola diskuse 9.2 Vztah motorické
vyspélosti a neverbalni inteligence. K tomu je nutné podotknout, ze veskeré predchozi
studie se fidily pokyny manualu Bruininks a Bruininks (2005), coz znamend, ze vykon
v BOT-2 byl vzdy bran jako kompozitni skor jednotlivych subtestli, konstruktii nebo
celkového vysledku v BOT-2. I pfes to, ze vétSina vyzkumnych studii se shoduje, Ze
BOT-2 je screeningové dostatecné validnim a reliabilnim nastrojem pro hodnoceni FMS
aspektii nebo urovné motorické vyspélosti (Lucas et al., 2013; Fransen et al., 2014;
Griffiths, Toovey, Morgan, & Spittle, 2018; Jirovec, Musalek, & Mess, 2019), je nutné
brat proménlivost vysledki v opakovaném méteni i nizkou diskriminacni schopnost
urcitych subtesti BOT-2, spolu s pravdépodobné odlisnou kvalitou struktury BOT-2 ve
vztahu k pohlavi, jako limity tohoto nastroje, které mohly interpretaci nasich zjisténi

ovlivnit.

V piipad€ hodnoceni kvality strukturdlniho modelu RPM jsme zjistili, Ze vykony
v RPM nebyly u probandli z pohledu Casu stabilni. Zatimco vysledky konfirmaéni
faktorové analyzy z prvniho métfeni ukédzaly akceptovatelny fit unidimenzionalni
struktury RMSEA=0,079; SRMR=0,032; CFI=0,99 a TLI=0,97, coz je v souladu
s predchozimi studiemi (Emmet, 1949; Alderton & Larson, 1990; Jensen, 1998; Raven,
Raven & Court, 2000; Abdel-Khalek & Raven, 2006), tak vysledky druhého méfeni
naopak unidimenzionalni faktorovou strukturu RPM nepodpotily RMSEA=0,107;
SRMR=0,053; CFI=0,89 a TLI=0,79. Pii porovnani profilu faktorovych zatézi bylo
zjisténo, Ze tento profil se vyznamné mezi vysledky obou méteni lisi, 1. méteni A= 0,58-
0,83; 2. méteni A= 0,29-0,79. Z téchto vysledki vyplyva, Ze struktura RPM ve druhém
méteni vykazala multifaktorialni strukturu, coz by podporovalo vysledky novéjsich studii
(Van der Ven, & Ellis, 2000; Lynn, Allik, & Irwing, 2004), které poukazaly na to, Ze
uvnitt RPM struktury existuji dva nebo tfi faktory: 1. gestalt continuation; 2. verbal
analytic reasoning; 3. visuo-spatial ability. V obou méfenich se jako nejslabsi indikéator
k faktoru obecné inteligence ukézal set E. Pti blizsi analyze vysledkii tohoto setu jsme
zjistili, Ze zde déti dosahovaly v priiméru velmi nizkych hodnot (z mozného maxima 12
bodii dosahly primérné v prvnim métfeni 1,9 1,8 a ve druhém méfeni 2,2 +1,9), navic
ve velmi uzkém rozpéti. To znamend, Ze polozky v setu E byly pro probandy naseho

souboru velmi obtizné. Pro feSeni Uloh v tomto setu je potieba urcitého stupné
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abstraktniho mysleni, které se rozviji u déti az v obdobi starsiho Skolniho veku (12 — 15
let) (Piaget, 2000). Stejn¢ jako u BOT-2 i v ptipadé RPM byla aproximovana v obou
méienich genericka reliabilita prostfednictvim McDonald @. Nami zjisténa reliabilita
byla v prvnim méteni McDonald o= 0,86 akceptovatelna, nicméné ve druhém méfeni se
generickd reliabilita vyznamné zhorSila p <0.01 McDonald o= 0,61. Toto zhorSeni
chybovosti odhadu urovné obecné inteligence bylo dédno zejména vyznamné nizsi
diskrimina¢ni schopnosti setii C, D a E. Ve srovnani se zavéry piedchozich studii o
reliabilit¢ RPM: 0,79 — 0,90 Reddington a Jackson (1981); 0,89 - 0,96 Court & Raven
(1995); 0,69 a 0,85 Abdel-Khalek & Raven (2006) je tedy zejména hodnota generické
reliability druhého méteni McDonald o= 0,61 vyznamné nizsi. Takova uroven reliability
je mnavic dle obecné pfijimanych metodologickych pravidel povazovana za
neakceptovatelnou (Kline, 2011). Na druhou stranu absolutni shoda vysoké reliability u
RPM stéle neni jednozna¢na. Burke (1985) zjistil, ze reliabilita RPM pro populaci ve
véku 0-20 je pomérné¢ nizka rel=0,59, u predskolnich déti dokonce rel=0,46 (Harris,
1959). Stejné€ jako u BOT-2 1 u RPM zdleZi, jaky typ reliability byl pouzit. V ptipadé
internal consistency nebo test-retest pfistupu se reliabilita RPM priimérné pohybuje okolo
rel=0,80 (Freyburg, 1966; Green & Kluever, 1991). Samotna struktura RPM jako nastroje
pro hodnoceni obecné inteligence se zdd byt pro svou nestabilitu spiSe diskutabilni, stejné
tak reliabilita odhadu urovné neverbalni slozky obecné inteligence. Zajimavé vsak je, ze
byla-li struktura RPM modelovana ve strukturdlnim modelu s trovni motorické
vyspélosti jednotlivych konstrukti BOT-2, coz je popsano v podkapitole 8.2.3.1 ukazalo
se, ze zde je v obou mefenich generickd reliabilita RPM shodna McDonald o= 0,84.
Odlisnosti v generické reliabilité jak mezi vysledky z prvniho a druhého méteni, tak mezi
aproximaci u struktury samotného RPM 1 v pfipad€ strukturdlniho modelu jsme brali
v nasi studii pfi interpretaci vysledkl v potaz (konkrétni diskuze je uvedena v Diskuzi

této prace).

Celkové musime tedy fici, ze doslo, stejné jako u diagnostického néstroje BOT-2,
k vyraznému zhorSeni struktury fitu modelu RPM ve druhém meéfeni oproti prvnimu

méfeni. V opakovaném méteni byla struktura RPM fitu modelu nestabilni.

9.2 Vztah motorické vyspélosti a neverbalni inteligence

Vysledky strukturdlniho modelu v obou méfenich ukazaly, Ze vykony

v jednotlivych konstruktech BOT-2 a vykony v setech RPM maji vyznamny vliv na
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tiroveni neverbdlni slozky obecné inteligence R?=0,25 v prvnim méfeni a R*=0,22 ve
druhém méteni. Spolu s vysledky z vicenasobné regrese, provedené pro jednotlivé vékové
skupiny, je proto mozné ptijmout vyzkumnou hypotézu €. 1, a to, Ze uroven motorické
vyspé€losti ma vyznamny vliv na uroven neverbalni slozky obecné inteligence. Nicméné
je potieba zde zduraznit, ze uroven motorické vyspélosti spolu se sety z RPM méla dle
vysledku strukturdlnich modell vyznamny vliv na neverbélni slozku obecné inteligence
v obou méfenich pouze u divek, prvni méfeni R?=0,32 a druhé méfeni R?>=0,34. Diky

tomuto zjiSténi proto piijimame hypotézu ¢. 2.

Spojeni motoriky a inteligence je v zékladu vedeno ptredpokladem vyznamné
souvislosti mezi 1. rychlosti pfenosu informaci v CNS; 2. intelektudlni aktivitou. V
tomto spojeni je mozné si predstavit komplexni pohybovy tkol jako ¢innost, kde je,
kromé presné vymezenych vzorcli neuromuskularni aktivity (Schmidt & Lee, 1999) nutné
zapojit také slozku kognitivni (Planinsec, 2002). Fridland (2019) poukazuje na propojeni
vykonu v motorické dovednosti, dale nespecifikované, s mysli a inteligenci. Ve své studii
hovoii o pojmech ,concatenation”, ktery predstavuje asociativni slozku spiSe
intuitivniho implicitniho charakteru pro osvojeni a provedeni dovednosti. Druhym
pojmem je ,,segmentation , ktery vyjadiuje osvojovani, nebo provedeni dovednosti za
pomoci kognitivnich procest. Provedeni komplexniho pohybového ukoly, ktery je dle
naSeho nazoru souhrou obou téchto procest, je proto v souladu s pfedchozimi vyzkumy
(Leithwood, 1971; Thomas & Chissom, 1972) ¢astecné intelektovy proces. Na konkrétni
spojeni motorické koordinace a neverbalni slozky inteligence poukéazal 1 Zimmer (1981).
Jakmile je tedy nutné pro feSeni motorického ukolu pouZiti kognitivnich procest,
objevuje se vztah mezi motorickou koordinaci a inteligenci zfetelnéji (Momirovi¢ et al.,
1987, Carretta & Ree, 1997; Tirre & Raouf 1998; Planinsec, 2002; Bonifacci et al. 2004).
Na podkladé téchto teorii se proto domnivame, Ze nalezeny vliv motorické vyspé€losti na
vykon v neverbalni sloZce obecné inteligence mé své opodstatnéni. Jak jiz bylo zminéno,
vyznamny vliv motorické vyspé€losti na vykon v neverbalni slozce byl v obou méfenich
objeven pouze u divek. CNS divek zraje odlisSnym tempem a s diirazem na odli$né oblasti
oproti CNS chlapct (Gidley Larson et al., 2007). U divek prokazateln¢ rychleji zraje
prefrontalni kortex a cerebellum (De Bellis et al., 2001; Tiemeier et al., 2010; Sussman,
et al., 2016), které se do motorické €innosti vyznamné zapojuji, pokud neni motoricky
ukol pro ¢lovéka zautomatizovany (Diamond, 2000). Christakou et al. (2009) se zaméfili

na funkéni odliSnosti v fizeni kognitivnich procesit u obou pohlavi ve vékovém rozpéti
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13-38 let. Vysledky FMRI ukézaly, Ze divky/Zeny zapojuji vyznamné vice prefrontalni a
temporalni oblasti kortexu, které¢ se u nich ukéazaly ve vyssim stadiu maturace. Tyto
oblasti mozku jsou zodpovédné za planovani, exekutivu a také piipravnou fazi na exekuci
spolu s kratkodobou paméti. Velmi zajimavé zjisténi pfinesli Ramsden et al. (2011), ktefi
u adolescentli nalezli pozitivni souvislost mezi Grovni neverbalni slozky 1Q a profilem
Sedé hmoty v oblastech zodpovédnych za pohyby prstii. Motorické odlisnosti v zavislosti
na pohlavi u déti ve véku 7-14 let také nalezli Gidley Larson et al. (2007). Divky byly
oproti chlapctim lepsi v tzv. timmed pattern movements, kde byla cilem pfesnost pohybu
celého téla nebo jeho Casti. Spolu s predchozim zjisténim Christakou et al. (2009) by toto
mohlo souviset s lepsimi vykony divek v oblastech jemné motoriky a stejné tak s lepsi
celkovou pohybovou koordinaci (jak test sed leh, tak agility b¢h), kterd je dle Zimmera

(1981) se slozkou neverbalni inteligence vyznamné spojena.

Nasledné jsme analyzovali vliv jednotlivych konstrukti motorické vyspélosti na
vykon v neverbalni slozce inteligence. Z piedchozich vyzkumu (napi: Gidley Larson et
al., 2007; Ramsden et al., 2011; Klupp et al., 2021) jsme predpokladali, Ze nejsilngjsi vliv
na uroven neverbalni slozky inteligence bude mit v obou méfenich uroven jemné
motoriky. I pfes to, Ze jemnéa motorika byla v obou métfenich vyznamnym prediktorem
pro vykon v neverbalni sloZce obecné inteligence, prvni méfeni A=0,32, druhé méteni
2=0,30, nebyl jeji vliv v modelu se zohlednénim pohlavi probandi absolutné nejsilné;si,
a proto hypotézu €. 3 zamitdme. Nejsiln€jsim prediktorem byl v tomto ptipad€ v prvnim
méfeni konstrukt sila a agilita A=0,52. Na druhou stranu vykon v konstruktu sila a agilita
se neukazal jako vyznamny pro vykon v Grovni neverbalni sloZce obecné inteligence ve
druhém méteni A=0,19. Z té€chto vysledkl vyplyva, Ze troven jemné motoriky se zda byt
stabilnim prediktorem pro vykon v neverbalni slozce obecné inteligence. Tyto vysledky
jsou v souladu s n€kterymi ptedchozimi studiemi. Momirovic et al. (1987) zjistili, Ze
vykony v jemné motorice (koordinace ruky) vyznamné koreluji s vysledkem v hodnoceni
inteligence. K podobnému zjisténi doSli Graff s Hintonem (1997), dle kterych ma
nejblizsi vztah s inteligenci vizudlni koordinace oka a ruky. Domnivame se, Ze vysvétleni
této stability je dano naroky na CNS pfi realizaci jemné motorickych tkolt, kde se G¢astni
regiony mozku (cerebellum, bazalni ganglia, frontdlni laloky) zodpovédné také za
kognitivni operace, zejména zvySené naroky na pozornost a plasticnost pohybu (Thach,
1998; Diamond, 2000). Vliv oblasti sily a agility na Groven neverbalni slozky obecné

inteligence ma dle naSeho nazoru také své opodstatnéni. Konstrukt sily a agility obsahuje
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v ramci BOT-2 mnoZzstvi manifestnich proménnych (¢lunkovy béh, pfekracovani kladiny
s doslapem obou nohou na kazdé¢ stran¢ po dobu 15 sekund, skoky po jedné noze na
znacce na misté po dobu 15 sekund, pteskoky znacky snozmo a pteskoky znacky po jedné
noze po dobu 15 sekund), které svou povahou patii predevsim do oblasti dynamické
rovnovahy, rytmické schopnosti a agility. Wilson a McKenzie (1998) ve své metaanalyze
poukazali na prikazny vztah mezi motorickou koordinaci a urovni inteligence. Planinsec
a PiSot (2006) ukazali, ze dé€ti a dospivajici s podprimérnymi vykony v testu inteligence
TN20 dosahli vyznamné horSich vykonll v testech motorické koordinace zahrnujici
vyznamné slozku rytmizace. Motorické ¢innosti jako agility béh vyzaduji kromé tirovné
motorické vykonnosti béhu také zapojeni rozhodovacich procesii, planovani, inteligen¢ni
sloZky a rytmizace — timmingu. Komplex vySe zminénych konstruktl tvofi dle naseho
nazoru integralni plan pro realizaci koordina¢né naro€ného pohybu, podobné vysvétleny
Bernsteinem (2014), ktery jej nazyva souhrnné¢ dextritou (Sikovnosti, nikoliv
pravostrannosti) ¢loveka. S timto vykladem je mozné spojit také vysledky Horicky et al.
(2020), kteti u skolnich déti zjistili vyznamny vztah mezi Grovni inteligence a vykony v
reaktivni agility. Souvislost mezi vykonem v béZecké agilité a urovni inteligence ptinesli
také Esteban-Cornejo et al. (2019). V této studii bylo zjisténo, ze kardiorespiracni
zdatnost a bézeckd agilita vyznamné ovliviiuji tloustku mozkové klry a ze tloustka
mozkové kliry vyznamné souvisi s urovni inteligence. Nicmén¢ je nutné také uvést, ze ve
vysledcich pfedchozich studii neexistuje Uiplna shoda. Naptiklad Smits-Engelsman a Hill
(2012) ve sve studii s vice jak 12000 probandy zjistili, Ze uroven inteligence je v jejich
pfipadé nezavisla na irovni motorické koordinace, a to v dobé détstvi 1 rané dospélosti.
V této studii vSak byly pouZity testy motorické koordinace, které spiSe odpovidaji
hodnoceni hrubé motorické ¢innosti, a jejich polozky, jako je napt. chlize po care ¢i
jednoduché poskoky, se ukazuji v populaci jako problematické z diivodu jejich nizké

urovné diskriminace.

Mira vztahu mezi trovni motorické vyspélosti (celkovy standardni skor v BOT-2)
a neverbalni slozkou obecné inteligence byla s ohledem na v€k probandii odlisna. V této
préci jsme predpokladali, Ze mira vztahu bude s v€kem slabnout. Tento pfedpoklad jsme
formulovali na zéklad¢ vysledkl pfedchozich studii (Hartman et al. 2010; Pangelinan, et
al., 2011; Papadopoulos et al., 2014) kter¢ zjistily, ze vztah mezi urovni rozvoje motoriky
a obecné inteligence je v obdobi piedskolniho véku nejsilngjsi (r= 0,4 — 0,7) a v obdobi

mladsiho Skolniho véku se sila tohoto vztahu znaéné snizuje r= 0,16 - 0,34 (Bentler,1985
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in Schneider & Bullock, 2008). Toto slabnuti vztahi mezi inteligenci a motorickou
vyspélosti je vysvétlovano maturaénim procesem CNS. V predskolnim veku je spojeni
tzv. zékladni kognitivni schopnosti (IQ) a urovni motorickych dovednosti velmi silné
diky spolecné aktivaci zejména subkortikdlnich mozkovych struktur pti motorickych i
kognitivnich ¢innostech. V dal$im vyvoji se vSak maturace subkortikalnich a zejména
kortikalnich oblasti diferencuje (vyvoj frontalnich lalokt a planovani; oddéleni kognitivni
a motorické slozky v cerebellu). Tyto maturacni procesy spolu s pfichdzejicimi zevnimi
vlivy proto vztah mezi motorickou vyspélosti a inteligenci pravdépodobné oslabuji
(Pangelinan, et al., 2011; Schneider & Bullock, 2008). Zatimco v prvnim méteni nebyla
zjiSténa zadna systematic¢nost miry vztahu a véku (kategorie 6 — 7 let, r=0,39; kategorie 8
— 9 let, r=0,28; kategorie 10 — 11 let (r=0,34), ve druhém méfeni byly vztahy mezi
celkovym skore v BOT-2 a urovni neverbalni slozky obecné inteligence s v€kem silngjsi
(kategorie 6 — 7 let, r=0,15; kategorie 8 — 9 let, r=0,29; kategorie 10 — 11 let r=0,40). Na
zaklad¢é téchto vysledkii musime zamitnout hypotézu ¢. 4. Cole a Harris (1992)
poukézali, ze vztahy mezi inteligenénim kvocientem a motorickym kvocientem jsou
nestabilni, s vékem se méni a urceni jejich trendu je velmi zdvislé na souboru a
kovaria¢nich proménnych. Nase vysledky jsou v jistém souladu se zavéry longitudinalni
studie Schneidera a Bullockové (2008). Tito autofi odhalili podobnou tésnost vztahu mezi
motorikou a inteligenci v mlad$im Skolnim véku. Dle jejich zjisténi dosahuje tento vztah
v mlad$im Skolnim véku korelace r=0,34, coz je vysledek, ktery se velmi blizi svou
hodnotou ndmi zjisténym korelacim z prvniho méfeni v ndmi urcenych kategoriich
mladSiho Skolniho veku: 6 — 7 let (1=0,39), kategorie 8 — 9 let (1=0,28), kategorie 10 — 11
let (r=0,34). Pfi analyze jednotlivych konstruktii motorické vyspélosti jsme zjistili, ze
podobny trend vyvoje vztahil je pouze u subtestu rovnovahy a subtestu sily. Vztah mezi
urovni rovnovahy, sily a akademickymi dovednostmi (pocetni operace, jazykova
vybavenost, slovni zasoba) byl zjiS§tén ve studii Abdelkarim et al. (2017). Autofi tyto
vztahy vysvétluji moznou souvislosti, mirou aktivizace CNS, kterd je pfi rovnovaznych
cviCeni vyssi, a také mirou prokrveni zejména hypokampalni ¢asti mozku, kterd tizce
souvisi s operativni paméti. OvSem v obou piipadech je klinickd prikaznost zjisténych
vztahil zanedbatelna. Na druhou stranu jsme si védomi, Ze vysledky analyz z druhého
méfeni byly pravdépodobné vyznamné ovlivnény velmi nestandardnim zlepSenim
vykonu v trovni motorické vyspélosti u déti ze ZS Skolni. Tato zména, ktera byla

nejmarkantnéjsi u chlapcti ve véku 6 — 7 let, mohla vyrazné zménit parametry popisné
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statistiky, jako je kovariance a smérodatna odchylka, ze kterych jsou korelace pocitany.
Proto se spi$ ptiklanime k ndzoru Colea a Harrise (1992), tj. ze vztahy mezi hodnocenymi
proménnymi se v zavislosti na véku méni. Absence vysvétleni, pro¢ doslo pfi
opakovaném méteni k tak vyraznému zlepsSeni pouze u jedné ¢asti vyzkumného souboru,

nam neumoziuje pii hodnoceni zmén v zédvislosti na véku zaujmout jasné stanovisko.

9.3 Limity a silné stranky studie

Za hlavni limity této studie povazujeme, i ptes pomérné objektivni metodu vybéru
vyzkumného souboru, omezeni probandi na dvé skoly z velmi odlisnych demografickych
a socioekonomickych oblasti. To, co jsme ptivodn¢ vnimali jako vyhodu, tj. ze vysledky
nebudou pouze z jednoho mista, napt. pouze z metropole, se zejména po analyze dat
z druhého méfeni, ukazalo jako problematické. Druhym limitem, ktery jiz vychazi ze
samotnych empirickych dat, se ukazala diagnosticka kvalita pouzitych nastroju. I pfes to,
Ze jsou tyto nastroje BOT-2 1 RPM bézné ve svétovém vyzkumu pouZivané, domnivame
se, ze reliabilita subtest BOT-2 i seti v RPM mohla ve svém dusledku interpretaci nasich
zjisténi zkreslit. Naopak samotné opakované hodnoceni obou domén, pouziti dlouhé
formy BOT-2, velikost souboru, u n¢hoz bylo mozné vyuzit i metod strukturalniho
modelovani, méfeni provedené pouze jednim vyzkumnym tymem i pfisné dodrzeni

pulro¢niho intervalu povazujeme za silné stranky této studie.
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10 ZAVER

Zjisténé vysledky ukazuji, ze pouzivané diagnostické nastroje pro hodnoceni urovné
motorické vyspélosti nebo neverbalni slozky obecné inteligence mohou byt z hlediska
stability struktury v opakovanych meéifenich problematické. I s timto limitem vsSak
vysledky této studie ukazaly vyznamny vliv urovné motorické vyspélosti na troven
oblastmi pozitivn¢ ovliviiujici vykon v RPM byla jemnéa motorika a sila a agilita. K tomu
je tfeba dodat, ze tato dulezitost se ukdzala odlisné silna i stabilni s ohledem na pohlavi,
kdy u divek byl vliv téchto konstrukti na uroven neverbalni slozky inteligence silnéjsi.
Velmi variabilni se ukazaly vztahy mezi jednotlivymi konstrukty motorické vyspélosti a
vykonem v RPM s ohledem na vék probandii, z ¢ehoz jsme nebyli schopni odvodit trend
sldbnoucich vztahli navrhovany n¢kterymi piedchozimi autory. Nicméné prokazatelny
vliv irovné motorické vyspélosti na neverbalni slozku obecné inteligence u déti mladsiho
Skolniho véku vnimame jako klicovou informaci pro tvorbu intervenc¢nich i pohybové
edukacnich programti ve Skolnim prostiedi, s cilem stimulovat motoricky vyvoj déti
s dirazem na oblast jemné motoriky, agility a sily za G¢elem rozvoje jejich mentalni

slozky.
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pohlavi — druhé méteni
Tabulka 31 Fit celkové struktury RPM - druhé méteni
Tabulka 32 Fit struktury vztahii mezi jednotlivymi sety RPM-druhé méfeni

Tabulka 33 Porovnani Fit struktury vztah mezi jednotlivymi sety RPM v prvnim a

druhém méfeni

Tabulka 34 Korelace mezi jednotlivymi sety RPM — druhé méteni

Tabulka 35 Fit struktury multigroup modeling BOT-2 a RPM - druhé méfeni

Tabulka 36 Fit struktury multigroup modeling BOT-2 a RPM se zohlednénim pohlavi -
druhé méfeni
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Tabulka 37 Korelace mezi subtesty z BOT-2 a RPM dle vékovych skupin — druhé méteni

Tabulka 38 Regresni modely s prediktory BMI, vék, standardizovany BOT-2 vysledek,

tydenni pohybova aktivita a zévisle proménnou vysledkem v RPM

Tabulka 39 Vysledky Backwise regresnich analyz s pouzitim pouze vyznamnych

prediktorti identifikovanych v pfedchozich regresnich modelech

Tabulka 40 T-testy u antropometrickych parametra a vysledkti v BOT2

Tabulka 41 T-testy prvni a druhé méfeni u RPM

Tabulka 42 T-testy u vysledkit BOT-2 rozdily mezi Skolami - prvni méteni

Tabulka 43 T-testy vysledkit BOT-2 rozdily mezi Skolami — druhé méteni

Tabulka 44 T-testy vysledktt RPM rozdily mezi §kolami - prvni méteni

Tabulka 45 T-testy vysledkit RPM rozdily mezi Skolami - druhé méfent

Tabulka 46 T-testy vysledkti BOT-2 - rozdily mezi chlapci a divkami — prvni méteni
Tabulka 47 T-testy vysledktt BOT-2 - rozdily mezi chlapci a divkami — druhé méfeni
Tabulka 48 T-testy vysledktt RPM - rozdily mezi chlapci a divkami — prvni méteni

Tabulka 49 T-testy vysledkit RPM - rozdily mezi chlapci a divkami — druhé méfeni
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Obrazek 1 Faktory ovlivitujici somaticky vyvoj (Susanne et al., 1987)
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Obrazek 6 Ptiklad ukolu z Ravenovych progresivnich matic

Obrazek 7 Strukturalni model BOT-2 a RPM — prvni métent

Obrazek 8 Strukturalni model BOT-2 a RPM u divek — prvni méteni

Obrazek 9 Strukturalni model BOT-2 a RPM u divek — prvni méfeni

Obrazek 10 Strukturdlni model BOT-2 a RPM bez zohlednéni pohlavi — druhé méteni
Obrazek 11 Strukturdlni model BOT-2 a RPM u divek — druhé méfent

Obrazek 12 Strukturdlni model BOT-2 a RPM u chlapcii — druhé métent
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Priloha 1 Informovany souhlas zakonnych zastupct

Univerzita Karlova
Fakulta télesné vychovy a sportu
José Martiho 31, 162 52, Praha 6 — Veleslavin

Informovany souhlas

Vazeni rodice,

dovoluji si Vas pozadat o moznost provedeni vyzkumného Setfeni na Vasem ditéti v rdmci
svého vyzkumu, ktery realizuji v ramci své disertacni prace v oboru Kinantropologie na
Univerzité Karlové v Praze, Fakult télesné vychovy a sportu. Setieni se tyké zjistovani
motorické docility pomoci motorickych testli “Bruninks-Oseretsky Test a neverbalni
inteligence pomoci Ravenovych progresivnich matric.

Setfeni je neinvazivni, bezbolestné a neovliviiuje lidsky organismus. Méfeni bude
uskutec¢néno v pribehu télesné vychovy. Veskeré testovani bude probihat pod odbornym
dohledem. Nejprve déti vyplni jednoduchy obrazkovy test Ravenovych progresivnich
matric, ktery je velmi atraktivni. Nasledné déti obejdou nékolik stanovist, kde bude
zméfena jejich motoricka uroven. Kazdé stanovisté zabere n¢kolik minut.

Namétené vysledky ani dalsi udaje déti nebudou v zadném piipad¢ zvetejnény a slouzi
jen k realizaci vyzkumného Setfeni. Rodice (zadkonni zastupci) mohou podle svého ptani,
dostat zpétné informace o vysledcich testu svého ditéte s odbornym doporucenim
k tipravdm pohybové a sportovni aktivity. Souhrnné vysledky vyzkumné prace budou

zaslany tediteli Skoly.
Ptedem dékuji za spolupraci. Mgr. Jan Jirovec

Ja (jméno a piijmeni) souhlasim s mé&fenim déti na nasi skole
.................................... (adresa) VSechny zaznamové archy jsou anonymni (jméno

dit&te se ve $kole pii prepisu nasledujicich tidaji do SOUBORNEHO ARCHU neuvadi).

V Prazedne: ...........

Podpis rodice

(zakonného zastupce)
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Piiloha 2 Informovany souhlas feditele ZS Skolni v Chodové

Informovany souhlas

Vazeny pane fediteli,

dovoluji si Vas pozadat o moznost provedeni vyzkumného Zctfeni na zacich Vasi 3koly v
ramci svého vyzkumu, ktery realizuji v rdmei své disertaéni prace v oboru Kinantropologie na
Univerzit¢ Karlové v Praze, Fakult& t&lesné vychovy a sportu. Setfeni se tyka zjistovani
motorické docility pomoci motorickych testi “Bruninks-Oseretsky Test“ a neverbalni
inteligence pomoci Ravenovych progresivnich matric.

Setfeni je neinvazivni, bezbolestné a neovliviluje lidsky organismus. Méfeni bude
uskutegnéno v priibéhu télesné vychovy, Vedkeré testovani bude probihat pod odbornym
dohledem. Zaci obejdou n&kolik stanovist, kde bude zmétena jejich motoricka uaroveri formou
sout¢ze. Kazdé stanovisté zabere nékolik minut. Pfi dal$i hodiné vyplni Zaci jednoduchy
obrazkovy inteligenéni test Ravenovych progresivnich matric, ktery je velmi atraktivni i pro
velmi malé déti.

Naméfené vysledky ani dalsi udaje Zak nebudou v zidném piipadé zvefejngny a slouzi jen

k realizaci vyzkumného Setfeni. Vysledky vyzkumné prace budou zaslany fediteli skoly.

Pfedem dékuji za spolupraci. Mgr. Jan Jirovec
\ i
Jé..).%”.-...’.f.'."ff‘.'...‘f‘.’:”.".‘f'..é ....... (méno a pifjmeni) souhlasim s méfenim Zzakd na$i 3koly
il g
29390"‘\'&“"0“’ (adresa) Vechny zdznamové archy jsou anonymni (jméno

ditéte se ve Skole pii piepisu nasledujicich udajti do SOUBORNEHO ARCHU neuvadi).

V Praze dne: CIC[ZUA.,

ZAK1adni $kola Chodov
Skolni 697, okres Sokolov
prispéviovd organizace
33735 Chodov
Tel,: 352 352 290- 2, fax: 352 352297
ICO: 606 10 239, www.zs2chodov.cz
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Piiloha 3 Informovany souhlas feditele ZS a MS Ly¢kovo namésti

N e Rl A s B D B el s Pt NG WA tlid e (S T

o —

Informovany souhlas

Vazeny pane fediteli,

dovoluji si Vas pozadat o moZnost provedeni vyzkumného 3etfeni na Zicich Vasi Skoly v
ramei svého vyzkumu, ktery realizuji v ramci své disertaéni prace v oboru Kinantropologie na
Univerzitg Karlov& v Praze, Fakulté télesné vychovy a sportu. Setfeni se tyka zjistovani
motorické docility pomoci motorickych testd “Bruninks-Oseretsky Test“ a neverbdlni
inteligence pomoci Ravenovych progresivnich matric.

Setfeni je neinvazivni, bezbolestné a neovlivuje lidsky organismus. Méfeni bude
uskute¢néno v priibéhu télesné vychovy. Veskeré testovani bude probihat pod odbornym
dohledem. Zici obejdou nékolik stanovist, kde bude zméFena jejich motorické uroveri formou
souteze. Kazdé stanovisté zabere nékolik minut. PHi dali hodiné vyplni Zici jednoduchy
obrazkovy inteligenéni test Ravenovych progresivnich matric, ktery je velmi atraktivni i pro
velmi malé déti.

Naméfené vysledky ani dalsi udaje zéki nebudou v zidném piipadé zvefejnény a slouzi jen

k realizaci vyzkumného Setfeni. Vysledky vyzkumné prace budou zaslany fediteli skoly.
Pfedem dékuji za spolupraci. Mgr. Jan Jirovec
1a. e, ‘J"‘"‘kc’ r?.(."?.\r.(jméno a piijmen{) souhlasim s méfenim Zikd nadi Skoly

=l A
ZSLZ‘G‘:"'O‘“”‘“’L' (adresa) Vechny ziaznamové archy jsou anonymni (jméno

ditéte se ve Skole pfi prepisu nasledujicich Gdajii do SOUBORNEHO ARCHU neuvadi).

V Praze dne: . 22 9 ;2044

FCO: 604 23 270

tel: 221 779 671, tux: 221 779 672 °

—
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Piiloha 4 Zadost o vyjadfeni etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Marttho 31, 162 52 Praha 6 - Veleslavin
tel: 220 171 111

hutp://www. ftvs.cuni.cz/

Zidost o vyjadieni

etické komise UK FTVS
k projektu doktorské préace, zahrnujici lidské ueastniky

Nézev: Vztah motorické docility a nonverbalni slozky inteli gence déti mladsiho Skolnfho veku

Forma projektu: doktorské prace
Autor (hlavni feditel): Mgr. Jan Jirovec

Skolitel: prof. PhDr. Antonin Rychtecky, DrSc.

Popis projektu

Cilem préce je ziskat data o motorické docilité a neverbalni inteligenci déti v Praze a Karlovarském kraji.
Do vyzkumu budou zatazeny déti ze z4kladnich 8kol v Praze a v Chodové (Karlovarsky kraj). Vékové
rozpéti probandi bude 6 aZ 11 let. Ve studii bude pouZit psychomotoricky test Bruininks-Oseretsky Test
of Motor Proficiency, Second Edition (BOT-2) ke sledovani motorické docility a Ravenovy progresivni
matrice ke sledovani neverbalni inteligence. Sledovanymi parametry u BOT-2 budou jemné motorika,
manualni koordinace, t&lesné koordinace, sfla, agility a komplexni motorika. U Ravenovych
progresivnich matric to bude dosazené hrubé skére. Télocvidny poskytnou zdkladni ¥koly. Veskeré
mefeni bude probihat pod dohledem hlavniho fesitele projektu a proskolenych examinatord.

Zajisténi bezpeEnosti pro posouzenf odborniky

Nebudou pouzity 24dné invazivni metody.

Etické aspekty vyzkumu

Ziskanych vysledki nebude zneuzito.

Informovany souhlas (pfiloZen)

V Praze dne 29.5.2014 Podpis autora: f”w«(/

Vyjidieni etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Doc. MUDr. Sta3a Bartiifikov4, CSc.
Prof. Ing. Véclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepika, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: /L'?.K Loth

Etickd komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala %adné rozpory s platnymi
z4sadami, pfedpisy a mezinarodni smérnicemi pro provadén{ biomedicinského vyzkumu, zahrnujictho
lidské uicastniky.

Regitel projektu splnil podmfnky nutné k ziskani souhlasu etické komise.

Pomadal ey’

BEKOERIYTA KARLOVA v Praze podpis predsedy EK
Fakulta télesné vychovy s sportu
José Martiho 31, 162 52, Prsha 6
1
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