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Co to jsou
matematickeé
schopnosti?




Kolik je tady slonu?




Kde je vice?




Franta ma peéet korun.
Petr ma o dve koruny vice.
Kolik korun ma Petr?




Franta ma pet korun.
To je o dve vice, nez ma Petr.
Kolik korun ma Petr?




Umistéte na Ciselhou osu Cislo 134

115 237




Umistéte na Ciselnou osu Cislo 61
v limitu 1,25 sekundy

4' SF




Do které konvice se vejde vice kavy?




Jak pokracuje Ciselna rada
85,84,83,82... 7

Dva bagry vykopou polovinu
orikopu za tri dny. Za jak dlouho
vykopou cely prikop tri bagry?




X
COS— = 2m;, Xx =7
2+

Jaka je pravdépodobnost, ze na 3 kostkach alespon
jednou z péeti hodu padne soucet 14 nebo vyssi?

Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik se zakladnou
c=2cm a odvesnami a=b=4cm.




/droje variability

Intraindividualni vs. interindividualni.
°Lokalné-homogenni konstrukty
cLokalné-heterogenni konstrukty
cLokalné-irelevantni konstrukty



Rozdilné pohledy:

Psychometrika
interindividualni variabilita

Kognitivni psychologie
zpracovani informace, intraindividualni variabilita

Kognitivné-vzdeélavaci pristup
spravneé a spatnée reseni, kulturni specifika



VysSSi matematickeée schopnosti..

... predikuji vyssi velikost prijmu, zameéstnatelnost,

kariérni postup, zivotni spokojenost a radu dalsich.
° Rivera-Batiz (1992), Paglin a Rufolo (1990), Rose a Betts (2004), Parson a Bynner (2005)




Faktorova indeterminace
LOVE — Left (Out) Variable Error
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Faktorova indeterminace
LOVE — Left (Out) Variable Error

Y
test 1 test 2 test 3




Psychometricky pohled:
CHC teorie
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carroll_three_stratum_model_of_human_Intelligence.png

TAB. 1: SEZNAM SIROKYCH A UZKYCH FAKTORU DLE CHC TEORIE, KTERE LZE OZNACIT JAKO MATEMATICKE

siroka schopnost
(stratum II)

Fluidni
inteligence (Gf)

Kvantitativni
vedomosti (Gq)

Kvantitativni
vedomosti (Gq)

Kvantitativni
védomosti (Gq)

Rychlost
zpracovani (Gs)

uzka schopnost
(stratum I)

Kvantitativni
usuzovani (RQ)

Matematické
vedomosti (KM)

Matematicky
vykonz (A3)

Ciselna
zrucnost® (N)

popis, komentar

Schopnost induktivnich a deduktivnich operaci s objekty,
zahrnujici matematické vztahy ¢i vlastnosti.

Hlubokeé a rozsahlé védomosti spojené s matematikou.

Sitka obecnych znalosti matematiky:.

Méreny matematicky vykon.

Schopnost rychlé a presné manipulace s ¢isly, a to od
jednodussiho pocitani a rozpoznavani ¢isel a mnozstvi az
po pokrocilé scitani, odcitani, nasobeni a déleni.




5.

Il tests.

CROSS-BATTERY CHC ANALYSIS

Bald font dasignates W NI ests,
Resguiar fond designates WISC-1

Concept Formation

Analysis-Synthesis
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Arithmetic
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Applied Problems ‘
FIGURE 2. Narrow+Broad+ g Model q Math Fluency -




g vs. Gg/RQ: CFT vs. TIM

: ) L . d i B5. Cisla jsou zapséna za sebou podle uré¢itého pravidla. Doplit &fsl
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B8. Miizes pouzit jen Cislice 2, 5 a 8. Kolik dvojcifernych cisel
r A AA R LI— $ OO d GQ ¢ ++ muze$ pomoci téchto ¢islic napsat? Zapis$ je vSechna.

B18. Do 3. B chodi 12 chlapctia 12 dévcat. Do
keramiky chodi z této tridy 15 déti, do souboru
chodi z této tridy také 15 déti. Kazdé dité chodi

aspon do jednoho krouzku. Kolik déti ze 3. B

b c d
navstévuje oba krouzky zaroven?




g vs. Gg/RQ: CFT vs. TIM

Pozorovanée: r=0,643
SEM: B =0,867

° (po kontrole veku)
> By = 0,090
> Beer = 0,293
> MG mixed CFA (WLSMV).

> x2(1077) = 1159,9, p = 0,040,
TLI = 0,974, RMSEA = 0,020
s Clyp,, = [0,005; 0,028]

> N =401.




TAB. 2: VZTAH KOGNITIVNICH SCHOPNOSTI (DLE CHC TEORIE) A MATEMATICKEHO VYKONU PODLE VEKU |
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FIGURE 4. Standardized regression coefficients as a function of age for Visual-Spatial Thinking (Gv) and for Working
Memory (WM ) with Math Calculation Skills (MCS) and Math Reasoning (MR).
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Matematické —
o Inteligence
usuzovani — &

Matematické
znalosti

Jiné faktory
(motivace...)

Aritmetika,
Matematicky numerické operace

vykon




Matematicke vzdelavani

Thorndike (1922): znalost vypoctu obsahu obdélniku nelze
transformovat do znalosti vypoctu obsahu trojuhelniku.

Schoenfeld (1988): prilis nazorna vyuka zhorsuje porozumeni.

Carbonneau a kol. (2013): metaanalyza (n=55) efektivity pomucek.
Zapamatovani, reSeni problému, transfer znalosti.

° Mira instruovani podporuje zapamatovani, snizuje transfer.

> Nejefektivnéjsi je kratkd doba pouzivani pomucky (do 14 dni), bez vlivu na transfer; dlouha doba ma
negativni efekt.

> Pro transfer se efekty nelisi dle oblasti matematiky, jinak ano (vyhodné u zlomku, znalosti v algebre).
> Percepcni bohatost podporuje transfer, naopak sniZzuje zapamatovani a reseni probléma (a naopak).
o ROzné efekty pro rlzné staré déti (zejm. zapamatovani a konkrétni stadium).



Vyvoj matematického usuzovani,
nekognitivni aspekty

Muryama a kol. (2013): longitudinalni analyza déti mezi 5.-10. tridou.
° Inteligence vysveétlila intercept vyvojoveé krivky, nikoli sklon.

> Rychlost uceni vysvétlily motivace a kognitivni strategie, nikoliv inteligence.
Matematicka uzkostnost, matematické self-efficacy.

Emoce ve vyuce (moderuji matematicky vykon; McLeod, 1992).
Predpoklady se nelisi dle pohlavi Ci rasy, jiné duvody (Jacobs, 2005).

Nosek a kol. (2009): mezinarodni studie genderovych stereotypu
(1AT) a skute¢ného rozdilu ve vykonu muzu a zen v testu TIMSS.
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Jak ale lidé k reseni
matematickych uloh dospeéji?




Kognitivni procesy vedouci k reseni

Rutinni vs. nerutinni problém
o ,Kvantitativni mysleni o kvalitativnich problémech.”
> (Mayer a kol., 1992).

Mayer (1994): Model reprezentace problému.
> Preklad.

° Integrace.

> Planovani.

> Provedeni postupu.

Strategie primého prekladu vs. tvorba modelu.



Hypotéza konzistentniho jazyka

Konzistentni: Petr ma o 5 korun vice nez Pavel. Pavel ma 10 korun.
Kolik korun ma Petr?

Nekonzistentni: Petr ma o 5 korun vice nez Pavel. Petr ma 10 korun.
Kolik korun ma Pavel?

Priznakovost.
o S¢itani vs. odcitani, ndsobeni zlomkem 2/3 vs. 3/2.



Typicke chyby v matematice

Racionalni omyl (Ben-Zeev, 1995; 1996): Chybna indukce pravidel.
° napf. % +% = %

Analogické usuzovani, chybny transfer informace.
> Transfer znalosti nefunguje tak jednoznacné, jak se obecné soudi.

> (Viz Thorndikovy experimenty s obsahem geometrickych obrazc(.)

° Hejného metoda?

REASON model (Ben-Zeev, 1998) vysvétluje prave chybu v analogii a
uplatnéni jinde spravného pravidla na neadekvatni kontext.



Jak ale ,numerace” vznika?
Jak se vyviji?




Vyvoj matematickych predstav

Thorndike (1921): Dril v aritmetice, transfer dovednosti.

Piaget (a Szeminska, 1952): konstruktivismus
°(resp. strukturalismus).

Gelman a Gallistel (1979): Pocatek modernich pristupd.

Moderni pristupy, kognitivni i nekognitivni aspekty.



Od enumerace k numeraci

Pét pravidel podle Gellmana a Galistela (1979):
1. ,one-to-one correspondence”;

o 2. poradi Cisel je neménné ;

o 3. pocitani je kardinalni;

4, pocitani je abstraktni;

5. prvky lze pocitat v libovolném poradi.

Zpravidla v 5 letech, ale chyby v doplnkovych dovednostech:
° 6. pocitani probiha vzdy z jedné strany na druhou (NE!);
7. je vzdy nutné pocitat sousedici prvky (NE!).



Od enumerace k numeraci

Saxe (1982) zkoumal tribalni

kmen Oksapmin z Papui. il B
o Prearitmeticka prace s Cisly. -
v,ve ’ 3\ /2 o= = \ oA
o \/étSina kmene negramotna. % ‘ ) o 3
B e 10 e 1 = —27
. / 19 =
/ 202\

Priklad 9+7:

Jak bude Oksapmin postupovat?

OBR. 4
Ciselny systém kmene Oksapmin. Prevzato ze Saxe a kol. (1996)
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A. GLOBAL ENUMERATION
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B. DOUBLE ENUMERATION
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C. BODY SUBSTITUTION




9+7/

Shondder (10)

D. HALVED BODY PROCEDURE




Od enumerace k numeraci

Osvojovani si aritmetiky probiha stejné ve vsech kulturach.
> Jen jiné tempo (Piantadosi a kol., 2014; Butterworth a kol., 2008).

Oznaceni Cisel ovliviuje zakladni aritmetické operace,
typické chyby i chapani mnozstuvi.
o S rostouci mirou ,profesionality” a abstraktnosti reprezentace se
vliv stira.
> Rozdil mezi asijskymi a euroamerickymi détmi v PISA, TIMSS atd.
nemusi byt zplisobem motivaci Ci vyukou, ale i kulturnimi rozdily
(v pozdéjsim veéku se rozdily zmensuiji).



a) From one to ten

Vliv S
pravidel-
nosti
Ciselného
systému

T35

Chinese (spoken) shf ba
Korean Informal yul yudulb

- cighteen

achtzehn

diciotto
diez y ocho

Miller a Paredes (1996) lml-z--m-m——m—




Vl0iv
pravidelnosti
ciselnéeho

systemu

3-5leté deti

Miller a Paredes (1996)
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Percent of Children Reaching Number
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FIG. 44. Percentage of a group of 3-5-year-old children reaching each
number in abstract counting, by country, The difficulty U.S. children have in
mastering the teens portion of English number names is shown by their
substantial dropoff during this region.
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neuronova sit

Cardinal Number

FI1G. 4.5. Performance of a morphology-based neural-network model trained
to count in Chinese and English. First epoch to produce a number is shown;
to facilitate comparision with the previous figure, this is plotted on a reverse
axis. The mode! reproduces the most prominent phenomena shown in
children’s behavior: (a) similar performance before 10, a larger dropolT for

Miller a Paredes (1996) English in the teens, and a scalloped profile of difficulty at decade boundaries
for both languages in the range from 20-99.




—&— Near miss U.S. subjects

Transfer e
Cislicoveho i
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FIG. 49, Errors on the word/character format addition task. Errors were

coded into (a) Near misses (within 22 on both digits of answer, and correct

number of digits); (b) Expansions (in which the answer contained the wrong

number of digits). and (c) Reverses (in which the units portion of one addend

. was added to the tens portion of the other). Error profiles differed substantially
Miller a Paredes (1996) across countries and reflected the nature of the orthography used.




TABLE 3

*xl Small d Vv I ’ INDCLUS SOLUTION FOR NUMBER-SIMILARITY JUDGMENTS: WEIGHTS FOR DIFFERENT
a OS p e | SUBSETS BY AGE GROUP
d—~ \
Kinder-  Third Sixth Elements
Subset garten Grade  Grade Adult  of Subset Interpretation
7 B 585(1) .609(1) .451(1) .391(2) 0,1,2 Small numbers
{ 2 ~ B oo i AT77(2) 479(2) .374(2) .315(3) 6,789 Large numbers
' B eoenwiemins o0 00 000 s 343 (3) .380(3) .303(4) .184(5) 234,56 Middle numbers
. 298 (4) .319(4) .187(6) .163(6) 0,1,34 Small numbers,
Even excluding 2
- SN 267 (5) .288(5) .155(7) .070(7) 4,5,6,7 Moderately
f large numbers
0dd Lo A35(6) .017(7) .337(3) .493(1) 24,8 Powers of 2
B voansin s AR 020 (7) .064(6) .228(5) .283(4) 3,579 Odd numbers,
" excluding 1
Additive constant ... 234 210 242 .269 e -
‘m Variance accounted
\ for (VAF) (%) ..... 80.4 82.2 82.0 64.0 35 78.0 (Total VAF)
\
"i_\ 6 NOTE.—Rank of weight is given in parentheses.
\I.
\
1\ b
k ! \ Poradi vyvoje stejné u americkych i Cinskych deéti.
9\ , , . , ,
\ o Malé-velké = liché-sudé

\\ (Miller & Gelman, 1983)




Nyni se objevi zamerovaci kfiz.
Uprete na néej zrak.

Nasledné se objevi dve mnoziny
objektu.
Na které straneé je vice?







































Nyni se opet objevi zamerovaci kfiz.
Uprete na néej zrak.

Nasledneé sledujte kriz na obrazci,
dokud se neobjevi novy objekt.









(Burr a Ross, 2008)



Object tracking system (OTS), subitizing

paralelni, 40 objektU (evons, 1871).

3. trimestr téehotenstvi
(Antell a Keating, 1983; Schleger a kol., 2014)

kardinalita neimplikuje ordinalitu (Picozzi a kol., 2010)
nezavisly na senzorické modalité (izard, 2009)

malé interindividualni rozdily, nesouvisi s aritmetikou
(Ceulemans a kol., 2015)

zavislost na pozornosti (Burr a kol., 2010)



Aproximate number system (ANS)

ANS: priblizny vjem vétsiho mnozstuvi.

OTS a ANS jsou disociované, obtizny prechod
o (Feigenson a kol., 2004).
> Diskontinuita pfi diferenciaci u kojenct (Coubart a kol., 2014)

> Disociace klesa s vékem (Feigenson a Carey, 2005), dospéli si mohou ,volit”
(Agrillo a kol., 2015).

Kulturné nezavislé — ale ANS jako soucast vizualniho systému a
pameti neprenositelny.

o Cislo jako kognitivni technologie.” (Frank a kol., 2008; Everett, 2005).
> U malych déti proto souvisi s jazykem (Brysbaert a kol., 1998).



Vychozi predpoklady
* Charakteristicky lidska schopnost symbolicky kodovat numerické informace

* Existence vrozenych nesymbolickych numerickych dispozic

* Nezavislé na lidském jazyce —
predchazejici osvojeni Ciselného aparatu
* Biologicka podminénost a univerzalita
* Napric ontogenetickym vyvojem — od narozeni
(Izard et al., 2009; Antell & Keating, 1983), v
poslednim trimestru téhotenstvi (Schleger et
al., 2014)
* Napric fylogenetickym vyvojem — evolucni
vyznam (Agrillo, Piffer, & Adriano, 2013; Taves,
1941; Kaufmann et al., 1949; Gelman &
Gallistel, 1978)

* Baze tzv. aproximativniho numerického
systému (ANS)
* Dovednost odhadu kvantit




Nesymbolické numerické schopnosti

* Tzv. numericky smysl — ontogeneticky vyvoj > zpresnovani (xu & Spelke,
2000)

* Tzv. preverbalni pocetni mechanismus (Meck a church, 1983) — predpoklad
rozvijeni symbolickych (formalnich) matematickych schopnosti na bazi
vrozenych nesymbolickych pocetnich schopnosti (obdobné neuralni
korelaty, NPS jako prediktor SPS)

e Aproximativni numericky systém (ANS) — priblizna mentalni
reprezentace poctu — rychly a hruby kvantitativni odhad

» Aktivace pfi mohutnosti mnozin 4 a vice prvku, pfi nizSich poctech preference
systému OTS (Cutini & Bonato, 2012)

* Méreni Ulohami komparace (diskriminace) poctu — presnost a rychlost
diferenciace — informace o tzv. ostrosti ANS



ANS

e Senzitivita vuci tzv. rozsahu numerické vzdalenosti (Haist et al., 2015; Piazza et al., 2010)

* Funkéni vyhoda rychlosti a relativni presnosti zpracovani stimulu, v zavislosti
na velikosti mnozin

* Neuralni korelaty

* Specializované okruhy pro kédovani mnozstvi — prefrontalni a intraparietalni kortexu —
zejm. intraparietalni sulkus (IPS) (Anderson & Penner-Wilger, 2013; Nieder & Miller, 2004)

* Event. temporadlné-okcipitalni kortex (Cantlon et al., 2006; Izard et al., 2008; Nieder & Dehaene,
2009)

» Senzoricka / kognitivni baze

* Vizudlni aparat (,,visual-short term memory“ — VSTM) — subitizing, adaptace, W-F zakon
* Asociacni matematicka centra — preferovana mnozina, ne nutné nejvetsi

e 2 Urovné neuralniho zpracovani mnozstvi v zavislosti na narocnosti ulohy (Piazza et al.,
2010; Hyde, 2011)



Méreni ANS

» Ulohy komparace (diskriminace, diferenciace) mnozstvi — shluky objektd,
napr. tecek (Holloway & Ansari, 2009)

e Spravnost a rychlosti odhadu > tzv. ostrost ANS — relativni pomér rozdilu v
mnozstvi prvkt‘] (Chesney, 2018; Price et al., 2012)

* Weber-Fechner zakon — nizSi mnozstvi > nizsi rozdil potrebny pro spravnou
diskriminaci (xu & Spelke, 2000)

* Tzv. efekt numerické vzdalenosti (NDE, event. NRE — numerical ratio
effect)




Vztah ANS a symbolickych matematickych schopnosti

* Presymbolické dispozice — ANS > pozdéjsi vyvoj matematickych kompetenci —
ENS (tzv. exaktni numericky systém) (Castronovo & Goebel, 2012)

* ANS jako prediktor budouciho formalniho vykonu a tedy i uspéchu v
matematice (Gilmore, McCarthy, & Spelke, 2010; Halberda et al., 2008; Purpura & Logan, 2015; Starr,
Libertus, & Brannon, 2013; Soto-Calvo et al., 2015)

* Pozitivni efekt tréninku presymbolickych numerickych dovednosti na vykon v
aritmetickych testech — priprava a podpora déti v matematice (Park & Brannon,
2014; Brannon et al., 2016) — techniky nacviku matematického odhadu (Binterova &
HoSpesova, 2003; Binterova et al., 2005; Samkova, 2013)

° Doklady kauzality (Feigenson, cit. dle Olmstead & Kuhlmeier, 2015)

1) individualni rozd|'Iy ve funkci ANS JIE v détstvi (Libertus & Brannon, 2010)
2) presnost ANS predikujici pozdéjsi matematicky vykon (mazzocco et al., 2011)
3) zlepsSeni formalnich mat. schopnosti trénovanim ANS (park & Brannon, 2014; Park et al., 2016)

* ANS jako baze pro porozumeéni skolni matematiky > slabnuti vztahu —
postupna nezavislost aritmetickych schopnosti na nesymbolickém zakladu



Implikace ANS pro ucel diagnostiky dyskalkulie

* Souvislosti nesymbolického a symbolického aspektu pocetnich
schopnosti - spojitost jejich deficitu

e Uplatnéni dysfunkce ANS jako indikatoru dyskalkulie

* Adaptace metod pocetniho odhadu pro ucel identifikace naruseni
matematickych schopnosti prispivajici k casnejsi diagnostice
dyskalkulie a nastaveni vhodné reedukace

* Screening dyskalkulie
 zakladni schopnosti, napt.: Cist Cisla, chapat stalost mnozstvi, sCitat a
srovnavat velikost jednomistnych Cisel (Mazzocco, 2005), odhadovat Cetnost

(Geary et al., 2009), pocCitat pozpatku Ci umistit pocet v ramci analogové skaly
(Deloche et al., 1999)

e .The Dyscalculia Screener” (Butterworth, 2003) — doména rozlisovani mnozstvi
(numerozity)

* Predskolni obdobi — specifické prekurzorové dovednosti (Aunio & Niemivirta,
2010; Butterworth & Laurillard, 2010)
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nastroj (,,Test pocetniho odhadu®) — zakladni popis

Uskupeni: variabilni fixni
Proménlivost: rozmisténi a poctu prvka rozmisténi prvki
Ovladani: stisk kKlavesy A stisk klavesy L

Vystup: informace o polozce, spravnost (S) a reakcni cas (T)



Meérici nastroj (,,Test pocetniho odhadu®)
— psychometrickeé vlastnosti

* Polozkova analyza — redukce polozek z plivodnich 120 (30-40-50) na finadlnich 85 (20-30-35)

 Reliabilita (vnitrni konzistence, korelace subtestt s celkovym testem)

| 2.subtest 0,69 0,95 0,74
_ 0,78 0,96 0,82
_ 0,74 0,97 0,83
_ 0,87 0,99 0,91

CGubest  2subtest  Gsubtest  dsubtest  Cellowjtest
C2sutet 1 pove pye 762"
_ ,698" 1 ,6617" ,9117
s 61" s 75"
_ , 762" ,911™" ,878"" 1



Vysledky — deskriptivni statistika

* Tendence k vétsi uspésnosti (presnosti a rychlosti) pocetniho odhadu
u kontrolni skupiny

kontrolni 17,50 2,003
dyskalkulie 17 16,71 2,257 ,547

 sprévnost
kontrolni 50 26,72 2,241 ,317
dyskalkulie 17 24,41 4,583 1,112
kontrolni 50 28,40 4,121 ,583
- dyskalkulie 17 24,76 6,300 1,528

kontrolni 50 72,62 7,102 1,004
dyskalkulie 17 65,88 11,554 2,802




Vysledky — regresni model

- Regresni model
- Vysvétleni 20 % rozptylu
- Nizky vysveétlujici potencial sledovanych proménnych (uplatnéni jinych faktoru)

B std. B P B std. B P
54,13 <0,001 58,86 <0,001
1,36 0,391 0,001 1,07 0,309 0,012
dyskalkulie -4,87 -0,232 0,056
0,153 0,200
F(1; 65) =11,716, p = 0,001 F(2; 64) = 8,002, p =0,001
0,047

F(1, 64) = 3,785, p = 0,056



Interpretace vysledku a diskuze

* Pritomnost urcitych rozdilu v pocetnim odhadu ve prospéch kontrolni
skupiny

* Objasnéni necelé ctvrtiny celkového rozptylu dovednosti pocetniho
odhadu — nezanedbatelny, avsak nikoli zasadni vyznam sledovanych
proméennych

* Duvody nevyznamnosti faktoru dyskalkulie — limity studie
* Nizsi velikost a vyssi heterogenita klinické skupiny, prip. znevyhodnéni casti
kontrolni skupiny
* Mozna nizSi konstruktova validita méreni ANS (presahujici rozsah jeho kapacity) —
uplatnéni vyssich kognitivnich funkci
- projeveni interindividualnich rozdilu (motivace, kognitivni procesy, priprava)

 Alternativni vysvetleni — kompenzace deficitu symbolickych matematickych
schopnosti vyuzivanim nesymbolickych procesu u déti s dyskalkulii



Budouci vyzkum

e Zameéreni vyzkumu
* Vztah mezi nesymbolickymi a symbolickymi numerickymi schopnostmi
* Vztah mezi nesymbolickymi numerickymi schopnostmi a vyvojovou dyskalkulii

* Vliv tréninku nesymbolickych numerickych dovednosti na symbolické matematické
schopnosti

* Mérici nastroj
 elektronicky IRT adaptivni test
* diferenciacni ulohy, dalsi prematematické ulohy (osy, usecky)

* Metody analyzy
* LLTM model



Weber-Fechneruv zakon: odhad

Tradicni postup: adaptivni staircase,
nebere v uvahu uhadnutelnost.

> Spravné - obtiznéjsi polozka.

> Chybné - jednodussi polozka.

2.0

15

Obtiznost polozky:

1.0

N; 1

log
N

° N; 1, N; , — pocCty prvku vlevo, vpravo.

T; =

Logaritmus obtiznosti: |log(N;/N,)|
0.5
|

Weber-Fechneruv zlomek: pomér, kdy ° L | | | | |
respondent prestava rozliSovat 0 1 2 3 4 5

> Typicky 70-85% spravnost. Obtiznost polozky: NN,



WEF: uhadnutelnost
Pilotni studie (Samajova, 2019): N = 81, 104 poloZek.

Model 0 — Raschuv model:

Px=1) =

exp(0 — b;)
1+ exp(6 — b;)
Model 1 — Raschliiv model se spodni asymptotou:

0 — b,
Px=1) =ci+(1—ci)1j_x§)§p(g_2)




Raschuy model s pseudouhadnutelnosti (SD =1,21)

WF: uhadnutelnost

o 8
28"
- _ B3 °
gs8°
5°8
o
O =
8 o O@
o "o
ol o
A s} O%D
o ooy
o
¥ - %,
o ° o
o
o
o
| [ | | | [ [
2.0 -15 -1.0 05 0.0 05 1.0

Raschiv model (SD = .0,79)

Rustota pravdépodobnosti

0.1 02 03 04 05 0.6

0.0

® Raschiv model
B RM s uhadnutelnosti

latentni rys




WF: uhadnutelnost

5 —e— Raschiv model (SD = 1) )
o —e— RM s pseudouhadnutelnosti (SD = 1)
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oM o —e— Raschiv model
o —&— RM s uhadnutelnosti L
I I I o
0.0 05 1.0 15 -2 -1 0 1
Obtiznost poloiky: logs(N,/N5) theta (latentni rys)



WF: uhadnutelnost

Vztah obtiznosti a IRT odhadu T
linearni.
o Kvadraticky Clen nesignifikantni.
> Bez vlivu ,vyssi“/,mensi“.

Silny vztah, B = 0,65, . ,R?=0,42.

» adj

IRT odhad obtiznosti

I I [
0.0 0.5 1.0 1.5

Obtiznost polozky: logs(M/N-)



Weber-Fechneruv zakon
Model 2 - Explanacni Raschliv LLTM model:

exp(6 — 1;)
Pr=D=c+{1-c) 1+ exp(6 —lr.)
l
7; = |lo Nia
l gZ Nl’z

Model 3 — M2 + nahodna obtiznost b; € N(O, Jlf)

expl0 — (7; + b;)]
1+ exp|l@ — (t; + b;)]

Px=1)=c+ (1 —c¢)



Weber-Fechneruv zakon

Model 4 — M2 + vliv vétsi/mensi (u; € {0,1})

eXp[Q — (Ti + u; + vriui)]

(X ) Ci ( Cl) 1+ eXp[Q - (Ti +u; + UTiui)]

Model 5 — M2 + absolutni pocet prvku n;

eXp[H — (Ti + n; + VTiTli)]
1+ expl6 — (1; + n; +vryn;)]

Px=1)=c¢;+ ({1 —¢;)



Weber-Fechneruv zakon

zanedbini uhédnuteinost: N AT

o zkresluje odhad W-F zlomku MO: b 7122,4 7373,8 7042,6
o zkresluje odhad chyby

M1: b +c 7096,6 7348,0 7016,9 MO0: 257" 0
Porr)ver prvku dvobre predikuje v, o 7280,3 7287,5 7278,1 M1:-387,7""" -102
obtiznost polozky.

M3: (t+b) + 7291,3 7300,9 72882 M2:-89" 1

Slaby vliv poctu prvka.
M4: (t+u+Txu) + ¢ 7269,2 7281,2 72654 M2:15,1 2

Bez vlivu ,nahoru“/, dold“
° Po kontrole mnozstvi.

M5: (t+n+txn) + ¢ 7232,7 7244,6 7228,9 M2:51,7°"" 2

M6: (t+n+u)?+c  7237,1 7256,3 7231,0 M5:1,54 3



Deékujeme za pozornost! “ 4‘

Hynek Cigler, Vendula Samajova , Kolik hrusek jsme dali do koiku?"
o cigler@fss.muni.cz |
° samajova.vendu@seznam.cz

> Katedra psychologie
Institut pro vyzkum déti, mladeze a rodiny

o Fakulta socialnich studii,
Masarykova univerzita

°psych.fss.muni.cz YN T ke .
ojivdmr.fss.muni.cz FSS
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