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Abstrakt

Nazev prace: Numerozita u déti s Aspergerovym syndromem
Autor prace: Katetfina Klempifova

Vedouci prace: Mgr. Michala Plassova

Pocet stran: 90

Tato bakaléiska prace je zaméfena na popis hrubého matematického odhadu
u déti s diagnézou Aspergeriv syndrom pomoci kognitivnich evokovanych
potenciali.  V teoretické  Casti je  popsan  Aspergeriv  syndrom,
elektroencefalografie neboli EEG a kognitivni evokované potencialy, zkratkou
nazyvany ERP, které umoznily ziskat a popsat vysledna data. V neposledni rad¢ je
popsana nesymbolickd matematika, dale systémy podilejici se na hrubém
matematickém odhadu, jejich neuroanatomie, vyvoj matematickych schopnosti u
déti Skolniho véku a numerozita u déti s autismem.

V empirické Casti je popsana metodologie vyzkumu, jehoZ cilem je popsat
schopnost hrubé¢ho matematického odhadu u déti s Aspergerovym syndromem.
Vyzkumu se Gcastnilo 6 subjekti ve véku 10-14 let. Data neuralniho typu, ziskana
pomoci elektroencefalografu, byla zpracovana pomoci programu Matlab pomoci
toolboxu EEGlab.

Do vysledné EEG i behavioralni analyzy bylo zahrnuto vSech 6 subjektu.
Vysledna analyza prokazala, stejné jako v pfedeSlych vyzkumech na toto téma,
vyraznou aktivitu v parietalni oblasti. Bylo prokazano, ze u participantt, ktefi
v subtestu Pocty vramci Stanford Binetova inteligenéniho testu dosahovali
nadprimérnych vysledkti, dochazelo k rychlejSimu zpracovani nez u participanti
S primérnymi vysledky v subtestu Pocty. Z behaviordlni analyzy je mozZné
usuzovat na vztah mezi symbolickou a nesymbolickou matematikou. Vysledky
ukazuji, ze U participanti nadpramérné uspéSnych V subtestu Pocty dochazi

k rychlejsimu zpracovani, tedy hruby matematicky odhad probiha rychleji.

Kli¢ova slova: aproximalni numericky systém, numerozita, elektroencefalografie,
kognitivni evokované potencialy, Aspergeriv syndrom
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This bachelor thesis focuses on the description of a rough mathematical
estimate in children with the diagnosis of Asperger’s Syndrome using cognitive
evoked potentials. The theoretical part describes Asperger’'s Syndrome,
electroencefalography, also known as EEG, and cognitive evoked potentials,
abbreviated as ERP that have allowed the acquisition and description of final data.
Last but not least, asymbolical mathematics is described, as well as systems
participating on rough mathematical estimate, their neuroanatomy, development
of mathematical abilities in school children, and numerosity in children with
autism.

The empirical part describes research methodology the objective of which is
to describe the ability of rough mathematical estimate in children suffering from
Asperger’s Syndrome. Six subjects, aged 10 to 14 took part in the research. Data
of neural type, obtained by an electroencelogram, was processed by the Matlab
programme, using the EEGIlab toolbox. Both, the final EEG and behavioural
analysis included all six subjects.

The final analysis has proved, as well as previous research following this
topic, significant activity in the parietal area. It has been proved that participants
who reached results above the average within the subtest of Figures Within the
Stanford Binet Intelligence Test also proved faster processing than participants
who reached average results in the Figures subtest. The behavioural analysis may
allow a presumption of a relation between symbolical and nonsymbolical
mathematics. Results have proven that participants successful above the average
in the Figures subtest reach a faster processing, meaning that rough mathematical

estimate happens faster.



Key words: approximate number system, numerosity, elektroencefalography,
event. related potecials, Asperger syndrome
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Uvod

Psychologie je obor, ve kterém jde vyzkum pomérné rychle kupiedu.
Zkouma lidskou dusi a nahlizi na ni z riznych thla pohledu. Neuropsychologie je
obor, ktery propojuje zkoumani duse a mozku, propojuje tedy dva obory, a to
neurovédy a psychologii. V ramci prvniho zminéného oboru vzniklo mnoho
neurozobrazovacich metod a technik, diky kterym ma mnoho védci moznost
zkoumat reakce mozku na vselijaké podnéty. Postupné se témito metodami zacaly
zkoumat i rizné poruchy v ramci poruch autistického spektra.

Jedna se o velmi Siroké spektrum riznych diagn6z. Spekuluje se ovSem, zda
do této Skaly patii ¢i nepatii Aspergertiv syndrom. Jednoznacné vsak je, Ze se
jednd o poruchu, vradmci které se mozek lidi vyviji atypicky a dochdzi tam
K netypickému fungovani nékterych oblasti mozku. Narusena je predevsim oblast
ve frontalnim laloku, kterd ma na starosti socialni fungovani ¢lovéka.

Lidsky mozek umi odhadnout naptiklad ¢as nebo délku. Jak je ale mozné,
ze je tento odhad natolik pfesny? Jak mozek funguje, kdyz odhaduje? V této praci
bude tomuto tématu vénovana pozornost. Vyzkum je zaméfeny na matematicky
odhad u déti s Aspergerovym syndromem.

Stejné jako je v riiznych vyzkumech poznavan mozek je poznéni zaméfeno
také na Aspergertiv syndrom. V ramci této prace bude snaha propojit obé dvé

oblasti.

V teoretické Casti bude popsan Aspergeriiv syndrom a jeho aspekty, dale
metoda, kterd bude vempirické ¢asti pouzita pro ziskdvani dat -
elektroencefalografie. Popsana bude téZ metoda analyzy dat, jedna se o evokované
potencialy, které ukazuji reakci na podnét v Case. Postupn¢é se dostaneme také
K popisu skolniho veéku, coz je obdobi, ve kterém byly ucastnici vyzkumu.
Posledni kapitola bude vénovana popisu numerozity, coz je schopnost
nesymbolické matematiky, pod kterou spada pravé hruby odhad. V této kapitole

bude vénovan prostor téz oblasti mozku, které ¥idi odhad.
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Cilem empirické ¢asti prace je popsat schopnost hrubého matematického
odhadu u déti s Aspergerovym sydromem a zjistit, zda je oslabeni v socialni

oblasti na ukor matematickych dovednosti mozku.
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Teoreticka cast
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1 Aspergeriiv syndrom

Aspergertiv syndrom patfi mezi poruchy autistického spektra (Aurélie
Bucaille et al., 2016). Tyto poruchy .,...maji zdavazny dopad na formovani
osobnosti, vyvoj a uroven nékterych schopnosti cloveka. CeloZivotni deficit
socialné komunikacnich dovednosti vyznamné ovliviiuje schopnost socialniho
fungovani c¢loveka a tudiz jeho celkovou adaptibilitu na bézné Zivotni situace.
(Thorovéa & Sporclova, 2010, s. 116). Aspergertiv syndrom ma mnoho moznych
definic. Je definovan jako neurobiologicka porucha, pti které dochazi k socidlnim
zmé&nam, potizim v komunikaci a omezeni zajmu (Faradi & Khosrowabadi, 2017).
Podle mezindrodni statistické klasifikace nemoci a pfidruzenych zdravotnich
problémii MKN-10 se jedna o pervazivni vyvojovou poruchu, kterd je zde
uvedena pod kodem F84.5. Zde je tato diagnoza popsana jako diagndza s nejistou
nozologii, to znamena, e u AS je nejisté zatazeni (UZIS, 2018). Nékteii autofi ho
fadi mezi poruchy autistického spektra, povazuji ho za vysoce funk¢ni autismus
(Koyama, T. & Kurita, H., 2008), jini povazuji Aspergeruv syndrom za zcela
samostatnou diagnézu (Faradi & Khosrowabadi, 2017). Podle MKN-10 (2018) je
pro n¢j typicka naruSend schopnost orientovat se v socidlnich situacich, stejné
jako je tomu u autismu. Mezi dalsi charakteristiky fadi autofi tohoto manuélu
stereotypni, opakujici se, omezené zajmy a aktivity. Vyvoj fe€i a kognitivnich
schopnosti neni narugen (UZIS, 2018).

Symptomatika Aspergerova syndromu je velmi rtznoroda. Proto je u
nékterych forem tohoto syndromu té€Zké odliSit hranici této diagndzy od socialni
neobratnosti (Thorova, 2006). Vétsi diraz je kladen na projevy chovani nez na
narusené jazykové dovednosti a schopnosti pohybové (Faradi & Khosrowabadi,
2017). Syndrom poprvé popsany Hansem Aspergerem (1944) ma mnoho tvari. Na
jedné strané se muze jednat o jedince, ktefi jsou povazovani spiSe za pasivni, bez
problémového chovéni. Tito jedinci dokdzi absolvovat i1 Skolni dochazku bez
vétSich obtizi a realizovat se v bézném zivoté, coz zahrnuje napiiklad vedeni
partnerského zivota i fungovani v zaméestnani. Na druhé strané€ spektra jsou jedinci
projevujici se problémovym chovéanim, potiebuji asistenta ve Skole nebo by méli

navstévovat Skolu specidlni. Neni pro né uplné¢ jednoduché vést bézny,
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plnohodnotny Zzivot. Jejich povaha jim brani v navdzani plnohodnotného
partnerského vztahu a praci si za béznych podminek bud’ nenajdou, nebo v ni
selhavaji, a to opakované. (Thorova, 2006). Lidé s AS preferuji spisSe rutinni Zivot,
ve kterém dochazi k malym zméndm, protoZze k nim maji nizkou toleranci
(Hendrickx, 2010).

Déti s AS jsou vétSinou diagnostikovany pozdé€ji nez déti majici autismus.
Diivodem je normalni vyvoj jazyka a schopnosti sebeobsluhy. Diagndza je
vétSinou stanovena ve véku od 4 let do 11 let. Spodni hranice je ddna predevs§im
nastupem do Skolky, jedna se o obdobi zaclenovani do kolektivu, kde zacinaji byt
patrné rozdily (McPartland & Volkmar, 2013). Pravé ve skolce ¢i Skole na sebe
déti s AS upozorni problémy zapojovat se do organizovanych aktivit, mnohdy
nejsou schopny reagovat na spoleéné pokyny a v neposledni fadé je pro né
problém navazat rovnocenny vztah s ostatnimi détmi (Thorova, 2007).
V nékterych kvalitativnich studiich bylo zjiSténo, Ze je diagnézu AS mozné
stanovit jiz pfed 26. mésicem. Zpétné si nékteii rodi¢e vybavili zmény v chovani
déti jiz pied 3. rokem zivota jejich ditéte (McPartland & Volkmar, 2013).

Mnozi autofi véetné McPartlanda a Volkmara (2013) se shoduji, Ze Castcjsi
je vyskyt AS u chlapcii nez u divek v poméru 9:1. Novéjsi studie uvadéji pomeér
4:1 a dalsi odbornici hovoti o prevalenci 2:1. VSichni se vSak shoduji, Ze je
Castéj$i vyskyt u chlapct nez u divek. Mezi pohlavimi jsou v této diagnoze urcité
rozdily. U chlapct je horsi schopnost rozpoznat emoce z vyrazu obli¢eje. Divky

vykazuji lepsi vysledky v teorii mysli (Faradi & Khosrowabadi, 2017).

1.1 Historicky vyvoj pojmu Aspergeriiv syndrom

V roce 1944 byl medikem Hansem Aspergerem popsan syndrom, ktery
nazval autistickou poruchou osobnosti, v originalu jako ,,autistic psychopathy*.
Na c¢tyfech chlapcich popsal symptomy, kterymi se vyznacuje tento Syndrom.
Sledoval u nich abnormalni chovani v socialni sféfe, pies bohaté rozvinutou fec se
vyskytujici uré¢ité zvlastnosti v komunikaci, chudé motorické dovednosti, vysoky

intelekt a ulpivavé zdjmy omezené na specifickou oblast (Thorova, 2007).
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Popisoval zvlastni zajmy téchto chlapcti jako maladaptivni, protoze naruSovaly
jak uceni v jinych oblastech, tak mohly dominovat v celém rodinném prostiedi, ve
kterém dité vyrasta (McPartland & Volkmar, 2013). Dosel téz k zavéru, ze jim
stanovena diagnoza je Castéjsi u chlapct nez u divek a ze k rozpoznani poruchy
nedojde difive nez ve tfetim roce zZivota. Rok pied Aspergerem popsal Kanner
poruchu nazvanou jako détsky autismus neboli ,early infantile autism*. Tyto dvé
poruchy jsou si vzajemné velmi podobné a dodnes se diskutuje o tom, zda
Aspergertv syndrom je jednim z typt autismu nebo zda je to samostatna porucha.

Lorna Wing, britska psychiatricka, navazala na praci Hanse Aspergera
(1944) a vroce 1981 vydala ¢lanek, ve kterém popisuje témét totozny syndrom
jako on a popisuje jeho vztah k autismu (Klauber, 2004). Na jeho poznatcich
stavéla a dosla k urcité modifikaci Aspergerova popisu syndromu (Wing, 1981).
Wing pravé jako prvni pouzila termin ,,Aspergeriiv syndrom* a jako prvni popsala
triddu postizeni autismu, kterd se tyka predstavivosti, komunikace a socidlni
interakce (Hendrickx, 2010). Zam¢étila se na oblast fe€i, neverbalni komunikaci,
socialni interakce, motorické dovednosti, dovednosti a zajmy, opakovani aktivit,
odolnost vii¢i zménam a zkusenosti ve $kole. Re¢ se dfive &i pozdgji vyvine stejné
jako u déti zdravych, avSak dochazi k zdméndm druhé ¢i tieti osoby za osobu
prvni. Casto rozviji dlouhé diskuze o jejich oblibenych predmétech, nékteré fraze
se mohou opakovat stereotypné a miize dochazet 1 k vymysleni vlastnich slov. Pro
osoby s Aspergerovym syndromem je velmi tézké rozeznat a interpretovat
neverbalni projevy druhych lidi. Co se tyce vlastnich gest lidi, jsou bud’ velmi
omezend, nebo puasobi naopak nemotorné. Vyraz vetvafi miize byt nic
nevypovidajici, pokud se nejednd o velmi silné emoce, jako je napiiklad hnév.
Intonace Vv feci byva spise monotonni. Schopnost porozumét socidlnim interakcim
je velmi omezena, coz lidem znesnadiiuje fungovani ve spolecnosti, kde jejich
chovani plsobi zvlastn€é. Byva naruSena schopnost intuitivné odhadnout potteby
druhych lidi a adekvatné na né reagovat. Mezi zvlastni chovani, které Wing
popisovala, patii o¢ni kontakt, gesta, zmény v feci, postoj téla, ale také naptiklad
oblékani. Se socialni neobratnosti souvisi téz schopnost komunikace s opa¢nym
pohlavnim a navazanim partnerského vztahu. Muze dochazet k tomu, ze si

pravidla komunikace nastuduji v knihach, a proto poté v komunikaci pusobi
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nepruznd. Casto dochazi k ulpivavému pozorovani rotujicich predmétd a
K umistovani pfedmétd na stejna mista. Motorika u déti a dospélych s timto
syndromem se vyznaCuje hrubymi pohyby, coz mulze znacné¢ ovliviiovat
schopnost psat. Pohyby byvaji nekoordinované, a chiize a postoje tak mohou
vypadat zvlastng. Jak Asperger, tak Wing zminuji stereotypni pohyby koncetin a
téla. V oblasti dovednosti a z4jmu se u jedincl s vySe popisovanym syndromem
vyskytuje nadmérny zajem o jednu ¢i dvé oblasti. Piikladem mulze byt oblast
dopravy, kdy se tito lidé nauci jizdni tady, kreslit mapy apod. nebo o geologii,
historii Titanicu atd. O jimi vybrané oblasti si zjistuji a pamatuji velmi podrobné
informace. Ve skolnim prostiedi mohou byt déti pfijaty a jejich neobvyklé
chovani je tak respektovano, miize tomu vSak byt i naopak. Asperger oznacoval
déti s autistickou psychopatii za neuspokojivé studenty, protoze sleduji své vlastni
zajmy a ignoruji pokyny ucitele.

Srovnani Aspergera a Wing: Lorna Wing popisuje dalsi vyvojové zmény,
které Asperger ve svém zkoumani neobsahl. Béhem prvniho roku Zivota dochazi
K mens$imu zajmu o ostatni a k mensi snaze komunikovat s ostatnimu. Hra ,,na
néco* se prili§ nevyskytuje a pokud ano, neustéle se opakuje jedno ¢i dvé témata.
Ke hfte si Casto neberou dalsi déti, pokud nejsou ochotné fidit se jejich pravidly a
stejnymi vzorci chovani. Ukazuje to téZ na stereotypizaci ve hie. Asperger fik4, Ze
fe¢ nebyva opozdénd, ale chlize ano. Naopak Wing fikala, Ze chiize pfichazi podle
vyvojovych ptfedpokladl, ale Ze vyvoj fe€i je pomalejsi. V feci je znat jeji
chudost, jsou znat ur¢ité naucené slovni obraty z knih ¢i od ostatnich lidi i
navzdory velké slovni zdsob& a schopnosti dobie vyuzivat gramatiku. Asperger
myslel, ze v oblasti jejich zdjmu vznika vétSi kreativita a tvofivost. AvSak
Z nasledujiciho vyzkumu vyplynulo, Ze pravé mysSlenkové procesy lidi s timto
syndromem jsou ulpivavé, konkrétni, pedantské a omezené, ale se zachovanym
logickym uvaZovanim. Asperger také tvrdil, Ze chlapci, které popisoval ve svém
vyzkumu, méli vysoké 1Q, to vSak nepodlozil Zadnymi testy. ZvlaStni schopnosti

lidi s AS jsou zalozeny na vynikajici paméti (Wing, 1981).
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1.2 Neurobiologicky zaklad AS

Pri¢iny AS jsou v chemickych, strukturdlnich i funkcénich abnormalitach
mozku. Chemické zmény nastavaji v koncentraci neurotransmiterd, kterd je u lidi
s AS vyssi (Oner, Devrimci-Ozguven et al., 2007). Dochazi téz k uré¢itym zménam
ve struktufe mozku. Popisovany jsou pfedevSim zmény v mnozstvi Sedé a bilé
hmoty. Na nékterych mistech je ji vétsi ¢i mensi mnozstvi nez u lidi bez diagnozy.
Vys$i mnozstvi Sedé hmoty je naptiklad v amygdale, hipokampu, prefrontalni
kafe a mozeCku (McAlonan et al., 2008 in Ameis et al., 2011, Semrud-Clikeman
& Fine, 2011 in Faradi & Khosrowabadi, 2017). Bila hmota ptevlada napiiklad
Vv bazéalnich gangliich ¢i levé Casti prefrontalniho laloku, mens$i mnozstvi je ji
naopak napiiklad v corpus callosum a ve frontalni oblasti (McAlonan et al.,
2008). Celkoveé dochazi k abnormalnimu vyvoji bilé hmoty (Courchesne et al.,
2003; Mak-Fan et al., 2013 in Meaux et al., 2014).

Jednou ze stézejnich zmén v mozku u lidi s AS jsou abnormality ve
frontalnim laloku, se kterymi souvisi teorie mysli, ve které déti s AS Casto
selhavaji (Clarke et al., 2016). U lidi s AS je naruSena ptedevs§im socialni slozka a
mnozi autofi to pfipisuji frontdlnimu laloku a také limbickému systému (Ozonoff,

Pennington, & Rogers, 1991).

1.3 Jednotlivé oblasti vyvoje u lidi s AS

111 Intelekt u lidi s AS

Intelekt u lidi s AS je v normé (Thorova, 2006). Vyzkum autora Bucaille a
jeho kolegii (2016) se zaméftil na porovnani kognitivniho profilu dospélych
zdravych lidi a lidi s AS. Kognitivni profil byl zjistovan pomoci WAIS-R, WISC-
Il nebo WAIS-III. Celkové bylo zjisténo, Ze lidé s AS Vv porovnani se zdravymi
lidmi skorovali hife, avsak jejich vysledky byly v normé (Bucaille et al., 2016).
Faridi a Khosowaradi (2017) ve svém clanku shrnuji nékolik vyzkumi
zaméiujicich se na kognitivni troven dospélych a déti s AS a autofi vSech

vyzkumi se shoduji, ze lidé s AS selhavaji oproti lidem bez diagnozy
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v performacnich tukolech, a naopak vykazuji vysSich hodnot ve verbalni

inteligenci.

1.1.2 Kognitivni Groven

Nékteré déti s AS zacinaji Skolni dochazku s vys$§imi akademickymi
dovednostmi nez jejich vrstevnici. DéEti s timto syndromem byvaji Casto
kognitivné¢ velmi zdatné. NejjednodusSim zpasobem, jak popsat kognitivni
schopnosti déti s AS, je zaméfit se na jejich popis VvV ramci Skoly, kde je jejich
nadani nejlépe pozorovatelné. Velmi brzy je ve Skole zjisténo, ze déti maji
dovednost zapamatovat si detaily a systematicky véci uspotadat. Jsou velmi
zdatné v porozuméni logického a fyzického usporadani svéta. Na druhou stranu
jejich pozornost byva na niz§i urovni. Dokazi byt velmi snadno rozptyleny
spoluzdky ve tfidé. Velmi vyrazny je strach ze selhdni. Pokud déti selhdvaji
V socialnim zapojovani, jejich akademické sméfovani se stavd hlavnim
prostfedkem dosazeni vlastni sebeucty a motivaci ke skolni dochazce (Attwood,
2007).

Lidé s AS mivaji bud’ snizenou, nebo zvySenou funkci smyslovych organti.
Jsou tedy citlivéjsi vici riznym typim podnéti nez ostatni. Naptiklad se jedna o
veétsi vnimavost vuci dotekiim, viinim nebo jde o rozeznavani zvuki. Nékdy to pro

n¢ byva hiife tolerovatelné (Hendrickx, 2010).

1.1.3 Predstavivost

Problémy s predstavivosti se netykaji fantazie, ktera je Casto velmi bohata.
Tykaji se predevSim exekutivnich funkci a schopnosti empatie. Selhavaji
V planovani a rozhodovani, ke kterym je potieba piedstavivost. SniZzena byva téz
schopnost kontrolovat a regulovat své chovani (Thorova, 2007). Spadat sem muze
1 ¢ernobilé vidéni. To znamena, Ze mnohdy nejsou schopni vidét vice feSeni nebo
nahledi na situaci, ale vidi maximalné¢ jednu nebo dv€é moznosti feSeni

(Hendrickx, 2010).
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114 Vyvoj feci

Pro déti s Aspergerovym syndromem neni typicky opozdény vyvoj. Tudiz
opozdéni ve vyvoji fe¢i byt muze, ale nemusi (Thorova, 2006). U nékterych lidi
tak muze byt fe¢ limitovana nebo neni vyvinuta vibec (Hendrickx, 2010). Jisté
vSak je, Ze kolem 5. roku je fe¢ v normé. Vyvoj fei u déti s AS a typicky
vyvijejicim se détem se lisi pribshem vyvoje. Casto se déti s AS uéi hovofit
zpaméti, vyuzivaji k tomu basnicky, ¢asti textd z knih a kopiruji mluvu dospélych.
Jejich zpiisob feéi je tedy Sroubovany, mechanicky a ponékud formalni. Re¢ ma
mnoho stranek a v tomto ptipad€ je nejvice naruSena stranka pragmaticka. Souvisi
se socialni neobratnosti lidi s diagnézou AS, obsah fe¢i U nich neni pfili$
v souladu se socialni situaci. Projevuje se to pedantstvim v mluvé, ulpivani na
urcitych tématech, vykiikovdnim nesouvislych vét apod.

Mnoho déti je vSak feCové tak nadanych, Ze jsou schopny psat i basné ¢i
knihy plné piibéhi (Thorova, 2006). Problém nastavd ve zpracovani vyznamu
metafor (Hermann et al., 2013 in Faradi & Khosrowabadi, 2017). Stejné¢ tak

dochézi 1 k problému v porozuméni sarkasmu (Smucker, 2011).

1.15 Socialni chovani

Na prvni pohled nemusi byt zietelny rozdil mezi ditétem s AS a jeho
zdravym vrstevnikem, ovSem pii delSim pozorovani jsou urcité rozdily viditelné, a
to predev$im v chovani (Thorova, 2007). Pro jedince s diagn6zou AS je obtizné
porozumét pravidlim socidlniho chovani, proto je pro né nelehké zatadit se do
kolektivu vrstevniki (Thorova, 2006). Lidé s AS maji potize ve Cteni
neverbalnich projevu, do kterych spada vyraz tvare, jazyk téla aj. (Hendrickx,
2010). Mnoho slovnich vyroki berou doslovné, coz poté mize vést k chovani,
které je spole€nosti hiife pfijatelné.

Blizké ptatelstvi je néco, co navazuji s velkymi obtizemi nebo o né ani pfilis
nejevi zdjem. Mezi diavody, které na to mohou mit vliv, patii naptiklad
neschopnost rozeznat potieby druhych lidi, touha hrat si spiSe o samoté; jsou
zaméteni spiSe egocentricky, nemaji schopnost empatie. Jejich schopnost

adaptability je snizena. Jak jiz bylo zminéno, fad je pro né néco, ¢emu mohou
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porozumét, v ¢em nejsou ztraceni. Proto jsou pro né jakékoliv zmény velmi
obtizn¢ zpracovatelné a reakce na né je zna¢n¢ nepruzna (Thorova, 2006). ,,Tezké
afektivni stavy, agrese a destrukce nebo naopak pasivita ¢i odmitani rady cinnosti
mohou vyverat z masivni nejistoty a tenze, kterou prinasi chronické nechapani
situact, ve kterych se ostatni lidé tak lehce orientuji.” (Thorova, 2007). Mnoho
lidi netusi, Ze za na prvni pohled plisobici drzosti, sobeckosti ¢i nevychovanosti se
skryvaji nedostatecné vyvinuté psychické funkce nesouci zodpovédnost za fizeni
chovani v socidlnich situacich, planovani a organizovani c¢innosti (Thorova,
2007). Pro AS je typické opakovani nevhodné strategie pii navazovani kontaktu

s ostatnimi (Thorova, 2007).

1.1.6 Stereotypie a vyhranéné zajmy

AS je typicky stereotypnimi a obsesivnimi zajmy (Faradi & Khosrowabadi,
2017). Zajmy byvaji velmi tizce vymezeny a jejich mnozstvi je oproti jejich
vrstevnikim omezené (Thorova, 2007). Postoj k t€émto zajmim je ulpivavy.
Stiedem zajmu déti s AS je vse, kde se nachazi urcity tad, vizudlni symetrie nebo
jasné dany systém (Thorova, 2007). Okruh zajmi, které jsou charakteristické pro
déti s AS, je velmi Siroky. Od z4mi nefunkénich a vbéZném zivoté
nepouzitelnych az po z4jmy uzitecné.

Objevuji se stereotypni autostimulacni €innosti, kterymi byvaji nendrocné
pohyby, sledovani ur€itych predméti (svétlo), manipulace ¢i projevy vokalni,
napt. vydavani riznych zvuki. Tyto aktivity byvaji vyuzivany piedevsim
k relaxaci nebo naopak k aktivizaci vlastniho nervového systému. Casto byvaji
patrné pii prozitku silné emoce. Vyjimkou neni ani sebezranujici autostimulacni
chovani, napt. bouchani hlavou, §tipani se, Skrabani kuze apod. (Thorova, 2006).

Specialni zajmy se vyhranuji jiz ve véku dvou nebo tii let (Attwood, 2007).
Pozornost je upfena predevSim na aktivity ¢i oblasti, ve kterych je patrny urcity
fad nebo opakovatelnost (Thorova, 2006). Nejcastéjsi oblasti zajmu jsou typy
objektu, které se to¢i, manipulace se svétlem apod. Velmi tizce mize byt kromé
sledovaného objektu téz Ipéni na konkrétnich tématech, o kterych maji zjistény

vSechny informace (Attwood, 2007). Déti s AS se velmi Casto zajimaji naptiklad
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0 encyklopedie, jizdni fady, mapy, pocitace, dopravni prosttedky, programovani,
¢isla a spoustu dalsich. Velkou oblibu nachazi v memorovani riznych informaci,
reklam ¢i textd. Jejich tizce vymezené zajmy se projevuji i v kresbe¢, ktera
odpovida konkrétnimu zaméteni ditéte.

Rituély jsou pro jedince s AS velmi typické. Netykaji se pouze jich samych,
ale vyzaduji je také po druhych. Tykaji se jak ¢innosti, tak fe¢i (Thorova, 2006)

Uzce vymezené zajmy maji mnoho funkci, mezi néZ patfi zmirnéni uzkosti.
Dale slouzi k relaxaci, poskytuji potéSeni, pomahaji porozumét okolnimu svétu,
umoznuji ziskat urCitou jistotu a predvidatelnost v bézném zivoté, v neposledni

fadé¢ jim uleh¢uji komunikaci (Attwood, 2007).

1.1.7 Emoce

Emoc¢ni vyspélost déti s AS je obvykle o tfi roky opozdéna oproti jejich
vrstevnikiim (Attwood, 2007). Schopnost projevovat a vyjadiovat své emoce
vhodnym zpiisobem je u lidi s AS sniZzend. Neznamend to vSak, ze by méli
sniZzenou schopnost emoce prozivat, mnohdy je tomu pravé naopak a nalada miize
byt proménliva (Thorova, 2007).

Velmi typické je podceniovani a odsuzovani sebe samého (Thorova, 2006).
U lidi s AS byvaji Casté téz poruchy nalad zahrnujici depresi, izkostnou poruchu a
byva sniZzena schopnost projevit lasku nebo problém je naopak vV fizeni
agresivnich tendenci (Attwood, 2007). Nékteré reakce na nepodstatné podnéty
byvaji velmi impulzivni. Agrese smétuje k jejich vlastni osobé€, nékdy 1 k okoli
(Thorova, 2007). Podle Thorové ma vétSina lidi s AS zna¢né obtize pii popisovani
vlastnich emoci i emoci druhych lidi. Emoce jimi mohou byt pfisuzovany také
v socialnich projevech se zvlastnosti nachazeji také v emocni sféfe. Casto se sméji
veécem, které ptijdou vtipné pouze jim. Strach prozivaji vV rizné intenzité a Casto
byva vztazen k urcitym zvukiim, druhim zvitat apod.

Vyjimkou neni ani Uzkostnost. Jak je jiz zminéno vyse, stejné¢ jako AS
samotny ma dva poély, tak i tato dvé spektra se tykaji emoci. Na jedné strané jsou

taci, ktefi jsou spiSe pasivni a emoce pftiliS neprojevuji a plisobi az bezbrannym
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dojmem. Na druhé strané jsou taci, ktefi dokazi velmi diirazn¢ projevit napiiklad
hnév (Thorova, 2006). Déti s AS maji rychlejsi a presnéjsi reakce na radostné
obliceje (Wong, Beidel, Sarver & Sims, 2012) a nejsou pfili§ schopni hovofit o
svych emocich (Frith, 2004).

1.18 Télesné projevy

Nejen myslenkové procesy jsou u lidi s AS odlisné, rozdily mohou byt téz
vV pohybovych projevech (Attwood, 2007). Motorika u déti s AS je celkové
zhorSena stejné jako vizualni vnimani pohybl (Price, Shiffrar & Kerns, 2012).
Neékteré pohyby mohou pusobit nekoordinované, mohou postradat uréitou

v

plynulost a potize mohou byt i s rovnovahou. Nejzietelngjsi je tento deficit pii
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Skole muze nastat problém s psanim ¢i pouzitim ntizek (Attwood, 2007).

1.1.9 AS v kontextu teorie mysli

., Teorie mysli (dusevnich stavii) je specificka kognitivni schopnost, ktera
umoznuje vytvaret systém usudki a ndazorii o duSevnich stavech, které nelze primo
pozorovat (na co clovek mysli, co citi, po ¢em touzi, o cem je presvédcen, cemu
veri, co zamysli). “ (Hrdlicka & Komarek, 2004, s. 26). K jejimu plnému vyvinuti
dojde okolo 4. roku Zivota (Hrdlicka & Komarek, 2004). Lidé s AS mivaji potiZze
se ¢tenim z pohledu druhych lidi. Berou doslovné vypovédi ostatnich. Byvaji
povazovani za drzé a hrubé. Dochézi ke zna¢nému opozdéni ve vyvoji schopnosti
dosdhnout kompromisu, feseni konfliktu ¢i schopnosti nékoho ptresveédcit. Nejsou
schopni introspekce a ¢asto maji snizen¢ sebevédomi. Nedokazi odhadnout, kdy
néco miize byt povazovano za trapné nebo nevhodné. Casto se u nich projevuje

touha po socialni izolaci (Attwood, 2007).
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1.2 Typy Aspergerova syndromu

Existuji dva typy Aspergerova syndromu, které se rozliSuji podle Grovné
adaptibility. Velkou roli ve fungovani ¢lovéka s AS ma vychovny a pedagogicky
ptistup (Thorova, 2006).

1.21 Nizko funkéni Aspergeriiv syndrom

Podle Thorové (2006) je pro nizko funk¢ni Aspergeriv syndrom typické
problémové chovani, které zahrnuje pfedev§im negativismus, nesnadnou
vychovnou usmérnitelnost, Ipéni na ritudlech u sebe i u ostatnich, pohybové
stereotypie, nepfimétené emocni reakce, kam patii destruktivni chovani, a typicka
je i nizka frustracni tolerance. Z oblasti socializace a komunikace je nutné zminit
navazovani kontaktu s druhymi osobami, aniz by na né brali ohled, agresivita,
neochota spolupracovat smétujici az k ignoranci, typicka je téz socidlni izolace a
odmitani navazovani kontaktu s druhymi lidmi a nepfetrzité pokusy o testovani
hranic. Dale je typicky emoc¢ni odstup az chlad, mohou byt hyperaktivni,
vyskytnout se mohou i poruchy pozornosti; intelekt byva v pasmu podpriméru a

objevuje se 1 t¢zka dyspraxie.

1.2.2 Vysoce funk¢ni Aspergeriv syndrom

Mezi znaky nizko funkéniho Aspergerova syndromu patii socialni naivita,
zna¢na pasivita, jsou vSak schopni spolupriace. Emoc¢ni odezva byvad mirné
odlisnd. Nevyskytuje se problémové chovani. Intelekt je v pdsmu priméru az
nadpraméru. Jejich vyhranénost v zajmech neni tolik ulpivava a jsou schopni a
ochotni vénovat se 1 z4jmim jinym. Typicka je téZ socidlné-emocni vzajemnost.

Do budoucna ma lepsi progndzu vysoce funkéni AS.
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1.3 Rozdil mezi AS a autismem

O rozdilu mezi vysoce funkénim autismem a Aspergerovym syndromem se
spekuluje. Nikdo si neni moc jisty, zda je mezi nimi rozdil nebo zda se jedna o
tutéz diagnozu (Hendrickx, 2010).

Ve vyzkumu zaméteném na kognitivni profil lidi s AS bylo zjisténo, ze déti
s AS skoruji vyse ve verbalni inteligenci oproti performacni inteligenci, nez je
tomu u déti s vysoce funkénim autismem. Déti s vysoce funkénim autismem tedy
skorovaly vyse v performacnim IQ. Autoti dosli k zavéru, Ze to bylo proto, Ze u
déti s autismem byla nevyhoda Vv jazykové strance. Nebyl zjistén zZadny statisticky
vyznamny rozdil v kognitivnim profilu zdravych lidi a lidi s AS (Bucaille et at.,
2016).

Dalsi vyzkum zaméfeny na porovndni kognitivniho profilu déti s vysoce
funkénim autismem, Aspergerovym syndromem a typicky se vyvijejicich déti
dosel k zavéru, ze mezi témito skupinami nebyl v celkové hodnoté 1Q nalezen
zadny statisticky vyznamny rozdil. Celkové vSak déti s AS skorovaly v testu
WISC-III piiblizné stejné jako zdravé déti. Vykazovaly vSak vySsi skore nez déti

s vysoce funk¢énim autismem (Planche & Lemonnier, 2012).

2 Elektroencefalografie

2.1 Funkce a zarizeni EEG

V roce 1929 byla Hansem Bergerem objevena neurozobrazovaci metoda
zvana elektroencefalografie (EEG). Elektroencefalografie je neinvazivni metoda
slouzici k zachyceni bioelektrické aktivity mozku, ktera vznika pfii jakékoliv jeho
cinnosti. Tento elektrofyziologicky postup umoznuje pomoci elektrod snimat
potencialové viny z povrchu hlavy, tedy skalpu (Kulistak, 2003). EEG je jako
metoda vyuzivana jak v klinické praxi, kde umoziuje diagnostiku a sledovani
poruch, jako je napiiklad epilepsie, poruchy spanku, intoxikace ¢i riznych forem
encefalitid, tak ve vyzkumné oblasti, kde umoznuje sledovat aktivitu mozkovych

struktur jak ve stavech normalnich, tak patologickych (Seidl, 2015).
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EEG muze byt jak intrakranialni, tak extrakranialni (Tatum, 2007). Intrakranialni
elektroencefalografie umoznuje sniméani hlubokych oblasti (napt. amygdala nebo
hipokampus) mozku pomoci implantovanych jehlovych elektrod zavedenych
neurochirurgem a muze tak byt diagnostikovana dysfunkce v konkrétni ¢asti
mozku (Seidl, 2015). Extrakranialni encefalografie umoznuje §ir$i zmapovani
elektrické aktivity mozku v obou hemisférach (Tatum, 2007).

Ptistroj, ktery umoziuje elektroencefalografii, se nazyva
elektroencefalograf. Zaznam, ktery je ziskan pomoci EEG pfistroje, je
elektroencefalogram, ve kterém jsou znatelné bioelektrické signaly (Martin,
1998).

Elektroencefalograf se sklada z elektrod, hlavice ptistroje EEG a aparatu
EEG. Vlastni aparat EEG pfistroje se sklada ze zesilovace a filtri (Vojtéch, 2005).
Funkéni aktivita mozku je velmi mala, fddové se hovoii o miliontindch voltd
(Seidl, 2015). Pro jeji zesileni slouzi pravé zesilova¢, ktery umoznuje aktivitu
registrovat a sledovat ji na obrazovce pocitace (Hosak, Hrdlicka & Libiger, 2015).
. Ukolem zesilovacii v EEG je snimdni a zesileni rozdilu elektrickych potencidlii
mezi dvéma elektrodami zapojenymi na jejich vstup.” (Vojtéch, 2005, s. 209).
Zesilovace jsou zde dva - piedzesilovac, ktery se nachazi v ¢asti zaznamového
pristroje, kde jsou zapojeny jednotlivé kabely vedouci k elektrodam, a dalsi
zesilova¢ je piimo v pfistroji samotném (Hosak, Hrdlicka & Libiger, 2015).
Signal je v zesilovacich zesilen a nasledné pii vystupu jsou filtrovany nezadouci

frekvence — dojde k jejich odstranéni (Vojtéch, 2005).

2.2 Snimani EEG singalu

Soucet vSech elektrickych dé&ji snimanych elektrodou se nazyvd EEG
signdl. Tento signal je sniman pomoci elektrod rozmisténych na povrchu hlavy
(Rozman, 2006). Je sniman rozdil mezi dvéma elektrodami. To znamena urcitou
elektrodou a elektrodou referentni (Vojtéch, 2005).

Vlastni elektrody vyuzivané ke snimani signalu musi byt vyrobeny z vhodného
vodivého materidlu a musi byt nepolarizované, coz umoziuji kovy, na jejichz

povrchu je zlato, platina nebo chlorid stfibrny. V tomto piipad¢ se musi vyuzivat
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téz roztoky, které snizuji odpor elektrod, napt. elektrodové pasty nebo gely
(Vojtéch, 2005).

Existuje vice druhti elektrod. Je mozné je rozd€lit na invazivni (kortikografické
a hloubkové), semiinvazivni a neinvazivni (skalpové¢). Tyto posledn¢ jmenované
budou vtéto Kkapitole popsany nejpodrobnéji. Invazivni elektrody jsou
implantovany do mozku pomoci kraniotomie. Semiinvazivnimi elektrodami je
snimana elektricka aktivita z temporalniho laloku a dilezitym znakem je to, ze
neni nutné naruseni lebky jako v ptipad€ invazivnich elektrod.
Neinvazivni elektrody neboli skalpové elektrody maji podobu kovovych misek,
jejichz pramér je 4-10 mm. Elektrody jsou spojeny izolovanym vodi¢em
se vstupem EEG pfistroje (Vojtéch, 2005).

Existuje vice zpusobu, jak piipevnit elektrody na skalp. Jednim z nich je
pouziti kolodia, ktery umoziuje ziskdni zdznamu s men$im mnozstvim artefaktq.
Jinou moznosti je vodiva pasta nebo gel, ktera umoznuje dobrou elektrickou
vodivost a vhodné fixuje elektrodu. Na skalp se tak nanese pasta, do které se
vtlaci elektroda. Dal§i moznosti je vyuziti elektrodovych cepic nebo past.

Jednotlivé snimaci elektrody jsou pojmenovany rliznymi pismeny podle
toho, k jaké oblasti mozku pftes skalp priléhaji. Napiiklad: F — frontalni lalok, P —
parietalni lalok, O — okcipitalni lalok a C — centrdlni ¢ast mozku. Licha cisla
oznacuji levou stranu hlavy a suda ¢isla pravou stranu (Vojtéch, 2005).

Pro rozmisténi jiz zminénych elektrod se vyuziva systém ,,10-20“. Tato
Cisla vyjadiuji vzajemnou vzdéalenost jednotlivych elektrod ur€enou pomoci
jednotlivych vy¢nélkl na lebce. Tyto vzdalenosti jsou rozdéleny na 10 % a 20 %
(Rozman, 2006). Tato vzdalenost je méfena od kofenu nosu po tylni hrbol (Faber,
1997) a urCuje rozmisténi zakladnich jednadvaceti elektrod a jedné zemnici

elektrody (Vojtéch, 2005).
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Obrazek ¢. 1: rozlozeni elektrod pouzité ve vyzkumné casti

https://www.biosemi.com/headcap.htm

2.3 Popis EEG signalu

V ramci elektrického signdlu snimaného ze skaplu rozliSujeme Ctyfi,
popiipadé pét zakladnich typd vin (Martin, 1998). Frekvencni pasmo zobrazuje,
kolikrat za sekundu se vlna objevi, tzn. Ze tato metoda umoziuje sledovat
promé&nu mozkové aktivity v ¢ase. Viny, které jsou odrazem elektrické aktivity
mozku, maji riznou frekvenci a amplitudu, tzn. vysku a sitku (Sternberg, 2002).
Frekvenci je vyjadfen pocet vin opakujicich se za 1 sekundu. Je vyjadfovana
Vv hertzich. Amplituda je udavana v mikrovoltech. Maji sinusoidni tvar (Vojtéch,
2005).

Mezi zakladni typy aktivit mozku patii alfa (8-13 Hz), beta (14-30 Hz),
theta (5-7 Hz) a delta (<4 Hz). Frekvence alfa aktivity se pohybuje mezi 8-13 Hz,
nejcastéj$i hodnota je kolem 10 Hz (Michel, 2009).

Alfa vina se objevuje tehdy, kdyz se ¢lovék nachazi v relaxovaném, ale
bdélém stavu. Napiiklad je-li vzhiru, ale ma zaviené o¢i (Kulist'ak, 2003). Alfa
rytmus se nachdzi nad celym povrchem mozku, nejvice se vSak zobrazuje
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Vv okcipitalni a frontalni oblasti mozku, protoze je zavisly na zrakové aktivité
(Seidl, 2015; Berlit, 2007). Amplituda alfa rytmu je 20-80 uV (Vojtéch, 2005).
Beta rytmus se objevuje tehdy, ma-li ¢lovék oteviené oci. Nejveétsi aktivitu
projevuje nad Celnimi tedy frontalnimi laloky (Berlit, 2007). Beta vlna se muze
vyskytovat i pii zavienych oc¢ich, a to u lidi neklidnych ¢i uzkostnych (Seidl,
2015) Amplituda beta vin je mensi nez 20 uV (Vojtéch, 2005), nékdy se uvadi
10-30 uV (Seidl & Obenberger, 2004). Théta se vyskytuje ve frekvenci 5-7 Hz a
amplitudé do 15 pV. Normadlni théta vina miize byt zaménéna s patologickou théta
vinou, ktera se svou podobou blizi zpomalujici aktivité alfa viny, jez se objevuje
naptiklad pfi krvaceni do mozku (Michel et al., 2009). Tento rytmus je bézny
v temporalni oblasti ¢i u starSich lidi. Pokud je vSak jeji vyskyt zvySeny, povazuje
se za patologickou. Diive byla delta vina spojovana s patologii souvisejici
snadorem v mozku, avSak postupem Casu se delta vlna zacala spojovat se
spankem nebo nastupovala pii uziti anestezie (Michel at al., 2009). Frekvence
delta vin je 1-3,5 Hz a bézné se vyskytuji ve spanku.

EEG zdznam dospélych je odlisny od zaznamu déti, u kterych je bézny delta
rytmus. Pozdéji se objevuje théta a az kolem 18. roku se objevi alfa rytmus, ktery
je typicky pro dospélého ¢loveka (Seidl, 2015).

EEG kiivka je zdznamem frekvenci a amplitud jednotlivych vin. V ramci
EEG kiivky popisujeme malokdy se vyskytujici vinové tvary, tzv. grafoelementy.
Jedna se o artefakty, viz kapitola 2.6. Grafoelementy jsou fyziologickou aktivitou
mozku, ktera se mize objevit v urcitych vinach s nazvem ,,K“ viny, objevujici se
napiiklad ve spanku, vertexové viny nebo spankova vietena (Rozman, 2006). K-
komplexy jsou delsi a méné ostré nez vertexové viny a je mozné je vyvolat
napiiklad akustickymi podnéty. Spankova vietena maji frekvenci mezi 11-15 Hz.
Vertexové viny opakujici se nepravidelné se vyskytuji maximalné dvé za sekundu
(Vojtéch, 2005). Jsou to zdkladni useky, na které je zdznam mozné rozd¢lit.
Kromé¢ amplitudy a frekvence je u jednotlivych grafoelementi popisovéana také
symetrie, synchronie, rytmicita, periodicita, perzistence, reaktivita, tvar, distribuce
a sitfeni (Hosak, Hrdlicka & Libiger, 2015).
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Obrazek ¢. 2: popis zdkladnich typii EEG vin
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2.3.1 Popis EEG signalu u déti a dospivajicich

EEG zaznam dospélych je odliSny od zdznamu déti, u kterych je do urcitého
veku bézny delta rytmus, pozdéji se objevuje théta a az kolem 18. roku se objevi
alfa rytmus typicky pro dospélého ¢lovéka (Seidl, 2015)

Postupné dochazi k myelinizaci jednotlivych oblasti mozku, naptiklad
k myelinizaci spoji mezi frontalni a okcipitalni oblasti dochazi az do 30. roku
véku (Seidl & Obenberger, 2004).

Od jednoho do tfi let se theta aktivita méni na alfu s nizsi frekvenci. Ve
dvou letech je frekvence alfy 6-7 Hz a ve tfech letech 7-9 Hz.

Po tiech letech v€ku je dominantni vinou alfa, ktera je v zadni ¢asti mozku
preruSovana theta vlnami, jejiz amplituda je vyssi nez v adolescenci nebo
dospélosti.

V obdobi Skolniho véku, tedy od Sesti do dvanécti let... V jedenacti letech
aktivita v zadni Casti mozku stoupne na 11 Hz. V Sesti letech je v zadni casti

mozku stale ptfitomna pomald aktivita, ve dvandcti letech pomalu zac¢ind mizet
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(Eisermann et al., 2013). Kolem osmého roku veéku uz delta rytmus vymizi.
Vyskyt delta viny u star§ich déti je abnormalni (Nair).

Ve véku od tfinécti do dvaceti let, tedy v obdobi adolescence se vyskytuje
V porovnani s mlad$imi détmi alfa aktivita o frekvenci 10 Hz a nizsi amplitudou.
Beta aktivita je pozorovana ve frontalni oblasti. Na zac¢atku adolescence dochazi
pti ospalosti k vypadkiim alfy a stfida se jeji pomald a rychlé aktivita (Eisermann

etal., 2013).

2.3.2 EEG signal u déti s Aspergerovym syndromem

Déti pattici do skupiny poruch autistického spektra vykazuji odlisné vzorce
al., 1995). Aktivita beta a gama je zvySena (Orekhova et al., 2007 in Clarke et al.,
2016). Mnoho vyzkumul se zajima o to, zda jsou v ur€itych oblastech mozku
odlisnosti v mozkové aktivité u déti s autismem oproti zdravé se vyvijejicim
détem. Ukazuje se, ze déti s autismem maji oslabené frontalni a temporalni
oblasti. Rozdily byly znatelngjsi v levé hemisféfe (Sutton et al., 2005). V levé
hemisfére byly také zaznamenany vyssi frekvence viny napfi¢ vSemi vlnami nez u
déti zdravych a snizend aktivita hemisféry pravé (Stroganova et al., 2007; Coben
et al., 2008). Clarke et al. (2016) zjistili, ze alfa a beta aktivita se od zdravé
vyvijejicich se déti nelisi a dale bylo zjisténo, Ze delta i theta jsou vySS§i napfic

v$emi oblastmi v mozku.

2.4 Artefakty

Jako artefakty jsou oznaCovany nezddouci signaly, které mohou vést ke
zménam v méfeni a chybné interpretaci. Mezi nejbéznéjsi typy artefaktl patii ocni
pohyby, srdecni ¢innost nebo svalova aktivita. Vétsinou jsou jasné odlisitelné od
EEG aktivity. Artefakty je mozné rozdélit do dvou hlavnich skupin. A to na
artefakty fyziologické (neboli biologické) a technické (Urigiien & Garcia—
Zapirain, 2015).
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Technické artefakty mohou byt zpiisobeny Spatnym zapojenim elektrod
nebo Spatnou funkci EEG pfistroje. Takové artefakty jsou vyrazné odlisné od
bézného zdznamu (Vojtéch, 2005). Mohou byt redukovany spravnym zapojenim
elektrod ¢i provedenim zaznamu v kontrolovaném prosttedi (Urigiien & Garcia—
Zapirain, 2015). Mezi technické artefakty je mozné zaradit i artefakty
interferencni (Vojtéch, 2005). ,,...Vznikaji zdaznamem elektrické interference
Z blizsiho ¢i vzdalenéjsiho okoli EEG pristroje. “ (Vojtéch, 2005, s. 358). Artefakt
vznikly pasobenim elektrického proudu ma frekvenci 50 Hz. Mezi interferenéni
artefakty je mozné zafadit téz zvonéni telefonu, manipulace se svétlem apod.
(Vojtéch, 2005).

Biologické artefakty vychazi z jedince, jenz je podroben méteni. Sleduji se
artefakty z oénich pohybt, ze srdeéni ¢innosti, dentalni ¢innosti nebo artefakty
vychézejici z pohybové cinnosti. Ocni artefakty vznikaji mrkanim ¢&i jinych
pohybl o¢i. Byvaji zachyceny nejcastéji frontalnimi elektrodami. Jednd se o
symetrické artefakty (Vojtéch, 2005). Pro jejich snimani je dilezité, jakym
smérem se o¢i pohybuji a vzdalenost elektrod od o¢i (Urigiien & Garcia—Zapirain,
2015). Svalové artefakty se vyznacuji ostrym tvarem, trvaji kratkou dobu a svého
maxima dosahuji ve frontalni a temporalni oblasti. Pohybové artefakty se objevuji
ve vétsin€ nebo ve vSech elektrodach. Naptiklad pohyb hlavou je zaznamenan
vSemi elektrodami. Témto artefaktiim je moZné piedejit poZzadanim ¢loveéka, ktery
je podroben méteni, aby se béhem zdznamu nehybal. Mezi pohybové artefakty je
mozné zaradit téZ artefakty vznikajici polykanim, mluvenim, Skytanim ¢i pohyby
jazyka (Vojtéch, 2005). Nepiiznivé se v zaznamu projevuje téZ poceni a pohyby
hrudniku (Urigiien & Garcia-Zapirain, 2015). Artefakty ze srdecni cinnosti se
vyznacuji svou pravidelnosti a tvarem. Casto jsou snimany elektrodami na ugich.
Dentalni artefakty maji ostry tvar hrotu a vznikaji naptiklad, pokud méa clovek

zubni vyplné z riznych kovil (Vojtéch, 2005).

2.5 Evokované potencialy

Evokované potencidly jsou jinak nazyvany také jako ,.event related

potencials® a poskytuji informace o procesech a funkcich kognitivniho razu
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(Slavickova et al., 2010). ,.,Evokované potencialy jsou diskrétni, systematické
zmeény elektricke aktivity nervového systéemu vyvolané zpracovanim a odpovédi na
zevni podnét.”“ (Zani a Proverbio, 2002 in Slavickova, Brunovsky & Mohr, 2010,
s. 34). Kankovsky & Dufek (2000) popisuji evokované potencialy jako zménu
Vv elektrickém napéti v nervové tkani ve chvili, kdy je podrazdén receptor a
dochazi k prubéhu signalu do piislusnych kortikalnich a subktortikalnich oblasti.

Principem je monitoring odpovédi na urcité druhy stimula, které jsou dale
zpracovavany pocitaCem. Zpracovani pocitatem nasleduje proto, ze amplitudy
jednotlivych odpovédi na stimuly jsou velmi malé a zanikaji v celkovém EEG
signalu. Pocita¢ zpramérnuje hodnoty a diky tomu je odstranéna nezadouci EEG
aktivita (Seidl & Obenberger, 2004).

Existuji evokované potencialy zrakové (VEP), sluchové (BAEP),
somatosenzorické (SEP), motorické (MEP) a kognitivni (Kankovsky & Dufek,
2000).

K pozorovani zrakovych evokovanych potencidlil je vyuzivana monokularni
zrakova stimulace, ktera probiha ptesné frekvencné vymezenymi stimuly, kterymi
je sttidani ¢ernych a bilych poli (Seidl & Obenberger, 2004). Dochazi ke stimulaci
neuront v kare okcipitalniho laloku. U zrakovych EP se hodné objevuje vina
P100 a N100 (Kankovsky & Dufek, 2000).

Stejné jako zrakové se 1 sluchové EP pozoruji pomoci monokularni
stimulace. U somatosenzorickych se impulzy stimuluje periferni nerv. U
motorickych EP dochédzi k transkranidlni magnetické stimulaci a pozorovani
reakci eferentnich motorickych drah. Sleduje se doba odezvy mezi stimulem a

reakci.

2.5.1 Kognitivni evokované potencialy

Kognitivni EP jsou spojeny s pozorovanim kognitivnich funkci. Stimuly
byvaji senzorického razu a je sledovana latence odpovédi (Seidl & Obenberger,
2004). Evokované potencialy odrazi aktivitu mozku pii kognitivnim zatiZeni.
Stimuly byvaji vizualni, auditivni nebo kombinované. Vyskytuji se zde viny

P300, P600, N400, CNV, MMN atd.
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P300

VIna P300 neboli P3 je zatim nejprozkoumanéj$i vlnou z evokovanych
pontencialt (Slavickova, Brunovsky & Mohr, 2010). ,,Jednd se o potencidlovy
komplex pozitivnich a negativnich vin s dominantni pozitivitou o latenci cca 300
ms od okamziku stimulace. ““ (Ciganek, 1991 in Slavickova et al., 2010, s. 35)

»Vina P3 (nekdy nazyvana P300), ktera je v podstaté jedinym
standardizovanym neurofyziologickym ndstrojem k evaluaci kognitivnich funkci.
Vina P3 je nékdy oznacovana za neurofyziologicky korelat urcitych kognitivnich
funkci, snad za koreldt spravné detekce ci rekognoskace podnétu a za jeho
zarazeni do urcitych souvislosti.** (Kankovsky & Dufek, 2000, s. 122). V ramci
stimulace kognitivni odezvy se vyskytuje vina P300, ktera je nejvyrazngjsi, ale
také vlna N100, N200, P100, P200 a nékdy i N400. VIna P3 sviij nazev ziskala
podle doby, do které mozek na stimul zareaguje, coz je 300 ms. Bylo vSak
zjisténo, ze latence reakce je del$i nez 300 ms.

Ve vin¢ P300 muaze dojit také k uréitym abnormalitdim. Amplituda maze byt
sniZzena, kdyZ dochazi k poklesu pozornosti kviili inavé nebo stafi. Latence mize
byt prodlouzena v disledku kognitivni poruchy (Slavickova et al., 2010). Vizudlni
a auditivni kognitivni evokované potencialy jsou studovany soucasné (Kankovsky

& Dufek, 2000).

Vizualni kognitivni evokované potencialy — P300. Stejné jako sluchové
kognitivni EP wvznikaji 1 vizualni postupnou stimulaci korovych oblasti
jednotlivych €asti mozku. V ramci viny P3 byly identifikovany oblasti mozku,
kde je vlna generovéna. Jednd se o kortikdlni struktury laloku parietalniho,
temporalniho, frontalniho a subkortikalni oblast v thalamu. Latence viny P3 zalezi
na obtiznosti tkolu, na ktery ¢lovék zamétuje svou pozornost. Miva latenci kolem

400-550 ms (Kankovsky & Dufek, 2000).

Auditivni kognitivni evokované potencidly — P300. Existuje vice

paradigmat, kterd jsou pouzivana k zobrazeni P300. Nejznaméjsi je paradigma

,,odd ball“, ,,go — no go* a mismatch. Prvni z nich je zalozeno na pfedvadéni dvou
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zvukovych podnétil, jeden je Casty a druhy se vyskytuje méné. Jedna se o pomér
4:1 a ty tony, které jsou predvadény méné€, maji byt jedincem scitdny. Druhé
paradigma spociva v tom, ze Cloveék po pozorovaném zvukovém signalu stiskne
tlacitko. Tieti paradigma je tzv. mismatch, kdy jde o kombinaci dvou piedchozich
(Kankovsky & Dufek, 2000). Latence viny P300 je prodluZzovana se stoupajici
naroc¢nosti ulohy (Klim et al., 2008 in Slavickova et al., 2010).

g0 N1

Potential (V)

P3
—
0O 100 200 300 400 500
Time after stimulus (ms)

Obrazek ¢. 3: zobrazeni evokovanych potencialii v ¢ase

https://en.wikipedia.org/wiki/Event-related_potential

N400 a P600

Jedna se o negativni vizualni vlnu, ktera mé latenci 400 ms. Patii mezi méné
vySetiované komponenty EP. Je vyvolana, kdyZ jsou vizualné nebo auditivné
prezentovana slova nebo véty, které obsahuji jazykové nesrovnalosti. Po negativni
vin€é N400 se v nekterych piipadech zobrazuje pozitivni vina P600, jedna se o
pfipady, kdy jde o pamétové funkce. Jsou to situace, kdy jsou prezentovany
verbalni nebo neverbalni staré nebo nové pamétové podnéty (Kaikovsky &

Dufek, 2000).

MMN
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MMN je zkratka mismatch negativity. Jedna se o frontalni negativni vinu
kognitivnich evokovanych potenciald. Je registrovana pii prezentovani zndmych
stimulti, mezi kterymi se vyskytne deviantni stimulus. Napiiklad ton odlisné
frekvence. Po standardnim stimulu nasleduje pozitivni vychylka a po deviantnim
stimulu nasleduje negativni v latenci 200400 ms. MMN se zvySuje se
vzrustajicimi rozdily mezi deviantnimi a standardnimi stimuly (Picton et al.,

2000).

3 Skolni vék

Kazdy c¢lovék ma béhem zivota spoustu roli a jedna znich je casové
vymezend a je to urcity spolecensky ritudl. Tento meznik je mozné nazvat
oficialnim vstupem do spolecnosti. Jednd se o roli zaka, kterou dit¢ ziskava
nastupem do koly. Skola vyrazné ovliviiuje dal§i rozvoj ditéte. Dité se uéi plnit
své povinnosti a pracovat. Kromé& toho také vstupuje do vrstevnické skupiny,
kterd ma vlastni pravidla. Dit¢ se vtomto obdobi vyrovnava s pozadavky
dospélych i vrstevnik.

Skolni vék Ize rozélenit na 3 konkrétnéjsi fize. Jedna se o rany §kolni vék,
sttedni Skolni vk a starsi Skolni vék. Rany Skolni veék trva piiblizn€ od 6 do 9 let.
Stfedni Skolni vék je vymezen roky 9-11/12 a star$i $kolni veék je od 11/12, do
pfiblizné 15 let véku, jedna se tedy o 2. stupeii ZS (Vagnerova, 2017).

Miadsi Skolni vék

Dité se vtomto obdobi uci ¢ist, psat a pocitat. Ziskavd nové postaveni ve
spoleCnosti, které¢ dal stimuluje rozvoj jeho osobnosti i dalSich dovednosti a
schopnosti. Dochazi k rozvoji zrakového a sluchového vniméni a dochazi téz ke
zmeéné v interpretaci podnétd. V tomto obdobi se zlepSuje vidéni na blizko,
vyvojové je to predureno kvili psani a ¢teni. Dochdzi tak k lepSimu rozliSeni
detaild. Zrani zrakového a sluchového vnimani je Gzce spjat s funkéni diferenciaci
pravé mozkové hemisféry. Rozviji se téZ schopnost vizudlni sekvenéni percepce,
ktera umoziuje vnimat poradi at’ uz pismen, nebo cisel. Velmi dualezity je rozvoj

senzomotorické koordinace. Jednd se pfedevsim o koordinaci oka a ruky, ktera je
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dilezita pii kresleni nebo psani. Mezi 5. a 7. rokem dozrava tzv. fonologicka
senzitivita, tzn. (Vagnerova, 2017) ,,schopnost rozliSovat podobu mluvené reci
(slova, slabiky, jejich pocatek a konec, ale i jejich jednotlivé fonémy...".
(Vagnerova, 2017, s. 264). Podle Vagnerové (2017) se zaroven rozviji téz
fonologicka sekvencni percepce, coz je ,,vuimani casové posloupnosti sluchovych
podnétu* (Vagnerova, 2017, s. 265).

Postupné se téZ rozviji uvazovani, jehoz strategie jsou postaveny na zédkonech
logiky. Exekutivni funkce jsou kompetence, které kontroluji, fidi a reguluji jak
poznavaci procesy, tak aktivity znich vychazejici. Jednd se tak napiiklad o
planovani, organizovéani, koordinaci krokt, jez vedou k dosazeni cile, téz i
schopnost regulovat to, co je nezddouci. Exekutivni funkce a jejich vyvoj
ovliviiuje rychlost zrani prefrontalni kury (Vagnerova, 2017, in Kloo a Perner,
2003; Brocki a Bohlin, 2004; Huizinga et al., 2006; Simonds et al., 20074;
Alloway et al. 2009). Na exekutivnich funkcich se podili slozky pozornosti i
pracovni paméti (Vagnerova, 2017, in. Miyake et at., 2000).

Jazykové kompetence se rozvijeji predeviim pod vlivem vyuky ve $kole. Zaci
se uci pojmy, které rozsituji jejich slovnik, strukturu jazyka a zpasob jeho uzivani.
Postupné tak dochazi i ke schopnosti Cist a psat (Vagnerova, 2017).

Hodnoceni sebe samych je egocentrické, protoZe se zabyvaji tim, jaké to pro né
bude mit disledky. Dokazi uZ rozliSit, do jaké miry je chovani pfijatelné ve
vztahu K ur¢itému socialnimu kontextu. V mladsim $kolnim véku je pro déti tézké
odlozit uspokojeni. Vzhledem k moralce se déti rozhoduji egocentricky a vztahuji

si situaci na sebe. Ve 3. tfidé€ uz se déti dokazi ohliZzet na ostatni.

Stiedni Skolni vék

Je to piiblizné obdobi prechodu z 1. stupné na 2. stupeii ZS. Je to jakasi
pfipravna doba na dospivani a ,,Matéjcek (1994) je charakterizuje jako dobu
vyrovnané konsolidace, Erikson (1963) o nem mluvi jako o fazi citové
vyrovnanosti.* (Vgnerova, 2014, s. 255) Dochazi k budovani pozice ve Skole, €z
1 ve vrstevnické skupin€. Vyvoj probiha plynule ve vSech oblastech (Vagnerova,
2017). Ptatelstvi se zna¢né méni. Duraz je zde kladen kromé sdileni aktivit uz i na

loajalitu a vzajemnou pomoc. Vztahy s kamarady poskytuji urcitou jistotu. Velkou
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roli zde hraje touha po stejnosti, tzn. ze se déti nechtéji v nicem odliSovat.
V tomto véku hraje velkou roli potfeba genderové se odliSit. Dochazi proto ke
vzniku skupin stejného pohlavi, coz déti utvrzuje v jejich genderové identité.
Postupné se méni téz postoj déti k autorité a zkou$i, co si mohou dovolit
normy vrstevnické skupiny, k ¢emuz dochdzi kolem 10. roku. Optimismus déti u
sttedniho Skolniho véku klesd v porovnani s mladsimi Skoladky. Jsou k sobé

.....

dovednosti (Vagnerova, 2017)

Starsi Skolni vék

Toto obdobi je pojmenovéano jako obdobi pubescence. Projevuje se na
urovni psychické i fyzické (Vagnerova, 2017). Podle Vagnerové (2017) dokazi
déti uvazovat samostatnéji a dokazi také 1épe rozliSovat. Dité ve stfednim Skolnim

veku stale hodné dba norem, které jsou dané a jejich platnost je neménna.

3.1 Vyvoj a zrani mozku

Ptiblizn€ ve 12 letech vazi mozek tolik, kolik je mu ureno vazit
v dospélosti. Jednotlivé ¢asti mozku postupné rostou a vyvijeji se. Césti mozku,
jako jsou mozkovy kmen, stfedni mozek, Varolliv most a prodlouZena micha
nejvice rostou v obdobi prenatdlnim. Mozecek se narozdil od vySe zminénych
struktur vyviji nejvice tésné¢ pred narozenim a v 1. roce zivota. Mozkové
nejprve se vyviji oblast kortikdlnich receptivnich oblasti a az poté nasleduje vyvoj
korovych asociacnich oblasti. Kolem 3 let veéku je jiz vyrazné rozvinuta oblast
parietalniho laloku, kde se propojuji informace z okolnich oblasti, naptiklad
asocia¢ni oblast. AvSak k uplnému vyvinuti parietalni oblasti dojde az kolem 40.

roku véku, tedy v dospélosti (Love & Webb, 2009).
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3.2 Vyvoj kognitivnich funkci ve §kolnim véku

3.2.1 Jean Piaget

Jean Piaget piiSel steorii kognitivniho vyvoje, kterd velmi vyznamné
ovlivnila dal$i uvazovani o kognitivnim vyvoji. Velmi ptispél k dal§$imu vyzkumu
inteligence, kdyz =zduraznoval, Ze je dilezité sledovat nejen spravnost a
nespravnost odpovédi, ale zaméfovat se 1 na chyby, které déti d€laji. Zaklad jeho
teorie lezi v myslence, Ze détské mysleni je odlisné od mysleni dospélého ¢loveka.
Stézejni funkci inteligence je podle Jeana Piageta predevsim adaptace na prostredi
(Sternberg, 2002) a ,,...véril, Ze kognitivni vyvoj je doprovdzen postupné rostouci
slozZitosti odpovédi na prostiedi. Ddle predpokladal, Ze s postupujicim ucenim i
zranim se jak inteligence, tak jeji projevy stavaji diferencovanymi — tedy vice
specializovanymi v riiznych oblastech. “ (Sternberg, 2002, s. 471).

Podle Piageta vyvoj postupuje ve Ctyfech stadiich, mezi kterymi déti hledaji
rovnovahu. Piaget fikd, Ze jednotliva vyvojova obdobi se u déti objevuji priblizné
ve stejném veéku a jedno obdobi vychdzi z druhého. Jakmile dité zacne premyslet
jednim zptisobem, do piedchozi faze uz se vratit nemize. Na jedné strané tam
vstupuje prostiedi, poznavaci procesy déti a v neposledni fadé samotné kognitivni
schopnosti. Mezi hlavni pojmy, které se podileji na kognitivnim vyvoji, patii
akomodace a asimilace, které pomahaji lepSi adaptabilit¢ ditéte na prostiedi.
V rdmci asimilace dité zapracuje nové informace do uz vytvorenych funkénich
schémat. Akomodace je proces zménéni jiZ vytvorenych schémat tak, aby do nich
Sly zapracovat nové informace z prostredi.

Mezi kognitivni charakteristiky patfi podle Piageta 1 egocentrismus. Ze zacatku
se dit¢ adaptuje tak, ze vSe vztahuje k vlastnimu télu. Postupné adaptace zahrnuje
i okolni objekty.

Kognitivni vyvoj se podle Piageta odehrdavd ve cCtyfech stadiich:
senzomotorické, predoperacni, stadium konkrétnich operaci a stadium forméalnich
operaci.

Piagetova teorie byla nejen velkym pfinosem pro nahlizeni na kognitivni
vyvoj, byla také kritizovana. Budou zde zminény nékteré oblasti kritiky. Piaget

kladl velky diiraz na zrani jedince a mensi na vliv prostiedi, bylo v§ak dokazéno,
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ze urcité vlivy z prostfedi mohou zménit vykon ditéte v Piagetovych ukolech,
které s détmi de¢lal. Piaget fikal, Ze kognitivni vyvoj probiha skokové, coz bylo
autory, napft. Brainerd, 1978 (Sternberg, 2002, s. 478), vyvraceno s hamitkou, ze

vyvoj probiha spise souvisle.

Senzomotorické stadium

Toto vyvojové obdobi je do veéku 2 let, to znamena piiblizné ve veéku
kojeneckém a batolecim a jedna se o velmi rychlé obdobi (Piaget & Inhelderova,
2010). Adaptace ditéte v tomto obdobi probiha reflexivnim zptisobem. Déti také
ziskavaji vetsi kontrolu nad motorickymi schopnostmi. V této fazi je typické
zkouman prostiedi kolem sebe a vyhledavani novych zajimavych pocitka.
V kojeneckém obdobi je typické nevédomi stdlosti objektu, coz je védomi o
existenci objektu, i kdyz jej neni mozné vnimat. K tomu, aby dit¢ mohlo zachovat
v mysli stalost objektu, potiebuji téZ urlitou mentalni reprezentaci objektu
(Sternberg, 2002). Ve fazi, kdy je dité schopné tvofit mentalni reprezentace, tedy
kdy umi premyslet o lidech a objektech, které v dany okamzik nevnima a dokaze
ucinit jakysi vhled do situace, dochazi k piesunu k pfedopera¢nimu stadiu (Piaget

& Inhelderova, 2010).

Piedoperacni stadium

Navazuje na senzomotorické stadium a trva ptiblizné od 2 do 6-7 let. Dité
jiz aktivné pouZziva mentdlni reprezentace, které zacalo vyuzivat ke konci prvni
faze. Jedna se o jakousi pfipravu slouzici k rozvoji logického mysleni, ke kterému
dochéazi v nasledujicim stadiu. Zarovenl s mentalnimi reprezentacemi se rozviji
fe¢, ktera je zaméfena jesté egocentricky. Déti v tomto obdobi mluvi téméf bez
ohledu na ostatni, fe€ je soustfedéna na komentovani vlastnich ¢innosti, postupné
se pozornost obraci i na okoli. V tomto obdobi dochazi k velkému jazykovému
rozvoji v souvislosti s nartistem pojmového vyvoje. Dité zac¢ina ovladat schopnost
pracovat s pojmy, jejichz mnozstvi je stale jeSt€é omezené. V souvislosti s tim
ptichazi schopnost manipulace s verbalnimi symboly ¢innosti a objektu.
Vyznamnym fenoménem v tomto obdobi je centrace, coz je zaméfeni pozornosti

na jeden vyrazny aspekt situace nebo néjakého predmeétu.
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Stadium konkrétnich operaci

Trva piiblizné od ve€ku 7 az 8 do 11 az 12. Typickou dovednosti je
manipulovani s vnitinimi mentalnimi reprezentacemi konkrétnich objektu, tzn. Ze
dokaze v mysli pracovat predstavami objektt (Sternberg, 2002). Jsou schopny
manipulovat s tvrzenimi nebo predstavami, které jsou pro dité pravdivé a zalozené
na skutec¢nosti ((Piaget & Inhelderova, 2010). DalSim typickym znakem tohoto
obdobi je schopnost zachovat predstavu mnozstvi urCité¢ latky nebo tekutiny.
Piaget provadél pokusy se zachovanim mnoZzstvi. Dokdzal, Ze dité je schopné
zachovat v mysli mnozstvi pifedmétu nebo hmoty bez ohledu na to, Ze se zméni
jeho podoba. Jeho nejzndméjsi experiment se tyka zachovani mnozstvi tekutiny.
Experiment je provadén tak, ze jsou ditéti demonstrovany dvé nizké a Siroké
nadoby, ve kterych je stejné mnozstvi tekutiny. Poté ptelijeme tekutinu z prvi do
tfeti nadoby, ktera je uzsi a vyssi. Ditéte se nasledné tadzeme, ve kterém pohdrku je
vice tekutiny a v tomto vyvojovém obdobi dit¢ odpovi, Ze mnozstvi tekutiny je
stejné. Dité v predoperacnim stadiu by odpoveédé€lo, ze ve vyssi nadobé je vice
tekutiny, ackoliv vidélo, jak experimentator tekutinu preléva. Ve stadiu
konkrétnich operaci je tedy dit€¢ schopné provadét v mysli manipulace
S mnozstvim 1 s pfedméty, avSak je to vdzané na manipulaci s konkrétnimi
fyzickymi pfedméty. V dalSim stadiu jsou déti schopny provadét manipulace

S predméty, které nejsou zrovna objektem jejich vnimani.

Stadium formalnich operaci
V poslednim vyvojovém stadiu podle Piageta jsou déti schopny v mysli
manipulovat i s abstraktnimi pojmy, které v danou chvili nevidi a nemaji
konkrétni fyzickou podobu (Sternberg, 2002). Dokazi tak manipulovat
S hypotézami (Piaget & Inhelderova, 2010). Zacina pifiblizné v 11. roce ditéte.
V tomto obdobi jsou déti schopny chépat véci, které samy pfimo nezazily. Dokézi
se vzit do druhého a vidét véci z jejich thlu pohledu i v ptipad¢, Ze se nejedna o

konkrétni operace (Sternberg, 2002).
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3.2.2 Emoce

V tomto obdobi dochdzi také k vyznamnému zrani centrdlni nervové
soustavy, coz vede k vétsi emocni stabilit¢ a k vyS$i odolnosti viici zatézi.
V tomto véku maji déti tendence hodnotit mnoho véci pozitivnim zplisobem a je u
nich znatelnéj$i optimismus. Emoc¢ni inteligence nabyva vétsi hodnoty.
S rozvojem emocni inteligence uzce souvisi prefrontalni ktlra, ale i pfedchozi
zkuSenosti ditéte. Emocni prozitky si dokazi 1épe propojit s logickym uvazovanim
a dokazi si to vylozit tak, aby to bylo v souladu s jejich pfanimi, o¢ekavanimi a
uvahami o déni v dané situaci. Schopnost rozlisit své emoce i emoce ostatnich lidi
roste, dokazou jim lépe porozumét. Na vzestupu je také schopnost hovofit o
emocich druhych lidi. V souvislosti s emocemi se vyznamné rozviji téZ sebepojeti
a sebehodnoceni. Dokazi 1épe sdilet emoce s druhymi lidmi, davat i dostavat

emocni podporu. Narista téz schopnost regulovat své emoce, coZ se nejvice

projevuje v interakci s vrstevniky.

3.23 Socializace

V ramci socializace dochazi k dilezitému milniku, coz je vstup do Skoly.
Dité¢ se tak vzdaluje vlivu rodiny a podiizuje se této instituci. Dit¢ se zde
pfipravuje na spolecensky zivot, ktery ho ¢ekd. Dochazi k ptipravé na profesi.
Dochézi k rozvoji vztahli mezi ditétem a lidmi mimo rodinu, dité se zaclefiuje do
ruznych socidlnich skupin. Vrstevnickd skupina hraje velmi vyznamnou roli
v ramci vyvoje ditéte. Jednou z nejzasadnéjSich potieb zaka je potieba kontaktu a
piijeti vrstevnickou skupinou. Dité tak nabyva dalSich roli, jako jsou role Zdka,
spoluzaka a kamarada.
Velmi dilezita je role rodiny, kterd vytvaii emocni oporu i zazemi Skoldka. Dité
bere sounalezitost k rodin¢ jako samoziejmost. Rodina uspokojuje mnoho jeho

potieb. Az na konci Skolniho véku se zac¢inaji vztahy k rodiné€ vice diferenciovat.
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3.24 Inteligence

Intelekt je vyrazné ovlivitovan dil¢imi slozkami osobnosti, jako je naptiklad
motivace k vykonu nebo postoj k praci. Proto u nékterych déti dochazi v pribéhu
Skolni dochazky k poklesu 1Q (Langmajer & Krejc¢ifova, 2006). Inteligence se
sklada z mnoha dil¢ich funkci, je tedy schopnosti komplexni. Riizni autoii
k inteligenci piistupuji rizné. Inteligence je obecnou schopnosti. V inteligenci se
projevuje nékolik schopnosti, jako napiiklad schopnost ucit se, schopnost
metakognice, zptisob uceni, schopnost adaptovat se na okolni pozadavky a na
prostiedi atd. (Vagnerova, 2001). Podle Sternberga a Dettermana (1986) se
inteligence sklada ze schopnosti ucit se zkuSenosti a schopnosti adaptace na
prostiedi.

Struktura inteligence je velmi individualni a mnohem dulezitéjsi nez Ciselné
vyjadieni hodnoty IQ a je bliz§i posouzeni kompetenci ditéte. Obecné lze
rozumové schopnosti rozdé€lit na verbalni a neverbalni. Verbalni rozumové
schopnosti zahrnuji schopnosti slovni a ciselné a znacny vliv na né¢ ma leva
mozkova hemisféra, kterd umoznuje logické a abstraktni mysleni, feSeni problému
a Vneposledni fad¢ zpracovava slovni a Ciselné podnéty. Neverbalni zahrnuji
schopnosti pohybové a prostorové a jejich centrum je v pravé mozkové hemisféie
(Vagnerova, 2001).

Podle Vagnerové (2001) 1ze rozumové schopnosti dale Clenit na zrakovou a
sluchovou percepci, pamét’, verbalni, matematickou, prostorovou inteligenci a
socialni inteligenci. Pro déti Skolniho véku je dalezitd pamét, kterou potiebuji k
uceni. Do Verbalni inteligence spada schopnost Cist, psat a provadét verbalni
operace. Porozuméni vyznamu ¢isel a provadéni riiznych matematickych operaci
jsou schopnosti, které spadaji do matematické inteligence. Déti ve Skolnim véku
zaCinaji 1épe chépat tyto vzajemné vztahy a souvislosti, dokazi kategorizovat a
tiidit pojmy. Schopnost usuzovat se rozviji v souvislosti s naroky na pochopeni
nov¢ latky ve Skole. Prostorova inteligence byva Casto rozvijena a vyuzivana
V geometrii, jedna se predevSim o porozuméni riiznym prostorovym tvarim a
schopnost manipulovat s predstavami téchto tvari. Metakognice je schopnost
odhadnout své kompetence, které vyrazné¢ ovliviiuje UspéSnost ditéte. Dalsi

nedilnou soucasti inteligence je socidlni inteligence, ktera se projevuje schopnosti
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porozuméni socidlnimu chovani ostatnich lidi (Vagnerova, 2001). Podle
Sternberga se v inteligenci uplatiiuje inteligence analyticka, prakticka a kreativni,
ktera je vyuzivana pfi feSeni zcela novych problémi. Analyticka se uplathuje pii
feSeni znamych probléma a inteligence praktickd je orientovana na feSeni
kazdodennich problémt (Vagnerova, 2001). Intelekt dosdhne svého vrcholu v 15—

16 letech jedince (Langmajer & Krejéitova, 2006).

3.2.5 MysSleni

Proména mysleni u déti je postupna (Vagnerova, 2017). V mysleni dochazi
K vyvojovym zménam na urovni kvalitativni i kvantitativni. Piaget stanovil dva
terminy vztahujici se k mysleni, jedna se o asimilaci a akomodaci. V ramci
asimilace se znalosti a zkuSenosti ditéte zvEtSuji, chdpani a zplsob feSeni
problémti se vSak nijak zisadné¢ nemeéni. Akomodaci lze chépat jako zménu
V uvazovani, dit¢ za¢ina fesit problémy pomoci novych strategii.

Mysleni mladSich i starSich Skolakti ma urcitd specifika. Mladsi Skolaci jsou
vice vazéni na realitu a dokazi uvazovat o vécech, které znaji, i kdyz nejsou
pfedmétem jejich aktudlniho vniméani (Vagnerova, 2001). PouZivaji zakladni
pravidla logiky, ale pouze u znamych situaci, egocentrismus ustupuje a pfi feSeni
problému stavi na svych vlastnich zkuSenostech (Vagnerova, 2001). Mentalni
manipulace s piedstavami ¢i pfedméty dokazi v piipad€, Ze jsou ve vztahu ke
konkrétni realit€¢ a skuteéné se to odehralo. Dal§im znakem mysleni u mladSich
Skolaku je schopnost posuzovat situace z vice hledisek a brat v potaz i souvislosti.
Déti jsou vtomto obdobi schopny tfidit a kategorizovat pifedméty a pojmy.
Vyznamnou zménou v mysleni jiz vySe zminénou v Piagetové teorii kognitivniho
vyvoje je konzervace mnozstvi (Vagnerova, 2001). ,,Konzervace je schopnost
chapat trvalost jako vyznamnou vlastnost reality. Dité Skolniho véku je schopné
pochopit trvalost podstaty urcitého objektu ¢i mnoZiny objektiu, prestoze se jejich
vnejsi vzhled miize menit. “ (Vagnerova, 2001, s. 55) Dalsim typickym znakem je
reverzibilita, coz znamena schopnost vratit rizné myslenkové operace zpét

(Vagnerova, 2001).
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Déti v mladSim Skolnim veéku jsou podle kognitivni teorie Piageta ve fézi
konkrétnich operaci, avSak star$i $kolaci dospivaji, a jsou tedy schopni myslet
abstraktné. Podle vySe zminéné operace takto staré déti dosahuji stadia formalnich
operaci (Vagnerova, 2017). Vazanost na realité polevuje a mentalni manipulace
muze dité¢ vtomto veku provadét jiz s ¢imkoliv. Zohlednuji vice moznosti
interpretace. Dochazi k rozvoji deduktivniho i induktivniho mysleni. Dokazi jiz
uvazovat o budoucnosti 1 minulosti, coz izce souvisi se schopnosti abstrakce.

Starsi §kolaci jsou schopni uvazovat a realné zhodnotit své schopnosti, znalosti

a dovednosti.

3.2.6 Udeni a pamét’

Pro uceni je velmi dilezitd pamét, kterd se d€li na pamét kratkodobou
neboli pracovni, a dlouhodobou. Pracovni pamét’ zpracovava podnéty, které jsou
Vv aktudlnim poli pisobnosti. Pfijimé rizné informace, které jsou aktudlné dulezité
pro teSeni urcit¢ho problému. Jeji kapacita je vSak omezena pouze na urcité
mnozstvi pfijimanych informaci. V dlouhodobé paméti se uchovavaji informace
nékdy 1 cely Zivot. Zlstavaji v ni uchovany dovednosti jako je cteni, psani a
pocitani. Zustavaji tam uchovany téz osobni vzpominky, velmi €asto s emo¢nim
podtextem. Mezi 612 lety se pamét’ vyrazné rozviji a je to spojeno se zacatkem
Skolni dochédzky. Kapacita paméti i rychlost zpracovani informaci narGsta
svékem. Vtomto veékovém rozpéti klesa doba potfebna Kk zapamatovani
informace na polovinu. Déti si pamatuji predevSim véci, které si mohou logicky
vysvétlit. Ze zacatku Skolni dochazky je fungovani paméti mechanické, postupné
ve véku 9—11 let zacinaji vécem vice rozumét a s pomoci dospélych dokazi hledat
1 souvislosti usnaditujici zapamatovani, od 12 let jsou si déti schopny utvaret

spoustu strategii, které jim usnadnuji zapamatovani latky (Vagnerova, 2001).

3.2.7 Pozornost

«

,chopnost ovildadat pozornost se rovnez rozviji az ve Skolnim véku.

(Vagnerova, 2001, s. 84). Kvalita pozornosti vyrazné¢ ovliviuje efektivitu
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kognitivnich funkci. Podili se na ni mnoho funkci a oblasti mozku. Pozornost
skolaka nejvice upoutaji véci atraktivni, srozumitelné a predevsim nové. Velkou
roli hraje téz intenzita a kvalita podnétu. Vizualni podnéty cCasto upoutaji
pozornost na delsi dobu. Na pocatku Skolni dochazky je pozornost nestala a
povrchni. Schopnost soustfedit se na sluchové podnéty roste az mezi 8. a 11.
rokem diky vétsi schopnosti autoregulace pozornosti. Kvalita pozornosti je
podminéna vyvojoveé a s vékem se délka soustfedéni prodluzuje. Proto se mladsi
Skolak dokaze soustfedit 7-10 minut a $kolak ve véku 10 let 10-15 minut.
S vékem roste i schopnost rozdé€lit pozornost, mladsi Skoldk to dokaze pouze

Vv ptipadé, ze je jedna z ¢innosti zautomatizovana. S vékem klesa téZ vnimavost

vuci rusivym podnétiim (Vagnerova, 2001).

3.2.8 Vyvoj numerické kognice

Pti nastupu déti do skoly mivaji déti jiz urcité predstavy o Cislech a vztazich
mezi nimi. Postupné se uci jejich porovnavani, rozliSovani a jednoduché pocetni
operace. Rozvoj schopnosti provadét pocetni operace Uizce souvisi s pozornosti,
urovni uvazovani, exekutivnimi funkcemi i pracovni paméti. Porozuméni ¢islim
je zakladni numericka kompetence, kterou ovladaji jiz déti pfi nastupu do Skoly
(Vagnerova, 2017). Pokud dité zvladne pochopit trvalost poctu jednotlivych ¢asti
mnoziny, je natolik vyzralé, aby pochopilo ¢isla (Vagnerova, 2000). Postupné
zaCinaji chéapat 1 vyznam ciselné fady a sni i1 vztahy mezi Cisly. Postupné
porozumi 1 inkluzi, coz predstavuje porozuméni, ze vétsi Cisla v sobé obsahuji 1
¢isla men$i. Kolem 8 let se vyvine schopnost reverzibility, coz souvisi i1 se
schopnosti vratnosti Ciselnych operaci. Déti postupné porozumi principu rovnosti,
ekvivalence. Dé&ti ve 2. tfid€ za¢nou chapat princip s¢itdni pii kterém nezélezi na
potadi s¢itanych Cisel. Déti az kolem véku 10 let zacinaji rozumét tomu, Ze urcity
vysledek miize vzniknout souctem raznych c¢isel. Postupné dochdzi k pochopeni
principu od¢itani, a to diky principu reverzibility. Déti postupné zacnou chapat
ptechod Cisel ptes desitku. Pomalejsim tempem se vyviji pochopeni pfechodu pies
desetinnou carku. Jesté 10leté¢ déti urcuji jako vétsi Cislo to, které ma vétsi pocet

¢islic.
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Postupné se uci nasobit a délit. Pro pochopeni téchto postupt je nutné pochopit
jiz zminény princip reverzibility. Na pocatku Skolni dochazky tvofi pocetni
dovednosti dva faktory. Jedna se o zakladni numerické schopnosti a konvenc¢ni
aritmetické dovednosti. Prvni z téchto dvou faktori tvoii znalosti ¢isel, pochopeni
principt Ciselnych fad a vztahl platicich v téchto fadach a v neposledni fadé sem
patii zakladni schopnost pocitani. Druhy faktor, které zaviseji na Skolni dochazce,
umoziuje fesit slovni ulohy a chapat rizné Ciselné kombinace. Postupné se déti
uci také chapat transformaci piikladl a ¢isel ze slovni podoby do Ciselné podoby

(Vagnerova, 2017).

4 Numerozita aneb nesymbolicka matematika

Vyzkumy zamétené na kognitivni vyvoj piiSly s poznatkem, Ze lidska mysl
je velmi vnimava k ¢islim (Odic & Starr, 2018). Numerozita je povazovana za
neverbalni matematickou schopnost (Haist et al., 2015). Jedna se o schopnost
odhadnout pocet polozek ve skupiné (Meaux et al., 2014). Je t0 intuitivni vnimani
mnozstvi, jednd se o nesymbolickou matematiku, kterd je zékladnim
pfedpokladem pro rozvoj formdalni neboli symbolické matematiky. Na
nesymbolickych matematickych schopnostech se podili dva systémy, jedné se o
aproximalni numericky systém a paralelni systémem individualizace neboli
»object tracking systém‘ (Haist et al., 2015).). Jiz novorozenci jsou vybaveni
schopnosti rozpoznat mnozstvi (Izard et al., 2009). Prenatalni obdobi je podle
nov¢jSich vyzkumii obdobim, kdy byla u déti téz zjisténa tato schopnost (Schleger
et al., 2014). Pfitomnost nesymbolickych schopnosti byla zjisténa i u zvifat
(Cantlon & Brannon, 2006).

Matematicky odhad je dileZitou soucéasti matematické kognice a je velmi
dulezitou soucasti kazdodenniho Zzivota a ma i dulezitou spojitost s dalSimi
matematickymi dovednostmi. Odhad nékterych véci jako naptiklad vzdalenost
naptiklad dvou mést vyzaduje konkrétni znalosti, naptiklad znalosti miry. OvSem
odhad velikosti dvou mnozin tecek je nezadvisly na konkrétnich ziskanych

znalostech ve Skole (mira, ¢as atd.).
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Jedna se o kvantitativni reprezentaci, ktera muze byt jak symbolicka, tak
nesymbolickd, tzn. ¢iselnd nebo neciselnd. Pokud se jednd o symbolicky odhad,
piiklady zahrnuji reprezentace Cisel. To vyzaduje schopnost zaradit ¢islo na
¢iselnou linku. Nesymbolicky odhad zahrnuje experimenty, ve kterych ma jedinec
porovnavat dvé mnoziny objektd, které nezahrnuji ¢isla (Campbell, 2005).

Cim vice poloZek je v souboru, tim vic se stava odhad nepfesnym (Meaux et

al., 2014).

4.1 Aproximalni numericky systém

ANS je dilezitym systémem pro dalsi kognitivni vyvoj. U nekterych lidi je
vyvinuty lépe a u né€kterych hufe, stim souvisi piesnost hrubého odhadu
mnozstvi. VSichni lidé v zivoté odhaduji ¢as, vzdalenost apod. (Plassova et al.,
2017). Clovék ma v pribéhu celého Zivota schopnost tvofit abstraktni mentalni
numerické reprezentace Cisel (Izard et al., 2009).

Jedna se o specificky kognitivni systém slouzici k reprezentaci ¢isla. Podle
Plassové (2017) je jeho ,,...silna stranka spociva zejména v rychlosti odhadu. Ten
probihad v ramci desetin vteriny a u dospélého clovéka poskytuje relativne vysokou
presnost.“ (Sousa, 2010 in Plassova, Stuchlikova & Vavrecka, 2017, s. 161). Je to
schopnost intuitivni, flexibilni a abstraktni a nazyva se aproximalni numericky
systém. Jedna se o hrubou mentalni reprezentaci ¢isla (Odic & Starr, 2018). Jindy
muze byt nazyvan téz jako ,,systém hrubého matematického odhadu a hrubého
vypoctu.“ (Plassova, Stuchlikovd & VavreCka, 2017, s. 161). Jedna se o
neverbalni numerickou vrozenou schopnost (Plassova, Stuchlikovd & Vavrecka,
2017). Zpusobt, jak mysl mlze tvofit mentalni reprezentace Cisel, je Spoustu.
Tato kapitola bude vSak pojednédvat o vySe zminéném systému.

Cim vys§i je &islo zobrazovanych polozek, tim vy$§i je variabilita
matematického odhadu. Mnohem vyssi variabilita odhadu bude v odhadovéani 100
polozek nez pii odhadu 50 polozek. Pokud se jednd o porovnani mnozstvi dvou
skupin tecek, je samoziejmé podstatné, zda se jednd o porovnani 50 a 40 tecek
nebo 50 a 25 tecek. Vyvojové a individualni rozdily v ANS se nazyvaji jako
»Weber fractions* (Odic & Starr, 2018).
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Pravé vyvojové a individudlni rozdily jsou testovany na rychlém
zobrazovani setli rizného mnozstvi tecek, které jedinci nemaji moznost spocitat.
Schopnost ANS u adolescenti  koreluje s jejich  standardizovanymi
matematickymi skory.

ANS je tzce spjat se symbolickou matematikou a vyrazné¢ se na ném podili
inteligence, pracovni pamét’, rozsah slovni zasoby a dal$i. ANS je tedy urcitym
prediktorem pro schopnost symbolické matematiky (Odic & Starr, 2018). Tvofi
zaklad pro jednoduchou aritmetiku, do které spada scitani, odc¢itani, ndsobeni a
déleni (Plassova et al., 2017). ANS funguje nezéavisle na jazykovych schopnostech
1 na symbolickych matematickych schopnostech (Haist et al., 2015). ANS je
zakladnim mechanismem, na kterém déti mohou stavét formalni pojeti Cisel
(Geary, Berch & Koepke, 2015).

Dehaene a Brannon (2011) uvadi, Zze ANS je aktivni pfi mnoziné¢ 6—8 prvki,
zjisténo vSak bylo, Zze je aktivni pfi jakékoliv mnoZziné vétsi nez 4 prvky
(Kaufmann et al., 1949).

Dalsi vlastnosti ANS je jeho citlivost vii¢i numerickému rozsahu, ¢imz ,,...Se
rozumi absolutni rozdil mezi dvéema kontrastnimi mnoZinami.“ (Plassova et al.,
2017 in Brannon 2006; Piazza et al., 2004; Merritt et al., 2012).

Haist et al. (2015) fika, ze aproximalni numericky systém se sklada ze dvou
zakladnich slozek. Prvni sloZkou je aproximativni aritmetika, kterd se aktivizuje
pii odhadu po¢tu mnoZiny o vice nez ctyfech prvcich. Pokud vSak odhadujeme
mnozstvi mensi neZ 4, aktivuje se tzv. paralelni systém individualizace neboli
»object tracking systém* (Plassova et al, 2017 in Hyde, 2011). ,,Druhou slozkou je
senzitivita ANS viici numerické vzdalenosti rozsahu. Numerickou vzddlenosti se
rozumi absolutni rozdil mezi dvéema kontrastnimi mnoZinami.* (Plassova et al.,
2017 in Haist et al., 2015). Reakéni ¢as tedy byva veEtsi pii posuzovani velikosti
12 modie zbarvenych tecek oproti 3 Zlutym teckdm, nez kdyz posuzujeme, jestli
je vetsi mnozstvi 6 modfe zbarvenych teek nez 3 zluté (Haist et al., 2015).

ANS a celkové matematicky odhad se podle nékterych studii ¥idi Weber-
Fechnerovym zdkonem, ktery ve své podstaté¢ fika, ze ¢im vétsi rozdil mezi dvéma
porovnavanymi mnozinami je, tim je odhad pfesnéjsi a reakéni cas rychlejsi

(Halberda et al., 2008; DeWind & Brannon, 2012; Roitman, Brannon & Platt,
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2012 in Plassova et al., 2017). OvSem dalsi studie tuto myslenku vyvraci
(Holloway & Ansari, 2009; Inglis et al., 2011; Castronovo & Gobel, 2012; Fuhs
& McNeil, 2013; Gobel et al., 2014 in Plassova et al., 2017).

4.2 Neuralni korelaty odhadu poctu

Numerozitu zajiSt'uji neurony Vv parietalnich a frontalnich oblastech (Nieder
& Miller, 2003, 2004 in Meaux et al., 2014). Jiz u primata byla nalezena aktivita
Vv parietalni kortexu pro reprezentaci Cisel (Piazza & Eger, 2016). Intraparietalni
brézda je povazovana za centrum numerickych reprezentaci, jez je ohranicena
superiornim i inferiornim parietalnim lalokem (Dehaene, 2003). Intraparietalni
sulcus je aktivovan tehdy, kdy jedinec provadi jednoduché matematické, tedy
aritmetické operace. Je jimi mysleno scitani, od¢itani ¢i nasobeni (Chochon et al.,
1999). Tato oblast mozku, aktivni pfi abstraktnich reprezentacich ¢isel, je aktivni i
tehdy, kdyz je prezentovana nesymbolickd forma ¢isla, jakymi je mySlena
napiiklad mnozina tecek (Piazza et al., 2004). KdyZ je prezentovan numericky
symbol, je nalezena aktivita v pravém parietalnim kortexu. Pokud je prezentovany
podnét nesymbolicky, naptfiklad mnozina tecek, aktivita je nalezena predevSim
v okcipitalné-temporalnim gyru (Plassova et al., 2017).

Schopnost ANS se postupné vyviji a zlepsuje, proto déti v odhadu mivaji
vetsi pocet chyb a pomalejsi reakéni Cas (Haist et al., 2015). Plassova a kolektiv
naSli ve vyzkumu mozkovou aktivitu, ktera byla vyvinuta ve ventralni Casti
temporalniho laloku. Tato oblast ma spojitost s vizualnim zpracovanim (Schacter
et al., 2010). Mentalni reprezentace prostoru a ¢asu se nachazi v okcipitalné-
temporalni kafe (Cihak, 1997), coz souvisi s vysokou schopnosti vizualnich
strategii (Plassova et al., 2017).

Aktivita parietalni, precentralni, frontadlni a okcipitaln¢ termporalni kury
byla potvrzena mnoha vyzkumy (Meux et al., 2014; Deahene, 2003; Chochon et
al., 1999, Piazza et al., 2004; Plassova et al., 2017).
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4.3 Numerozita a autismus

Lidé sporuchami autistického spektra vynikaji ve vizualnich ukolech
(Kaldy et al., 2011). Atypické zrani mozku miZze mit negativni vliv na vyvoj
numerozity (Meaux et al., 2014). Predpokladem je, ze lidé s autismem vnimaji
podnéty na niz§i senzorické trovni, coz jim umoziuje lepsi zaméteni na detail, a
to mize pozitivné pisobit na rozvoj dovednosti matematického odhadu. Lidé
s autismem dokazi velmi dobfie rozlisit opakujici se vzory v podnétech (Baron-
Cohen et al., 2009). Sacks (1985) popisuje piipad 26letych dvojcat, ktera odhadla
pocet 111 zapalek rozsypanych po zemi. Popisuje tak mozné spojeni numerozity a
percepcnich procest. Dalsi vyzkum byl zamétfen na ptipad dvou 9letych chlapct
s autismem, u kterych bylo potvrzeno domnéni, ze lidé s autismem u odhadu
poctu, délky a dalSich komponent vyuzivaji vysoce specializované schopnosti
(Souliéres et al, 2010). Stejné¢ jako je variabilni symptomatika poruch
autistického spektra, mohou byt variabilni i schopnosti numerozity. Ve vyzkumu
Meaux et al. (2014) provadéném pomoci MEG (magnetoencefalografie) zjistili, ze
v dusledku poskozeni zakladnich struktur v mozku autismem dochazi k odlisnym
vstupim kognitivnich informaci z okcipitalnich do temporalnich oblasti. Lidé
s autismem maji lepsi vizualni dovednosti, stejné tak jako numericky odhad nez
typicky se vyvijejici jedinci. Experimenty na odhad pocétu jsou vétSinou
provadény na souborech teek. Ve vyzkumu byly prezentovany nejen prostorove
ndhodn¢ uspotadané tecky, ale také tecky uspotddané do smysluplnych vzort.
Ukézalo se, Ze je velmi dilezité prostorové uspofadani tecek. Jak se prokazalo,
skupina lidi s autismem nebyla zavisla na globalnim uspotadani te¢ek. V druhém
ptipad¢ lidé s autismem méli latenci reakce del$i nez kontrolni, tedy zdrava
skupina lidi. Bylo zjiSténo, Ze pokud bylo ukolem odhadovat pocet tecek, kterych
bylo vice nez sto, jedinci s autismem na tom byli hiife nez zdravi jedinci. Naopak
bylo zjisténo, ze si lidé s autismem vedli mnohem Iépe pii odhadovani poctu
polozek do osmdesati. Jedinci s autismem mnohem vice reaguji podle pravidel
Weber-Fehnerova zakona, ktery byl zminén vyse. Ukazalo se, ze zpracovani
numerického odhadu v okcipitdlnim, temporalnim 1 frontdlnim laloku vykazuje
znacné funkcni abnormality. Z vyzkumt vyplyva, ze divodem je odliSny zptsob

zpracovani. Jedinci s autismem méli reakéni Casy Vv okcipitalnim laloku 80-120
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ms, V parietalnim 120-400 ms a Vv temporalnim 290-350. Typicky se vyvijejici
jedinci méli v temporalni oblasti cas latence 120-290 ms. Bylo zjisténo, ze
hlavnim divodem k rozdiltim je zplisob zpracovani numerozity.

Vyzkumnici Aagten-Murphy et al. (2015) zkoumali numericky odhad u déti
s autismem ve veku 8-13 let. Zjistili, Ze v tkolech zaméfenych na numerozitu
podavaly horsi vysledky nez déti vyvijejici se zdraveé. Predpokladem vSak bylo, ze
Vv numerozit¢ budou naopak od typicky se vyvijejicich se déti excelovat. Déti
S autismem pottebovaly vétsi rozdily mezi jednotlivymi soubory tecek, aby urcily,
kde jich je vice. Je vSak mozné, Ze potize s numerozitou klesaji u autistickych lidi
s vékem. Divodem, pro¢ tomu tak je, mize byt hypotéza autorti, ze déti

s autismem maji mensi tendence zpracovavat informace globalné.
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Empiricka cast
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5 Metodologie vyzkumu
5.1 Vyzkumné cile a vyzkumny problém

Vyzkum vznikal v ramci Sir§tho vyzkumného zdméru a data budou dale
vyuzivana do $ir$i studie. Vyzkum vznikal pod vedenim Mgr. Plassové v ramci
jejiho vyzkumu zaméfeného na aritmetické funkce a jejich neuralni korelaty
(Plassova, 2019).

Cilem vyzkumu popsaného v této bakalarské praci je deskripce hrubého
matematického odhadu u déti s diagn6zou Aspergeriv syndrom. Zminény cil byl
zvolen pro rozsifeni poznatkd v oblasti matematického odhadu u déti. Bliz§im
cilem je prispét k dalSimu pozndni o Aspergerové syndromu. Cilem je
samoziejme ovéfeni niZze stanovenych hypotéz.

Cilem tedy bylo pomoci encefalogramu sledovat a popsat kognitivni
evokované potencidly (ERP) Vv oblastech, ve kterych byla nalezena aktivita pfi
hrubém matematickém odhadu v ptedeslych vyzkumech - v intraparietalni oblasti

a Vv levé ¢asti parietalniho a okcipitalné-temporalniho kortexu.

5.2 Vyzkumné otazky

Na zaklad¢ vyzkumného cile byly stanoveny vyzkumné otazky.

VO1: V jakych oblastech mozku déti s Aspergerovym syndromem je vyvijena

aktivita pfi kognitivni operaci jako je hruby matematicky odhad?

VO?2: Jaké kognitivni evokované potencidly je mozné sledovat pti kognitivni

operaci hrubého matematického odhadu?

5.3 Hypotézy

Hypotézy byly stanoveny na zakladé vySe zminénych vyzkumnych otazek.
V hypotézach jsou zminény skupiny x a y. Skupina x predstavuje probandy, ktefi
ve Stanford Binetové inteligencnim testu v subtestu Pocty dosahli primérnych
vysledkut. Skupina y zahrnuje probandy, ktefi skorovali nadpramérné.
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Hlo: Nebyly zaznamenany statisticky signifikantni rozdily mezi skupinou
skupinou x a'y v rychlosti hrubého matematického odhadu.
H1:: Byly zaznamenany statisticky signifikantni rozdily mezi skupinou x a y v

rychlosti hrubého matematického odhadu.

H20: Neexistuje rozdil v rychlosti zpracovani podnétti mezi skupinou x a y.
H21: U subjektti ze skupiny y dochézelo k rychlejSimu zpracovani podnétii nez u

skupiny Xx.

H3o: Nebyla zaznamenana kognitivni aktivita v parietalnim laloku.

H31: Byla zaznamenana kognitivni aktivita v parietdlnim laloku.

Alternativni hypotéza 1 se snazi prokazat spojitost mezi symbolickymi
matematickymi dovednostmi, jako jsou aritmetické operace a matematickym
odhadem. Proto byl pro analyzu vyuzit subtest PoCty, ktery se soustfedi na
symbolickou matematiku. Alternativni hypotéza 2 hovofi o rychlosti zpracovani
podnétt. Alternativni hypotéza 3 je zalozena na vysledcich z predeslych vyzkumi
a autorku zajima, zda bude nalezena stejna aktivita u déti s Aspergerovym

syndromem.

5.4 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor déti byl vybran na zakladé nepravdépodobnostniho
zamérného kvotniho vybéru na zakladé dobrovolnosti. Byly stanoveny vlastnosti,
které byly podminkou tcasti ve vyzkumu. Témi vlastnostmi byly v&k a diagnéza.
Vyzkumnym souborem jsou tedy déti s diagnézou Aspergertiv syndrom ve véku
10-14 let, ke kterym jsme se dostali prostiednictvim jejich rodi¢a. Rodice déti byli
osloveni prostfednictvim tematického letdku vloZeného na socialni sit’ (Facebook)
vV ramci riznych konkrétné zaméfenych skupin na diagnézu Aspergertiv syndrom
a obecn¢ poruchy autistického spektra. Letaky byly dale zaslany i do rtiznych
organizaci. Rodi¢e poté méli moznost nas kontaktovat pies telefonni ¢islo, e-mail

nebo piimo socidlni sit’.
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Diagndza Aspergertiv syndrom ndm byla potvrzena rodici, nebyla vyzadovana
Iékatska zprava. Nejcastéji pridruzena diagnéza bylo porucha pozornosti

s hyperaktivitou, tedy ADHD.

Jméno Pohlavi Vék Lat Diagnéza 1Q Pocty
ANS_01 CH 10 L AS 110-120 17
ANS_02 CH 13 P AS >150 27
ANS_03 CH 10 P AS,ADHD  140-150 24
ANS_04 D 13 P AS, ADHD >150 35
ANS_05 CH 13 P AS, ADHD 90-110 24
ANS_06 CH 12 P AS 140-150 39

Tabulka ¢. 1: popis vyzkumného vzorku
Pocty...subtest pouzivany ve Stanford Binetove inteligencnim testu,

Lat... lateralita

6 Casti vyzkumu
6.1 Testovani 1Q

K testovani IQ byla pouzita ¢tvrta revize Stanford-Binetova inteligenc¢niho
testu, ktera umoznuje nahled na poznavaci schopnosti jedince. Test byl vybran pro
jeho zaméfeni na déti. Tento test je hodné vyuZivan v ramci détské klinické
psychologie i v pedagogicko-psychologickych poradnach. Test je standardizovan
pro déti od 2 do 14 let. VétSina norem je tvoiena na vzorku vét§im nez 100 déti a

dospivajicich.

6.1.1 Popis testu

Test obsahuje 15 subtestl, pficemz v kazdém subtestu jsou shromazdény
typove stejné ukoly. Téchto 15 subtestii je zaméfeno na Ctyfi oblasti kognitivnich
funkci. Jedna se o mysSleni kvantitativni, abstraktné-vizualni, verbalni a

kratkodobou pamét. Vyslednym celkovym skorem je hodnocena schopnost
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obecného mysleni neboli faktor g, dale jsou sledovany skory jiz vySe zminénych
Ctyf oblasti a jednotlivé skory pro kazdy subtest. V ramci vétSiny subtesti jsou
pritomny zacvi¢né ukoly, které umozni zkouSenému nahlédnout na typ tloh, které
ho ¢ekaji.

Kazdy samostatny subtest méii ur€ity faktor. Na prvni urovni je obecny faktor
g, na druhé trovni jsou pak tfi hlavni faktory, kterymi jsou krystalizované
schopnosti, technicko-analytické schopnosti a kratkodoba pamét. Kazdy z téchto
vizualni mysleni, verbalni mysleni a kvantitativni mysleni.

Pribéh testovani ve Stanford-Binetové inteligenénim testu je nazyvan jako
viceetapovy. Jako prvni je pouzit subtest s ndzvem Slovnik, ktery spole¢né
S chronologickym vékem testovaného jedince ur¢i vstupni troven pro dalsi
Jednotlivé ukoly jsou usporadany od trovné A do Y, kazda troven zahrnuje dva
ukoly pfiblizn¢ stejné obtiznosti. Na vstupni Grovni je nutné splnit oba ukoly,
pokud tato podminka neni splnéna, je nutné jit na niz$i Groven. Poté jsou
predkladany tkoly dalSich trovni, dokud zkouSeny neselze ve tfech ze Ctyt po
sob¢ jdoucich tkolech. Poté je v tabulce s chronologickym vékem a dosazenymi
ukoly urcena vstupni uroven pro dalsi tkoly.

Pro vyzkum byla zvolena zkracena testova baterie, ktera obsahovala Slovnik,
Pamét’ na koralky, Analyzu vzort a Pocty. Tyto Ctyii subtesty pokryvaji Ctyii
oblasti kognitivnich funkci, na které je cely tento inteligencni test zaméten. Pro
ziskani orienta¢ni hodnoty IQ stadila tato zkracena verze testu (Thorndike, Hagen

& Sattler, 1995).

6.1.2 Postup testovani

Nejprve byl s détmi navdzan urcity vztah poviddnim o jejich koniccich,
zalibach apod., poté bylo détem podle instrukci vysvétleno, jaky ukol budou plnit
a nasledné bylo zahajeno samotné testovani. Nejprve byl zadan subtest Slovnik,
poté néasledoval subtest Pamét’ na koralky, Pocty a v posledni fadé Analyza vzort.

Potfadi testi bylo uzplsobeno nariistajici mife tUnavy déti a zébavnosti
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jednotlivych testii. Byly stfidany zabavnéjsi tikoly s tkoly vice testovymi a méné
zabavnymi. V prubéhu byly odpovédi zaznamenavany do zdznamového archu. Po
ukonc¢eni testovani byly hrubé skory pievedeny na standardni skory. Kromé
zaznamenavani spravnosti a nespravnosti plnéni kol v jednotlivych subtestech
se sleduji i behaviordlni Skaly. V zdznamovém archu je tedy také 16
individualnich bipolarnich pétibodovych skal, ve kterych byla sledovana uroven

feci, mira vyzadovani pochvaly, mira vyruSeni u testovani, zaujeti ikolem atd.

6.2 Experiment
6.2.1 Design experimentu

EEG experiment pouzity v ramci tohoto vyzkumu je pievzaty z vyzkumu Mgr.
Plassové (2019). Zaklad tohoto experimentu je pievzat z vyzkumnych uloh Parka
a Brannonové (2014 in Plassova, 2019).

V mnoha vyzkumech podobného typu jsou probandovi piedkladany dvé
mnoziny ¢ernych a bilych tecek a proband ma rozhodnout, ktera mnozina je vetsi.
V ramci nami pouzivaného experimentu je participantovi prezentovdna pouze
jedna mnoZina o 100 podnétech oranZové a modré barvy. Proband poté na mysi
S barevné (oranZové a modie) oznacenymi tlacitky voli, kterych podnéti bylo
vV mnozin¢ vice. Témito podnéty jsou rybicky. Pravé jedna mnoZina je pro tento
EEG experiment zvolena proto, aby byly co nejvice omezené o¢ni pohyby kvuli
snimani EEG signalu, ve kterém se poté vyskytuji jako artefakty. Tyto mnoziny
rybicek jsou generovany nahodné.

Experiment byl navrzen pro ptedskolni déti. Podtextem experimentu je tedy
hra s pohadkovou tématikou, ktera vede k vétsi motivaci déti béhem experimentu.
V této hie figuruje kral Triton a tkolem déti je nachytat do magické sité rybicky
jedné barvy. Pokud budou uspésné, kral Triton daruje détem mapu k pokladu.

Experiment je zahdjen zacvikem, béhem kterého jeSté neni nahravan EEG
zadznam. V prubehu zacviku se v mnoziné vyskytuje mensi pocet ryb, nez je tomu
vV pfimém experimentu. Po skonceni zacviku se v ¢erném poli zobrazi po dobu
1000ms stfedovy kiiz, béhem kterého ma participant kliknout na urcité tlacitko na

mysi podle jim zvolené odpovédi. Poté je po dobu 1500 ms prezentovan vizualni
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stimul nésledovan ¢ernou obrazovkou, béhem které proband macka tlacitko na
mysi.

Pomoci logaritmu jsou nastaveny obtiznosti od trovné 1.1 do urovné 2.4. Pii
logaritmu 1.1 je obtiznost nejvyssi a mnozina oranzovych a modrych podnétii se
li$1 pouze o dva prvky. Jedna se tedy o 49 modrych a 51 oranzovych rybicek. Po
kazdych deseti tlohach pocita¢ prepocitava uspésnost ditéte, podle které poté
meéni obtiznost. Logaritmus je nastaven tak, ze se pii GspéSnosti nad 60 %
obtiZznost zvySuje a pokud je GspéSnost pod 50 %, obtiznost se snizuje. V rozmezi
mezi témito dvéma hodnotami obtiznost zlstava stejnd. Po prvnich deseti ulohach
nasleduje pauza, ve které je zavedena zvukova pochvala. Po splnéni padesati tloh,
tedy deseti blocich, nésleduje delsi pauza, kdy se participant mize protdhnout
nebo obcerstvit. Tato pauza byla v rdmci naseho vyzkumu s détmi s AS vyuZivana
predevs§im pro zklidnéni, protoze v nékterych ptipadech stoupalo napéti

z opakujicich se stereotypnich predloh.
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Obrazek ¢. 4: vyzkumny ukol; logaritmus obtiznosti 1.10 se spravnou odpovedi

- modra (Plassovd, 2019)

6.2.2 Pribéh experimentu a jeho ¢asti

Experiment probihal v prostorach Ceského institutu informatiky, robotiky a
kybernetiky v mistnosti, ktera je uzpusobena k méfeni EEG. Pted zahajenim

experimentu byl rodi¢im i détem vysvétlen ucel experimentu a jeho pribéh,
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rodi¢e poté podepsali informovany souhlas, ve kterém byli ubezpeceni o
anonymité jejich dat a o moznosti z vyzkumu odstoupit. O moznosti kdykoliv
odstoupit byly pouceny 1 déti jakozto piimi Ucastnici vyzkumu. Poté byli rodice
pozadani, aby opustili méfici mistnost, pfitomen byl tedy pouze ucastnik vyzkumu
a experimentator.

Nésledovalo samotné EEG méfeni. Participant byl usazen na zidli k pocitaci,
na kterém byl pozd¢ji promitin experiment. K experimentu bylo pouzito 128
elektrod a béhem gelovani mohl participant koukat na videa nebo pohadky, aby
bylo zamezeno ptipadnému nartistu napéti z cekdni. Po zkontrolovani kvality
EEG signalu byly poskytnuty neutralni instrukce k experimentu. Poté bylo svétlo
V mistnosti mirné ztlumeno. Pokud jiz participant nemél zadné otazky k tasku, byl
v programu OpenSesame 3. 2. 1 nasledné¢ spustén experiment. V prubéhu
experimentu bylo ob¢as nutné déti upozornit, aby se pokusily hybat co nejméné.
Po skonceni experimentu dostali ucastnici vyzkumu prostor na sdéleni pociti
z prub¢hu experimentu a byl dan prostor pro piipadné dal$i dotazy. Potom byli

kontaktovani rodice déti, ktefi si je nasledné vyzvedli.

6.2.3 Popis mériciho pristroje

Data byla métena a ziskdvdna pomoci EEG pfistroje vyrobeného firmou
Biosemi. EEG zaznam byl méfen pomoci 128 neinvazivnich elektrod. Ty byly
pfipevnény na skalp specialni Cepici s otvory, do kterych byl pomoci plastové
injekce s tupym koncem vkladan vodivy gel, ktery umoznil lep$i pienos signalu
ze skalpu na elektrody. Elektrody jsou zapojeny do EEG pfistroje, ktery je

propojen s pocitacem, jenz aktivitu mozku zaznamenava.

[ Zpracovani EEG dat

EEG pfistroj umoznil pfi kognitivnich tkolech zaznamenat aktivitu mozku,
jejiz zdznam bylo nutné pred samotnou analyzou déale zpracovat pomoci systému

Matlab. Do softwaru Matlab byla data nahrana ve formatu BDF pomoci toolboxu
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EEGIlab. Dale se s daty pracovalo na behavioralni urovni v excelovém formatu
CSV.

7.1 Piiprava dat a preprocessing (predpracovani)

Pfed samotnou analyzou dat je potiecba data upravit tak, aby se s nimi dalo
dale pracovat. V ramci ptipravy dat na dalsi zpracovani je s daty provadén tzv.
preprocessing, do kterého v piipadé nasich dat spada downsampling, filtrace,

channel locations a re-referencovanti.

7.1.1 Downsampling

Downsampling umoziiuje redukci ptivodni vysoké vzorkovaci frekvence a
snizeni celkového objemu dat. Tato hodnota znaci, kolikrat za sekundu byla
snimana mozkova aktivita. Pfi pofizeni zdznamu mozkové aktivity byla
vzorkovaci frekvence 2048 Hz, tedy bylo utvofeno 2084 snimkii za vtefinu. Cim

vvvvvv

s nim. Proto se vzorkovaci frekvence sniZzuje na 256 Hz.

7.1.2 Filtrovani

Filtrace je dalSi technikou wvyuzitou v ramci preprocessingu. Umoziiuje
vymazani takovych frekvenci, které ptisobi v zdznamu jako artefakty a mohly by
zkreslit data. Nastavi se proto horni a dolni hranice, podle kterych jsou data
nasledné filtrovana. V tomto vyzkumu byly odstranény frekvence nizs§i nez 0,5 a

vy&si nez 100.

713 Channel location a re-referencovani

Signal EEG je z jednotlivych elektrod sniman vici referenénim elektrodam
snazvy CMS a DRL, nikoliv zjednotlivych elektrod separované. Dochazi

k vypoétu napéti na referencnich elektrodach. Tyto referencni elektrody samy
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aktivitu nesnimaji, avSak jejich zapojeni pifimo ovliviluje kvalitu signalu
ziskaného z ostatnich elektrod. Tomuto procesu se fika referencovani. V ramci
piipravy dat je tfeba wud¢lat re-referencovani, coz je opétovny proces
referencovani, ktery probiha mezi napétim vsech elektrod.

Nastroj channel locations je vyuzit pro pfesné zobrazeni pozic jednotlivych

elektrod.

7.14 Cisténi dat a vyFazeni elektrod

Po preprocessingu je nutné data manualné vycistit od artefaktt a poptipadé
vyfadit nefunk¢ni elektrody. Nefunk¢ni elektrody jsou odstranény tehdy, kdyz
jsou v del$im casovém tuseku problémové. Duvodem mohlo byt jejich Spatné
zapojeni nebo mechanické poskozeni. Celkové by nemélo byt odstranéno vice nez
12 elektrod, to znamena ne vice nez 10 % z celkového poctu elektrod.

Postupné byl po jednotlivych sekundach projit cely signal a byly oznaceny ty
casti, které naruSovaly cCistotu signalu, tedy artefakty. Pfi ru¢nim ciSténi se
odstranuji artefakty vzniklé v disledku mrknuti, pohybu atd., viz. kapitola 2.4.
Celkove by ze zaznamu nemélo byt odstranéno vice nez 20-25 % dat.

Po vycisténi dat, aby byl signal jesté Cist&jsi, bylo vyuzito pluginu ASR
(Artifact Reconstruction Subspace). Jeho tkolem je tedy zkvalitnéni dat. Umoznil

odstranéni Sumu a piebytecnych artefaktt.

7.1.5 Programy ICA a MARA

V dalsi fazi byly pouzity dva programy, které byly aplikovany na kazdy
dataset. Jednim znich je Independent Component Analysis (ICA), coz je
algoritmus pouzivany k eliminaci artefaktd. Dale bylo pouzito Multiple Artifact
Rejection Algorithm (MARA), ktery téz eliminuje artefakty, pfedev§im pohyby
o¢i, svalové artefakty a nefunk¢ni elektrody (Gajos & Wojcik, 2016).
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7.1.6 Epochovani a vytvoreni vyzkumné studie

Po vycisténi dat nasleduje vytvofeni tzv. epocht dulezitych pro naslednou
analyzu dat. Jednd se o rozd€leni signdlu na urcité casti nesouci dulezité
informace o snimané aktivit¢ mozku. Epochy jsou tedy casové useky, které
ohranicuji reakci na stimul. V EEG zaznamu jsou zvyraznény barevnymi markery,
u kterych jsou zaznamendny jednotlivé Cislice oznacujici jednotlivé eventy.

Po vytvoreni jednotlivych epoch nésleduje vytvofeni vyzkumné studie, na
jejimz zakladé je mozné uskuteCnit analyzu a interpretaci ERP (evokovanych

potencialu).

8 Vysledky

Analyza a interpretace dat bude zaméfena na data ziskdna pomoci EEG a na
data behavioralni. Do analyzy bylo zahrnuto vSech 6 proband.

Dale byli probandi rozdéleni na dvé skupiny podle vysledkl v subtestu Pocty
ve Stanford Binetové inteligenénim testu. Jedna skupina, oznacena jako X,
predstavuje subjekty s primérnymi vysledky a skupina y pfedstavuje subjekty

S nadprimérnymi vysledky ve vySe zminéném subtestu.

8.1 EEG data

Podle vySe zminénych vyzkumi zaméfenych na numericky odhad byla
oCekavana aktivita v parietalni oblasti. Prava Cast kortexu souvisi s numerickou
prezentaci Cisla, leva s abstraktni prezentaci ¢isla, tedy mnoziny podnéti.

Pro analyzu byly pouzity epochy, tedy useky rozdélené podle urovni
obtiznosti a spravnych odpoveédi.

Nejprve budou v ramci analyzy popsany topografické modely aktivity mozku,
ktera probihala béhem experimentu a dale bude popséana aktivita na jednotlivych
elektrodach pomoci evokovanych potenciali. Pro popis byla vybrana elektroda
Al, bézné oznacovana jako Cz a jedna z elektrod v parietalni oblasti, A7 bézné

oznacovana jako P3.
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Subjekt Skupina L24 L23 L22 L21 L20 L19 L18

01 X 8 4 9 8 9 8 8
02 Y 10 13 9 7 9 6 10
03 X S5 7 5 5 7 7 2
04 Y 4 7 5 9 8 5 7
05 X 3 6 9 3) 8 7 1
06 Y 6 7 6 8 9 7 9

Subjekt Skupina L17 L16 L15 L14 L13 L12 L11

01 X 4 9 9 5 4 4 3
02 Y 6 6 5 4 4 3 2
03 X 8 4 6 4 3 2 4
04 Y 8 5 8 3 8 5 71
05 X 4 7 6 9 7 31 18
06 Y 10 6 6 6 5 19 19

Tabulka ¢. 2.: Tabulka poctu spravnych odpoveédi
x...prumeérné vysledky v subtestu Pocty, y...nadpriimérné vysledky v subtestu
Pocty

Na niZze uvedenych obrazcich jsou uvedeny topografické modely aktivity
mozku u obou skupin subjektii. Zaroven jsou zde zobrazeny modely pro vSechny
urovn¢ obtiznosti uloh obsazené v experimentu. Jsou zde zobrazeny v ¢asovych
oknech 0-400ms a 400-1000ms. Statisticka analyza byla provedena pomoci
Bonferroniho korekce.

Je mozné pozorovat aktivitu Vv parietalni oblasti, coz potvrzuje alternativni
hypotézu ¢islo 3. Zobrazené modely a statisticka analyza EEG dat ukazuji rozdil
mezi skupinou x a y Vv rychlosti zpracovani podnétu. Na obrazku ¢. 5 v ¢asovém

okn¢ 200-400ms je vidét, Ze aktivita probiha predevsim ve skupiné€ y, znamena to

vvvvvv
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V nésledujicim c¢asovém okné 400-1000ms je mozné pozorovat, ze ukol je
subjekty ve skupiné y jiz vyfeSeny a ve skupiné X K feSeni ukolu teprve dochazi.
MiuzZeme tedy fici, Ze ve skupiné nadanéjSi v poc€tech dochézi k rychlejSimu
zpracovani podnétu. Probandi ze skupiny X, tedy ti, jez dosahovali primérnych
vysledkl v subtestu Pocty, odhadovali mnozstvi podnéti pomaleji.

V parietalni oblasti byla nejvétsi sila, tedy power v jednotlivych oblastech

okolo 0.9 a amplituda nejcastéji 40Hz.

400-1000ms
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Obrazek ¢. 5: topograficky model mozkové aktivity v casovem oknu 0-400ms
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Obrazek ¢. 6: topograficky model mozkove aktivity v casovém oknu 400-1000ms
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Dalsi popis je zaméfen na aktivitu na jednotlivych elektrodach a popis
evokovanych potenciall, které se vyskytovaly nejcastéji. Byly sledovany
statisticky  signifikantni rozdily mezi obéma skupinami na jednotlivych
elektrodach. Byly pozorovany viny N200, P300 a dochazelo také k pozdéjsimu
zpracovani. Obé vilny je mozné spojovat s kognitivnimi procesy, predevsim
S vnimanim a selektivni pozornosti.

VIna N200 s negativni amplitudou, kterou je mozné vidét na obrazku ¢. 8, se
typicky vyskytuje v asovém rozmezi 200-300ms. Casto se vyskytuje tehdy, kdy
je proband nucen rychle se rozhodnout, je v jakémsi ¢asovém tlaku. Je typicky
zaznamenana pied motorickou odezvou a pii detekci podnétu. V nasem piipadé se
jednéd o kliknuti na myS. Zaznamenana byla také vlna P300, kterou je mozné
zietelng videt na obrazku €.7. Reflektuje rozpoznani podnétu a aktivizaci paméti.
Je v8ak spojena predevsim s procesem rozhodovani. Typicky se zobrazuje jako
pozitivni v ¢ase 300-400ms po zobrazeni podnétu. Jeji nacasovani vSak muize byt
az do 900ms. Pro ukdzku je na obrazku €. 9 zobrazena také elektroda A7, podle
standardniho oznaceni P3, kde je téZ mozné sledovat N200, P300 a na urovni 124
dohazi opét k pozdnimu zpracovani (Pattel & Azzam, 2015).

Je zde mozné sledovat také pozdni zpracovani, s jehoZ interpretaci je tieba
zachazet velmi opatrn€. Pravdépodobné se objevuji negativni komponenty N400,
N600 a N800, které jsou spojeny se sémantickou paméti a Casto se zobrazuji ve
spojitosti se slovy. Muze se tak jednat o pozdni zpracovani slovni pochvaly, ktera
se v experimentu vyskytovala tésné pied zobrazenim dal$i mnoziny. Komponenta
N400 mize byt ve spojitosti stimto vyzkumem spojovana s matematickymi

symboly (Silva-Pereya, Rivera-Gaxiola & Kuhl, 2005).
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Obrazek ¢. 1.: ERP na elektrodeé Al (Cz) sledované na urovni obtiznosti 111 a
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Obrazek ¢. 8: ERP na elektrode Al (Cz) sledované na obtiznosti 124
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Obrazek ¢. 9: ERP na elektrodé A7 (P3) sledované na urovni obtiznosti 111 a 124

Dalsi analyzu jsme provedli pomoci zobrazeni skaplu pii pouziti Bonferroniho
korekce. Zaméiime se opét na parietalni elektrody. Jak je z obrazku ¢. 10 patrné,
na urovni 111, tedy na nejtézsi trovni z experimentu, kdy bylo zobrazeno 51
oranzovych a 41 modrych rybicek je vidét rozdil mezi skupinou X a y na
parietalnich elektrodach, zatimco na nejjednodussi urovni, tedy 124, nejsou tak
viditelné rozdily mezi obéma skupinami. MlZeme tedy soudit, Ze na nejtéZsi
urovni bylo zpracovani pro ob¢ skupiny ndrocnéjsi, a proto je patrny rozdil ve

zpracovani.

67



el

- dy3

bLl - dd3

W

L

b
LW

m_ﬁ._._nr.,
L L

—
B}

T

N
61 |0za

Tlea WN

il

ich 111 a 124

I4

I4

10: zobrazeni skalpu s Bonferroniho korekci na urovn

k C.

Obraze

68



8.2 Behavioralni data

V ramci analyzy behavioralnich dat jsme se zaméfili predev§im na reakéni
Casy probandu. Pro zji$téni vztahu byla pouzita Pearsonova korealce. Zaméfeni na
normalni rozlozeni nebylo nutné vzhledem k malému vzorku subjektt.

Byl zjistén vztah mezi behavioralnim testem a rychlosti zpracovani podnétu,
tedy hrubého matematického odhadu. Vychazi zde negativni korelace o hodnoté r
= - 0,36363. Tato korelace tedy mize byt interpretovana tak, ze zde existuje
statisticky signifikantni vztah mezi Gspé$nosti v symbolické matematice a
schopnosti hrubého matematického odhadu.

Dale vysla korelace r = 0,036 mezi celkovou hodnotou IQ a reak¢nimi
¢asy. Nebyl prokazan zadny vztah mezi celkovym IQ a rychlosti matematického
odhadu.

Vysledek
Subjekt Skupina Reak¢ni ¢as v subtestu
Pocty
01 X 724,8591 17
02 y 943,1678 37
03 X 1331,7285 24
04 y 679,2357 35
05 X 915,6091 24
06 y 564,0894 39

Tabulka ¢. 3: Zobrazeni reakcnich casii a vysledkii v subtestu Pocty pouzitych pro

analyzu behavioradlnich dat
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8.3 Souhrnné vysledky

Ve vyzkumu byly tedy ovétovany tyto hypotézy:

Hlo: Nebyly zaznamendny statisticky signifikantni rozdily mezi skupinou
skupinou x a'y v rychlosti hrubého matematického odhadu.
H1i: Byly zaznamenany statisticky signifikantni rozdily mezi skupinou x a y v

rychlosti hrubého matematického odhadu.

H2o: Neexistuje rozdil v rychlosti zpracovani podnéti mezi skupinou X ay.
H21: U subjektt ze skupiny y dochézelo k rychlejsimu zpracovani podnétti nez u

skupiny x.

H30: Nebyla zaznamenana kognitivni aktivita v parietalnim laloku.

H31: Byla zaznamenana kognitivni aktivita v parietalnim laloku.

Vsechny tfi alternativni hypotézy byly potvrzeny. V ptedeslych vyzkumech
byla pfi hrubém matematickém odhadu nalezena aktivita v parietalni oblasti, coz
bylo i na vzorku s Aspergerovym syndromem potvrzeno a nijak se nelisil. Druha
alternativni hypotéza piedpokladala na pokladu predeslych vyzkumi spojitost
nesymbolické a symbolické matematiky. Proto byl tedy stanoven pfedpoklad, ze
pfimo zaméfen na matematické ulohy, budou ve zpracovani podnéth
v experimentu rychlej§i. Ve vysledku byly skutecné zaznamenany statisticky
signifikantni rozdily mezi skupinou x a y. Vzhledem ktomu, Ze toto pole
vyzkumu neni pfili§ prozkoumané, nebyla moZznost porovnat vysledky s dal§imi
vyzkumy a ptipadné se o n¢ v interpretaci opfit.

Byl zjistén vztah mezi behavioralnim testem a v rychlosti zpracovani podnétu,
tedy hrubého matematického odhadu. Bylo zjisténo, Ze subjekty, které skorovaly
nadprimérné v subtestu Pocty mély rychlejsi reakéni Casy a operace hrubého
odhadu poctu u nich tak byla provedena rychleji. Dale nebyl zjistén Zadny vztah
mezi celkovou hodnotou IQ a reak¢énim Casem subjekti. OvSem tyto vysledky

neni mozné brat za zcela jisté, protoze se vyzkumu zucastnilo pouze 6 subjektii a
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nebylo tedy mozné vyuzit normalni rozlozeni. Vysledky jsou tedy pouze

orientacni.
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Diskuze

Toto téma bakalaiské prace bylo zvoleno proto, Ze s détmi s PAS pracuji uz po
dobu dvou let, a proto bych oblast této diagndzy rada prozkoumala vice.

Cilem této prace byla deskripce oblasti numerozity u déti Skolniho véku
s diagndézou Aspergeriv syndrom. Ackoliv se potvrdily nami stanovené
alternativni hypotézy, vysledky mohlo ovlivnit n¢kolik jevt.

Diagnoza nebyla potvrzena zprdvou od odbornika, potvrzeni od rodic¢i bylo
pouze uUstni. Diagnéza tak byla potvrzena rodi¢i a bylo to tedy zalozeno na
davere.

Ve vyzkumu nebylo pracovano s détmi pouze s diagndézou Aspergeriv
syndrom, protoze se malo kdy vyskytuje sama o sob&. Casto piidruzenou
diagnézou bylo ADHD, které ov§em vysledky mohlo uréitym zpisobem zkreslit.

Zkracena testova baterie v S-B testu (Slovnik, Pamét’ na koralky, Pocty a
Analyza vzoriu), pouzita ve vyzkumu, poskytuje sice celkovy skor, avsak
neposkytuje adekvatni obraz schopnosti testovaného jedince. Ptes velkou snahu
dodrzovat standardizované postupy to bylo velmi obtizné kvuli nezkuSenosti S
S-B testem. Proto jsou vysledky pouze orienta¢ni. Dalsi piekazkou v pfesném
dodrZzovani standardizovanych postupt byla diagnoza déti. Pro nckteré byla
testova situace velmi obtiznd. Jeden testovany jedinec se v pribcéhu testovani
projevoval agresivné kviili nespravné splnénému tkolu, proto bylo velmi obtizné
situaci zvladnout a vratit se ke standardizovanym postuptim. Byl nutny velmi
individudlni ptistup k jednotlivym détem.

V pribéhu orienta¢niho testovani IQ bylo ve vétsin¢ piipadech nutné vice
chvalit, ale byla zde snaha zachovat velmi podobné véty u chvéleni. Vétsi mira
motivace tak mohla zptsobit nadhodnoceni vysledku. Sebevédomi u déti s AS
neni vétSinou pftili§ vysoké, proto byla nutnd podpora v plnéni ukoli. VétSina déti
ochotn¢ plnila tkoly a neméla tendence se vzdavat. V jednom piipadé¢ doslo
k afektu, ktery bylo nutné zklidnit. Pravdépodobné Kk nému doslo v dusledku
kombinace nového prostfedi, pocitu neuspésnosti a testové situace. Bylo nutné
emoce reflektovat a situaci popisovat, po chvili doslo ke zklidnéni.

Experiment byl navrZzen pro piedskolni déti a pohadkova tématika tak mohla

na déti ve veku tfinacti let plsobit pfili§ snadné ¢i absurdné. AvSak zobrazované
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rybicky v ramci pochval nebo pauz umoznily détem jakousi formu zklidnéni,
ziskat pocit uspéSnosti a experimentatorovi daly prostor pro dalsi slovni pochvalu
a povzbuzeni k pokracovani. Na konci testovani bylo détem umoznéno sledovat
signal a zkouSet zamérn¢ vytvaret artefakty, predevSim svalové, ¢imz byla
odleh¢ena testovéa situace a dité tak odchazelo domii spokojengjsi, s dal$im
poznanim i se sladkou odménou, Kterou za testovani ziskalo.

V pribéhu samotného testovani dokézaly déti ve vétSin€ piipadech sedét
klidnég, poslouchaly pokyny a bez jakychkoliv problémul je plnily. Z divodu
pritomnosti ADHD jsme mély jisté obavy, zda déti vydrzi sedét klidné, ale vse
probéhlo v poradku.

Mistnost, kde méteni probihalo, nemé okna, bylo proto nemozné vyvétrat, coz
se mohlo promitnout na Grovni unavy déti. Pravé z ditvodu eliminace piipadné
unavy nebylo svétlo v mistnosti zhasnuto upln€, bylo ztlumeno pfiblizné¢ na
polovinu. Nutno zdiraznit, ze nebylo mozné vSechny probandy naméfit ve stejnou
denni dobu, coz také mohlo mit vliv na samotny vykon v experimentu. Nekteti

participanti byli po zatéZi ve Skole, jini ne.

V ramci analyzy dat byla pivodné snaha o deskripci EEG vin typickych u
Aspergerova syndromu, avSak jak vyplyva z vyzkumu, u poruch autistického
spektra nejsou patrné rozdily v alfa a beta aktivité proti probandiim bez diagndzy.

Vyzkum byl provadén na 128 kandlech a v nékterych ptipadech doslo
k vypadku signalu, divodem mohlo byt velké mnozstvi elektrod. Pravé proto, ze
bylo nékolik elektrod pusobilo rusivé, bylo v nékterych piipadech odstranéno
hrani¢ni mnozstvi elektrod. Bylo pouZito téz malo triald, coZ mohlo vysledky
negativné ovlivnit. Ddle je dulezité zminit pfitomnost ADHD, coZ byla nejcastéji
pfidruzena diagnoza, ktera mohla mit také vliv na samotny signdl a tim na
samotnou analyzu.

Vzhledem ktomu, Ze zkoumany vzorek nebyl dostate¢né velky, nelze
vysledky zobecnovat. To miizeme povazovat za nejvétsi slabinu vyzkumu.

Vysledky jsou ptfedevsim deskriptivni. Dlivodem je nedostate¢né prozkoumani
oblasti numerozity, a pfedev§im oblast numerozity u déti s poruchami autistického

spektra, jedna se hlavné o numerozitu u Aspergerova syndromu. Nebylo tak
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mozné vysledky porovnavat s dalsimi vyzkumy v této oblasti. Tento vyzkum mél
za cil ucinit jakousi prvotni sondu do této oblasti.

Do budoucna je vsak potieba vyzkumny soubor rozsifit. Je zde ptredpoklad
srovnani skupiny s diagnézou Aspergeriv syndrom se skupinou bez diagnozy a

sledovat tak rozdily, které mohou vznikat na zakladé odli§nosti obou skupin.
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Zavér

Bakalarska prace snazvem ,Numerozita u déti s Aspergerovym
syndromem * poskytuje deskripci schopnosti nesymbolické matematiky u déti
Skolniho veku s diagnozou Aspergeruv syndrom.

Préace se sklada z Casti teoretické a empirické. V teoretické ¢asti je popsan
Aspergeriv syndrom, Skolni vé€k, elektroencefalografie, evokované potencidly a
numerozita.

Empirickd cast je zaméfena na popis vyzkumu, jehoz cilem bylo ovéfeni
stanovenych hypotéz, které byly nasledné potvrzeny. Mozkova aktivita pfi
hrubém matematickém odhadu byla, jak bylo pfedkladano, v parietilni oblasti.
V disledku tohoto zjisténi byly zkoumény jednotlivé elektrody v parietalni oblasti
a evokované potencidly. Bylo zjisténo, ze u participanti uspésnéjsich

v symbolické matematice dochazelo k rychlejsimu zpracovani.
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Shrnuti

Teoretickd ¢ast se zabyva popisem Aspergerova syndromu jako diagnézy,
na kterou je vyzkum orientovan. Dale je popsan Skolni vék, v némz participanti
vV prib¢hu vyzkumu byli. Dale je popsana elektroencefalografie, pomoci které
byla ziskavana data. Posledni kapitola se =zabyva numerozitou, tedy
nesymbolickou matematikou, kterd je pro na§ vyzkum stéZejni. Jsou zde
popisovany téz vyzkumy zaméfené na nesymbolickou matematiku a autismus,
které ptinasi do této oblasti nové poznatky.

Cilem vyzkumu byla deskripce schopnosti hrubého matematického odhadu
u déti s Aspergerovym syndromem. Pro vyzkum byl pouzit Stanford Binetiv
inteligenéni test a nasledovala elektroencefalografie, diky které byla ziskana EEG
data, ktera byla pro vyzkum stézejni.

Byly stanoveny hypotézy, které si kladly za cil prozkoumat oblast
numerozity u déti s AS. Pomoci analyzy EEG dat, kterd byla provedena pomoci
programu MATLAB a toolboxem EEEGIab a dat behavioralnich, byly v§echny tii
hypotézy potvrzeny.

Pti analyze jsme se zaméfily na parietalni oblast, ve které byla oekavana
aktivita pfi hrubém matematickém odhadu. Dale byly analyzovany komponenty
kognitivnich evokovanych potencidli, které téz ptinesly do této oblasti cenné
poznani. Typicky se objevovala negativni komponenta NOO a komponenta
s pozitivni amplitudou P300. Dochéazelo téZ k pozdnimu zpracovéni, jehoZz
vyznam nebyl pfesné odhalen.

Bylo tak dokézéano, avSak na velmi malém vzorku, ze pokud jsou probandi
uspésni v poctech a symbolické matematice, je rychlost zpracovani kratsi. Bylo
téz dokazano, stejné jako predeslych vyzkumech na podobné téma, Zze aktivita
byla vyvinuta v levé parietdlni oblasti, coz souvisi s abstraktnim zobrazenim
mnozstvi.

Vyzkumu se castnilo velmi malo subjektii, a proto je potieba vyzkum rozsifit.
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Prilohy

Piiloha ¢&. 1: Informovany souhlas s IQ testovanim — strana 11

Prohligeni a souhlas a¢astnilky s jejich zapojenim do v¥zkumu:

Prohlaguji a svym niFe uvedenym vlasthoruénim podpizem potvrzuji, Ze dobrovolnd
souhlasim s 0fasti svého ditéte ve vide uvedendm projektu a Ze jsem méEl'a moZnost si fadné a
v dostatetném Case zvazit viechny relevantni mmformace o vyzlumu, zeptat se na vie
podstatné tykajici se Gfasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal’a jasné a srozumitelné odpovEdi na
své dotazy. Bylia jsem poufen'a o prave odmitnout GZast ve vizkumném projektu nebo s

souhlas kdykoli odvolat.
Jméno a pfijmeni Afastnilea- ... Datomnarozeni-
Adresa trvalého bydliste ARastnileas e

Souhlar zakonného zastupee:
Jméno a piijmeni zakonného zéstupee: ...
Adresa trvalého bydlistd zakonného zastpee L

Wztah zdkonného zastupee k Afastndleons-
Podpis zakonného zasmpes o Datwme
Ustni vysvitlend ditdti podalia .. Datem- ..

! Informovany souhlas vytvoieny podle vzoru informovaného souhlasu Gi¢astnika vyzkumu vytvoteného
etickou komisi PF JU
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Priloha €. 2: Informovany souhlas s IQ testovanim — strana 2

informovany souhlas a€astnika vizkumu:

ViZeny pane, viZena pani,
v souladu se zisadami etické realizace vizlumu! Vis Zidim o souhlas s Vad{ Gfasti ve
vyzhkumném projeltu v rémel bakalafzké prace.

Nazev projekitu: Numerczita u d&t 3 Aspergerovim syndromem
Reditel projektu: Katefina Klempifova, 777 624 621, kataklempirova@seznam cz

Nazev pracovisté: Obor Psychologie, Katedra pedagogiky a psychologie, Pedagogicke
falmlty Jihofeské vniverzity v Cesloych Budéjovicich.

Vedouci prace: Mer. Michala Blassovd, mplassova@pf jcucz

Cil v¥zkumu: Prozkoumat schopnost matematického odhadu a matematického nadand v déti
3 Aspergerovim syndromem za pouZiti inteligenéniho testu a eleldroencefalografie.

Popis vyzkomu: Ukastnici vizkumu budou podrobeni inteligenénimu testu Stanford-Binet,
Vzhledem k vEku Gfastnikh a vzhledem k dosafenému vzdélani a zkufenostem se zadavinim
1Q testh FeStelly budou vislediy IQ testu orientadni. Doba trvand IQ testovani je zavisla na
sttuaci a Bastnikovi. Osobni Gdaje G¢astnild nebudou nikomu pfedény a nebudou se v ramei
vyzkumu nikde vyskytovat. Osobni ddaje budou zlikvidovany thned po ukonfeni viziumu.
Uttastnici jsou zapojeni do vizkumu na zéklad® dobrovolnéhe rozhodauti Za Giast ve
vzkuomu nebude poskytnuta 34dni pendFith forma odmény. Ufastnik je oprévnén
k rozhodnut] kdykoliv vizkum bez udéni divodo opustit.

 datum a podpis fefitele projektu

\mbemdﬂimhd;k\ﬂpm nafizanie Exzop mdw_pu.rlammm.laRm EU) L .Dlﬁﬂ“gumeﬁudﬂdmbwﬂmﬂnsnsa
mmmmmmmaotmpnbﬁumlmjunommammm!ﬂnﬂ'hiubec:enmzmnud:rmummchudn},
dalimi obema m‘nmj‘mlpmr_mmedpm (i musq,mmh’s.smdemm;rgm 18. Svetovyim adraeotnicm Shroma ]
rore 1084 ve ndni pozgifich Twen W eiiie, J013), zakowm ¢ 3TL201 5%, o sdravomich shobdch a Rach Jejich
poskytdrd (Edkom o sdnrvotich shbdeh), wmm:rnmu?mmmzm jeho £ 28 odit 1, @ UH i A ool
J.ﬂhhc;pwm 95.9;._"" 1 'h.ﬂ,u\mmmoﬂ:m_hrwmagaeamm fmao;aﬂth{nmﬂ.&cﬁg*m%wm&mw
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Piiloha ¢&. 3: Informovany souhlas s EEG méfenim — strana 12

Informovany souhlas s EEG méfenim

ViZeny pane, vifena pani,

v souladu se zisadami etické realizace vizlumu! Vis Zidim o souhlas s Va$i Gfasti ve
vyzkumném projeltu v ramei bakalafske prace.

Nazev projekiu: Numerozita v d&ti 3 Aspergerovim syndromem
Reitel projeltu: Katefina Klempifova, 777 624 621, kataklempirovafseznam cz

Nizev pracovisté: Obor Psychologie, Katedra pedagogiky a psychologie, Pedagogicke fakulty
JihoZeske univerzity v Ceskoch Budéjovicich.

Vedonei prace: Mgr. Michala Plassova, mplassova@pfjcu.cz

Cil v¥zkumu: Prozl:oumat schopnost matematického odhadu a matematiclkého nadani v déti
3 Aspergerovym syndromem za pouZiti inteligenéniho testu a eleltroencefalografie.

Popis vyzkumu: Uiastnici vizkumu budou podrobeni méfeni pomoci eleltroencefalografie
neboli EEG. Uastnikfim bude nasazena Zepice s eleldrodami a na potitaéi jim bude promitan
experiment, ve kferém bude testovana jejich schopnost matematického odhadu. Oscbni ddaje
Bastnikd nebudou nikomu pfediny a nebudou se v rdmei vizkumu nikde vyskytovat. Osobnd
tidaje budou zlikvidovany ihned po ukondeni vizkumu. Ufastnici jzou zapojeni do viziumu
na zakladé dobrovolného rozhodnuti. Za Geast ve vzlumu nebude poslortnuta Zidna penézita
forma odmény. Ufastnil je oprévnén k rozhodauti kdykoliv vizkum bez udéni divodu opustit.

datum a podpis feditele projektu

\mbecnnu:lﬂdamuhddq,ﬂlpm mmmEimﬂnehu_paﬂammu 2Fady (ELT) £ J16/670 0 nd'_mneﬁm.dnchnsnbi apmvislosti se
ZpIACOVINN o\.nbw_tuizma owlw:u.pub'hutedm 1dajl 2 0 meseni smimice 9548 ES (obecne nafizent o ochrané osobnich ndaj) 2
dalimmi obemn? znanmi praveEmDs predpisy (s musq.mmﬂa.sm:ﬁmm;rgmﬁ. Svatongim sanaeoiiicRim shromd 1
race 100'4 e IhRd pordd/ Tk TmdR ’Em Brozilie, 2003, zdbon & 3712010 5B, o sdravomich sishdch a podming
i (T ¢ advarecinit f SACRACH), lewmpmﬂ..»n:kprﬁdﬂ-.u“s g wrimiovend jeho § 25 adie 1, a Umiuva v ochranu fidsijich
ke dnvtosti v souvislast 5 aplibacd bislopts a medicho: Uminve o fSdtkich prdvech a biswedicing publikovand pod £
so-H ol evate ).

_Gﬁ"‘ﬁﬂl Shms

Z Informovany souhlas vytvofeny podle vzoru informovaného souhlasu Gi¢astnika vyzkumu vytvoteného

vy o

etickou komisi PF JU a podle vzoru méticiho protokolu pouzivaného v Neuropsychologické laboratoti JU
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Priloha €. 4: Informovany souhlas s EEG méfenim — strana 2

Typ studie: EEG32kandld 0 EEG64kanald 0 EEG 128 kanaldO
Hodin spankun: .
Lateralita: pravak 0O levak O

Poznamlcy:
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Priloha €. 5: Informovany souhlas s EEG méfenim — strana 3

Prohlaseni a souhlas difastnil s jejich zapojenim do v¥zkumu:

Prohladui a svim nize uvedenim vlastnorutnim podpisem potvrzugi, Ze dobrovolng souhlasim
sfast svého ditéte ve viie uvedeném projektu a Ze jsem meél'a moZnost 51 fadné a
v dostatetném Ease zvazZit viechny relevantni informace o vizlumu, zeptat se na vie podstatne
tykajici se d€asti ve vyzkumu a Ze jsem dostal’a jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy.
Byla jsem pouen/a o pravu odmitnout GEast ve vizkumném projektn nebo svij souhlas
kdykoli odvolat.

Jméno a pfijmend ffastnilea~ .o Datom narozend
Adresa trvalého bydhliste Afastndlear e

Souhlas zakonného zastupee:

Jméno a piijmeni zakonneho zastopee: ........................Datum narozeni- .
Adresa trvalého bydligté zakonného Zastpees
Vztah zakonného zastupee k Afastnilons-

Podpis zakonného zésmpee o Detume

ﬁsmiv}'s'céﬂmidibéﬂ podalfa e DAt

89



Piiloha €. 6: Letak pro experiment

Matematické nadani
udéti s ASve véku 10 - 14 let

: \.\ ?‘A‘b‘{- J:/.,,f‘ : I:'._. 4‘ L Q;iv

Do vyzkumu v ramci své bakalarské prace

shanim déti s diagnézou Aspergertiv syndrom
ve véku 10 — 14 let. Tento vyzkum, zaméreny na
matematické usuzovani, pomuze odhalit
potencial déti v oblasti matematiky.

Déti budou hrat
pocitatovou hru s pohdadkovou
tématikou, béhem které je
bezbolestné mérena aktivita
mozku pomoci encefalografu
(EEG).

budou chtit,
sdélime vysledky
inteligen¢niho testu, ktery

je soucasti.
P ‘

V pripadé zajmu Ci ‘
jakychkoliv dotazli mé nevéhejte
kontaktovat.

Méreni probiha
v Praze.

Katefina Klempitovd
Tel.: 777 624 621
E-mail: kataklempirova@seznam.cz

Nasi ucastnici budou
odmeénéni malym darkem.
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