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POSUDEK NA DIZERTACNI PRACI

Nazev prace: Neuralni korelaty aritmetickych funkci
Autorka prace: Mgr. Michala Plassova

Vedouci prace: Mgr. Michal Vavrecka, Ph.D.

Autor posudku: Mgr. Hynek Cigler, Ph.D.

Pfedlozena dizertaéni prace se zabyva neurdinimi korelaty aritmetickych a prenumerickych funkci,
zejména pak aproximalnim numerickym systémem (ANS). Hned dvodem bych chtél uvest, ze se mi tento
posudek v zadném pfipadé nepide snadno — mj. proto, ze jsem seznamen s autorcinou publikaci
v &asopise Pedagogika (Plassova, 2017), ktera se mi velice libila, a tésil jsem se, az si budu moci precist
celou dizertaci. Velmi ocefuiji praci, kterou autorka odvedla a ktera je po mnoha strankach kvalitni,
bohuzel véak predlozeny text a vlastng i metodologie vyzkumu obsahuje zésadni nedostatky. | pfes
znagné sympatie k tématu, nasazeni i vyzkumnému zaméru (velmi obdivuji napf. nahrani scének s kolegy
z amatérského divadla) proto nemohu napsat pfiznivy posudek. Zaroveri chci jednoznacné deklarovat,
e se necitim byt odbornikem ani na neuropsychologii a neuroanatomii, ani na zpracovani EEG dat,
a proto pro mé bylo porozuméni nékterym pasazim pomérné naro¢né (ke kvalité nastaveni EEG pfistroje
a zakladnim datovym Gpravam se nevyjadiuji viibec, libi se mi, Ze se s tim autorka vypofadala). Alespor
stran statistického zpracovani jsem nicméné své postfehy (anonymné) konzultoval se zkuSenéjsim
kolegou.

Samotny teoreticky Uvod pfedklada pomérné rozsahly prehled neurdlnich korelati matematickych
a prematematickych funkci véetné jejich neuroanatomie a lokalizace. ZvySenou pozornost pak vénuje
pravé ANS, zejména u déti, a pfedstavuje i zaklady vySetfeni prostfednictvim EEG. Obé oblasti jsou
propojeny s vyuzitim pfedchozich empirickych vysledkd. Vzhledem k mym mezeram v neuropsychologii
nejsem schopny posoudit Uplnost a adekvatnost pfedlozenych informaci, které mi vsak (mozna pravé
proto) pfipadaly velmi zajimavé a myslim, Ze §lo o informa¢né kvalitni prehled. '

Bohuzel i pifes svou obsahlost ma tento Gvod urgité nedostatky. Prvnim z nich je misty hife navazujici
text, coZ je nepfili§ pFivétivé pro &tenafe; nékteré informace se Castecné duplikuji v riznych kapitolach,
coz autorka sama obg&as reflektuje. Dvé nékolikastrankové pasaze prejaté z vlastni studie (Plassova,
2017) dale rozbijeji pFirozeny tok textu a plsobi lehce nepatti¢né (vytka neni smérovana na samotné
prevzeti textu, to povaZuji za pfirozenou soucast dizertaéniho projektu). Za pomérné nevhodnou pak
povazuiji volbu éeského pfekladu viastni zkousky ANS jako ,aproximalni numericky trénink® v pfipadég, ze
jde vlastn& jen o samotné méfeni dané schopnosti, test Ci praktickou diskriminaci mnozstevnich podnétl
ve smyslu samotné aktivity (bez tréninkového cile jako takoveho). Diky tomu je napf. vyzkumna otazka
pfi prvnim pieéteni pomérné nejednoznacna, celkové jde ale spise jen o detail.
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Zasadni nedostatky vSak spatfuji zejména ve vlastnim empirickém vyzkumu. Za prvé vyzkumna otazka
nenavazuje zietelné na pfedchozi teoreticky Gvod, vyzkum neni propojen s teoretickou resersi. Hypotézy
az po zahgjeni analyz, kdy bylo jasné, Ze ve vzorku nejsou déti s podprimérnym vysledkem
v Stanford-Binetové (SB) testu dle jeho norem (pficemz by navic staéilo déti rozdélit dle medianu v daném
vzorku a normy vilbec nepouzivat). Stejné tak rozdéleni hypotéz podle obtiZnosti danych Gloh nema
zadnou oporu v teorii a je pouze produktem prvotni analyzy dat, coz véak neni jakkoliv reflektovano.

Pouziti samotného SB testu je rovnéz vysoce problematické, zvlast pokud jsou interpretovany zastaralé
a navic (zfejmeé) zahrani¢ni normy, a to bez jakékoliv reflexe. Bylo pfitom moZné pouzit fadu jinych,
recentnich a v CR pro danou vékovou skupinu adaptovanych testll (napf. IDS, SON-R), nebo alespon
nevyuzivat naprosto nevhodné normy a pracovat s hrubymi skéry. Nelze souhlasit, Zze , Stanford-Binettv
inteligencni test [je] vhodny pro pfedskolaky” (s. 72), pfinejmensim v kombinaci zvolené verze, norem
a aktualniho €eského prostfedi. Chybi mi rovnéz deskriptivy pfimo na Grovni IQ nebo hrubého skéru
a nikoliv arbitrarnich pasem, hlavné vS8ak povaZuji za problematické &i dokonce neetické sdéleni
inteligenéniho pasma naméreného timto testem rodi€m pravé vzhledem k zasadni nevhodnosti
pouzitych norem (nehledé na jejich zastaralost).

Zasadni vyhrady mam pak k designu vlastniho experimentu. Neni mi jasny ddvod, pro¢ byly vyfazeny
chybné odpovédi z analyz (a to navic v rozporu s pfedchozimi studiemi, jak sama autorka pfiznava na
s. 125); navic neni jisté, o jak velky podil dat vlastné §lo. Autorka rovnéz pouziva pro definici obtiznosti
uloh ,log®, aniz by jej vysvétlila — nehledé na to, Ze samotny pfeklad je nevhodny, a vhodnéjsi by bylo
pouZit bud b&zny termin ,logit*, nebo ,logaritmus rozdilu* ve shodé s ,log-difference” Parka a Brannonové
(2014). Prvni setkéni s jednotkou je na s. 69: ... v puvodnim experimentu Parka a Brannonové (2014)
byly obtiznosti na dospélych lidech pro déti prilis obtizné (log 1.5 az 1.1).“ Autorka jednotku vysvétluje az
nas. 75: ,Kupfikladu pfi logaritmu 1.1 se mnoziny li8i pouze o dva prvky, tj. je kupfikladu 51 oranzovych
rybek a 49 modrych.” Na s. 119 pak v tab. 9 uvadi pfepocet poméru, kdy rozdil 26 ryb ze 100 odpovida
logu 2,3, zatimco rozdil dvou ryb logu 1,1. Jsem pfesvédcen, ze prepoet poméru na logy je chybny,
pouZité ve studii Parka a Brannonové (2014) na dospélych osobach. Pokud mam pravdu, je zcela
evidentni, Ze déti v feSeni Uloh selhavaly — byly jim totiz administrovany ulohy naprosto nepfimérené
obtizné, prakticky nefesitelné i dospélymi osobami. Je tedy otazkou, zda se ANS vlastné mohl pfi takto
nepatrnych pomérech projevit a byt zaznamenatelny na EEG. V kombinaci s vyfazenim nelspésnych
uloh tak jde o zasadni metodologicky nedostatek.

Dal$i nedostatky pak spatfuji ve statistické analyze. Autorka nepopisuje blize postup analyzy dat, resp.
srovnani obou skupin z hlediska jejich EEG vysledkil. Neni tedy jisté, zda jsou srovnavany primérné
hodnoty jednotlivych triald napfi¢ skupinami, nebo zda jsou srovnavany pfimo tyto trialy. Druha metoda
by prudce nadhodnotila pocet signifikantnich vysledkl, avéak bez moZnosti interpretaci ohledné rozdill
skupin. '

Zejména vSak autorka sama uvadi, ze p-hodnoty jsou bez korekce (napf. s. 86). Podivame-li se vSak
na veskeré grafy (vétSina obr. 31-61), vyznacené oblasti se signifikantnim rozdilem zabiraji vétSinou
pfiblizné (odhadem) 5 % sledovaného ¢asového rozmezi, coz piné odpovida nahodnym vysledkim pfi
zvolené hladiné vyznamnosti a = 0,05. Vzhledem k uréité volnosti pfi umisténi jednotlivych ,vin“ do
konkrétniho ¢asového intervalu je tedy vysoce pravdépodobné, Zze ptinejmensim vétSina vysledki
jsou faleSna pozitiva.
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Autorka mezi hypotézy zafadila rovnéz vztah mezi obtiznosti Glohy a reakénim Casem, coz je
pochopitelng, ale i zde chybi vazba na teorii (nehledé na to, Ze pfevod piivodniho ,logu” na rozdil nema
vliv na velikost korelace, protoZze byla pouZita linearni transformace, viz tab. 9 na s. 119). Nicméné
samotny vysledek je velice pfekvapivy: naro€¢néjsi tlohy byly feSeny v kratSim ¢ase, coz odporuje
teoretickym ptedpokladiim zminénym samotnou autorkou — viz napf. s. 34: ... (napfiklad reakcni cas je
krati a presnost vy$$i, kdy# posuzuji, zda je vice 12 modrych tecek oproti 3 Zlutym, neZ kdyZ posuzuji,
zda je vice 6 modrych te¢ek oproti 3 Zlutym) (Haist et al., 2015)," a dale. Autorka se vSak k tomuto rozporu
oproti teoretickym predpokladim téméf nevyjadfuje, a silu a smér vztahu reakéniho Casu a naroc¢nosti
dloh nikde neinterpretuje (vyjimkou je s. 128, viz nize). Dle mého nazoru je pozorovany vztah prostym
disledkem vyfazeni nelispésnych pokusi.

Zavérem se pak domnivam, ze u nékterych statistickych testl byl volen chybny postup, ktery muze vést
k uréitému zkresleni pfi interpretaci. Pfikladem muze byt srovnani reakéniho ¢asu obou skupin nas. 119,
kdy byl pouzit parovy t-test pro 13 primérnych &asti ziskanych v obou skupinéch separatné (navic neni
jisté, jak a zda byl tento primér vazen podle poctu triall jednotlivych déti, coz miZe znacné ovlivnit
vysledné priméry). Domnivam se, Ze tento t-test neni rozdilem populacnich primért obou skupin (tedy
s vy$8im 1Q, n = 8, a niz8im IQ, n = 9), ale testem jejich vybérovych primérd.

Dal&imi drobnéjsimi nedostatky vysledkové Casti jsou:

o Outputy exportované s nejvétsi pravdépodobnosti z programu Jamovi jsou oznaceny jako
vystup programu Statistica (s. 119).

e Pfesné p-hodnoty jsou reportovany chybné s pomoci nerovnitka (napf. ,p < 0.074% s. 119);
nerovnitko se pouZiva pfi srovnani p-hodnoty s arbitrarné zvolenou hladinou spolehlivosti (srov.
napi. APA, 2010, s. 114).

o Autorka bez vysvétleni variuje s hladinou signifikance alfa (rlizné kritické hodnoty na riiznych
mistech prace), coz mize nicméné byt disledek pfedchoziho bodu. i

» Neobratné reportovani statistik ve vysledcich i teorii, napt. , Vyznamnym pfinosem je prace
Templové a Posnera (1998) na dvaatficeti (n=13) pétiletych détech (mean 5.4 let).” (s. 55;

v tomto konkrétnim pfipadé navic nesedi slovni a €iselny pocet.)

Rovnéz i diskuze obsahuje dil¢i nedostatky nezminéné dfive. Napf. nelze jednoznacéné souhlasit s nizkou
variabilitou déti z hlediska SB testu (srov. s. 124) — rozloZeni popsané v tabulce 4 (s. 70) nemusi byt az
tolik odligné od o&ekavané populaéni variability. Zasadn&j§im nedostatkem je pak interpretace vysledkd,
které nebyly souéasti hypotéz (napf. vysledky na elektrodé N1, viz s. 125). Interpretace dodateCnych
zjisténi neni sice problematickd sama o sobé, tato exploragni zjisténi je vSak nezbytné odliSit od
konfirmacnich testl hypotéz.

Dale pak zavér ,V rémci ziskaného reakcniho ¢asu nachdzime jiz uvedenou vyraznou korelaci mezi
délkou RT a obtiznosti tlohy u obou skupin, kdy rozdil mezi skupinami (rozdil 160 ms, Cohen d -1.03,
p < 0.003) prispivéd k jiz nastinénému vztahu rychlosti nesymbolického numerického zpracovani
s vykonem v inteligenénim testu.” (s. 128) nedava smysl. Autorka na jednu stranu deklaruje, ze ,Chytfejsi*
déti mély nizsi primérny reakéni Eas, zaroveri v8ak obtiznéjsi ulohy byly feSeny v kratSim ¢ase (r= .87,
viz s. 119). Tyto zavéry jsou v kontradikci, coz ovéem neni reflektovano, a autor¢ina interpretace tak

nedava vécné smysl.
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V celé praci pak shledavam dalsi nedostatky (seznam neni netfidény a fazeny):

* Autorka pfebrala celou Fadu ilustraci, z nichz urgita cast nebyla ve volné licenci. Autorka
neuvadi, zda ziskala povoleni k jejich prevzeti a reprintu, coz mlize byt problematické
z hlediska copyrightu.

* Autorka pfechyluje jména vyzkumnic, prechylovani vsak neni sjednocené (srov. popisek obr. 2
nas. 24, ,In Cantlon, 2006 s referenci 21, s. 132: ,Cantlonova, J. F., Brannonova, E. M.,
Carter, E. J., & Pelphrey, K. A. (2006). Functional imaging of numerical processing in adults
and 4-y-old children. PLoS Biology, 4 (5), e125.“ Rovnés pak pfevzaty obr. 2 se v citované
studii Cantlonové nevyskytuje a neni tedy zfejmé, odkud byl prevzat.

* Autorka zamériuje velikost efektu a jeho signifikance, viz napt.: ,Autofi zjistili vyraznou korelaci
(p <0.005)...“ (s. 27), na mnoha mistech jsou uvadény p-hodnoty pfedchozich Zjisténi, namisto
mnohem uziteé¢néj$ich velikosti efekti (napf. s. 35 dole).

* Povazuji za vysoce nevhodné a eticky problematické, Ze je jmenovité uvedena $kola, ktera
odmitla spolupraci (viz s. 69), a nebyla zachovana jeji anonymita.

* Autorka dvakrét zmifiuje termin prekognice (s. 81 as. 92). Na s. 81 se navic odkazuje na
publikaci Lucka (2014) An Introduction to the Event-Related Potential Technique. V ni se mi
vSak termin dohledat nepodafilo. Neni mi jasné, co autorka terminem myslela.

* Rozdily v &islovani tabulek v textu a v nazvech tabulek.

 LiSi se polty pouzitych triald u nadpriimérych a pramérnych déti uvedenych v textu (s. 86, 96
a 107) pfi srovnani s tab. 7.

Zavérem bych presto rad pochvalil dilgi &asti prace. VySetfeni malych déti s EEG muselo byt velmi
narofné, coz doklada i nizky podet EEG studii na détech v dané oblasti. Autorka si rovnéz dala praci
s konstrukci podnétového materialu, odhlédneme-li od chybné zvolenych pomérd, napf. kontrola hustoty
s pouzitim Fibonacciho mfizky je jists dobrym krokem. Stejné tak nastudovani a rederse
neuropsychologické literatury musela byt vysoce naroéna.

| pfes tato pozitiva véak musim konstatovat, Ze predloZena diplomova prace neodpovida trovni bézné
pozadované na doktorské studium. Zasadni nedostatky jsou v metodologii a vyhodnoceni vyzkumnych
dat. Dle mého nazoru byl podnétovy material zvolen chybné, coz vedlo ke znehodnoceni dat hned pfi
jejich tvorbé, a rovnéz zvoleny styl statistického testovani hypotéz ved| pravdépodobné k inflaci hladiny
spolehlivosti — dle mého nazoru jsou signifikantni vysledky produktem nahodné variability dat. Zavérem
pak volba vyzkumnych otazek hypotéz neni v souladu s teorii, statisticka uroven zpracovani a reportovani
je na velmi nizké drovni, a napf. neéekané opacna souvislost reakéniho &asu a obtiznosti tloh neni jakkoli
reflektovana.

V Brné dne 15. zafi 2019



Silné stranky:

°

Teoreticky naro¢né téma.

Sehrani scének s amatérskymi herci.
Naroény sbér EEG dat u déti.

Petliva kontrola intervenujicich proménnych
ANS trialli (Fibonacciho mfizka).

Slabé stranky:

Chyba ve vypoctu obtiznosti ANS tloh.
Absence kontroly p-hodnot proti
opakovanému testovani.

Stanoveni hypotéz ex-post, nerozllsovam
exploragnich a konfirmaénich vysledkd.

e Slabsi provazanost teorie a vyzkumného
zaméru.

o Neodiivodné&né vyfazeni chybnych triall.

e Chybi intepretace opacného efektu ve
vztahu naroé&nosti Uloh a délky jejich feSeni.

Otazky k obhajobé:

Zakladni otazky:

1.

Jak funguje jednotka obtiznosti ANS Utkoll ,log*? Jakym zpUsobem jste ji stanovovala?
Srovnejte napf. se studii Parka a Brannonove (2014). B

Zdiivodnéte prosim vérohodnost svych vysledkl zejm. ve vztahu k chybe I. typu (fale$né
pozitivni vysledky). Nemohl vas analyticky postup vést k inflaci hladiny spolehlivosti? Jaka je
dle vas replikovatelnost vasich vysledkd?

Jak si vysvétlujete, Ze obtizn&jsi ulohy byly v rozporu s teorii fesené rychleji, ato s velkym
efektem — r = 0,866, resp. r = 0,662 (H7a, H7b)? Jaké jsou moZné interpretace a pfiginy?

Doplnujici otazky a naméty k diskuzi:

4.

Oduvodnéte spravnost pouzitého postupu, tedy parového t-testu, pfi srovnani reakéniho ¢asu
obou skupin (s. 120) vzhledem k interpretaci vysledku.

Jaky jev oznadujete terminem prekognice? V jakém smyslu termin pouziva vami citovany
Luck (2014)?

Jak velké mnoZstvi dat bylo z analyz vyFazeno z diivodu chyb v feSeni ANS trialu? Jaky mohl
byt dopad tohoto vyfazeni na vysledky statistickych testd?

Popiste prosim podrobné cely statisticky a analyticky postup, jak byly srovnavany obé skupiny
déti, tedy zplsob testovani hypotéz H1-H6b.

Prog jste vyfadila neuspé&sné trialy? Jaky to podle vas mohlo mit dusledek pro vase vysledky?
Lze skute¢né rozdil mezi obéma skupinami déti v reakénim ¢ase (H7c) interpretovat skutecne
jako disledek rozdilné rychlosti ANS systemu?

Reference
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