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Uvod

Diagnosticky software DiaGraMo vznikl v reakci na chybéjici diagnostické metody k hodnoceni grafo-
motoriky v praxi. Sou¢asné hodnoceni poruch grafomotoriky a rukopisu ztistava na expertnim posou-
zeni odbornikd, které se zaklada na pozorovani. V praxi chybi také jednotné stanovend kritéria, ktera
by definovala poruchy grafomotoriky a rukopisu. Specialni pedagogové a psychologové zabyvajici se
diagnostikou specifickych poruch u¢eni a konkrétné vyvojovou dysgrafii tak postradaji standardizova-
ny ndstroj, o ktery by se ve svém hodnoceni mohli opfit.

Software se zamétuje na hodnoceni vykonu v oblasti grafomotoriky a rukopisu u déti tfetich a ¢tvr-
tych roénikd. Je ur¢en odborniktim v oblasti specidlni pedagogiky a psychologie ve $kolnich poraden-
skych pracovistich (SPP) nebo $kolnich poradenskych zatizenich (SPZ) jakymi jsou pedagogicko-psy-
chologické poradny (PPP) nebo specidlné-pedagogicka centra (SPC). Slouzit mtize véem odborniktim,
kteti se zaméruji na diagnostiku potizi s grafomotorikou.

Velkou vyhodou je presné zamérend diagnostika konkrétnich projevil. Z praxe vime, Ze kazdé dité
muZe mit odli$nou sadu projevi, a ty se navic mohou objevovat v rtizné mire. Na$ ptistup proto tyto
zku8enosti zohlediiuje a predstavuje $kdlu, kterd bere v ivahu variabilitu obtiZi i jejich miru.

Déti s obtizemi v rukopisu mohou pocitovat selhani a frustraci. I ptesto, Ze se snaZi, jejich rukopis se
nemusi zlepSovat. Diky objektivni a konkrétni diagnostice mohou byt obtiZe téchto déti nejen spravné
rozpoznany, ale mtze jim byt 1épe nastavena naslednéa péce (reedukace). To se pak dale muze promitat
do uc¢innéjsiho nastaveni podptrnych opatieni.

Pti tvorbé tohoto diagnostického nastroje jsme vychdazeli z nékolika zdroji. Nesmirné dalezitym
zdrojem informaci pro nés byli lidé ze $kolni poradenské praxe. Diky nim jsme dokazali l1épe pochopit
problematiku grafomotorickych obtizi v diagnostickém kontextu Ceské republiky. Dalsim zdrojem byly
zahraniéni publikace a vyzkumné studie, které popisovaly rozdily mezi détmi s obtiZzemi a intaktnimi
détmi.

Specifickym zdrojem byl pro nas samotny obor grafonomiky, ktery ndm ptinesl propojeni technic-
kych moznosti (piesné méteni, grafické tablety) s teoriemi a znalostmi v oblasti specialni pedagogiky,
psychologie a psychometriky. DiaGramo tak nabizi komplexni a uceleny pohled na grafomotorické ob-

tiZe u déti.
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Teoreticka vychodiska

Grafomotorika v sobé zahrnuje dovednosti kreslit a psat. Dité se musi naucit zvladat propojeni pohybti
ruky, konkrétné zapésti a prstli s vizualni percepci. Tato schopnost zahrnuje tvorbu plynulych a koor-
dinovanych kresebnych nebo psanych forem, coZ je dilezité pro spravnou motorickou expresi kresleni
a psani (Ziviani a Wallen, 2007). Diagnosticky software DiaGraMo byl vytvoien pro méteni grafomoto-
rickych dovednosti u déti. Primarné se vSak zaméiuje na dovednost psat.

Grafomotorické elementy jsou zdkladnimi stavebnimi kameny psaciho pisma. Jednotlivé grafo-
motorické elementy maji riznou obtiZznost a dité se je u¢i zvladat postupné (Bednéarova a Smardova,
2021a; Fasnerova, 2018; Meulenbroek a Van Galen, 1986). Existuje fada pracovnich sesitt, které poma-
haji détem procvicit elementy jesté v predskolnim veéku. Déti se tak u¢i zamotavat klubi¢ka nebo kreslit
$nedi ulity (malé a velké spiraly), kresli moi'ské viny (spodni oblouky s vratnym tahem, tzv. girlandy)
nebo vysoké hory (horni oblouky s vratnym tahem, tzv. arkady), kresli zuby na pile nebo je dokresluji
Zralokovi (cik-cak ¢ary), u¢i véelky létat (horni smyc¢ky). S nastupem do $koly by uz dité jednotlivé ele-
menty mélo zvladat. Za¢ind se klast dliraz na presnost jejich provedeni, coZ pozdéji prispiva k ¢itelnosti
jednotlivych pismen a celého textu.

Postupnym ndacvikem zdkladnich tvarti se dité uci tahy, ze kterych jsou tvotena jednotliva pisme-
na. V prabéhu skolni dochazky se je uc¢i spojovat do slov a vét. Rukopis, tedy motorickd komponenta
psani, se ve 8kole vyuZziva denné pti opisu, prepisu nebo diktatu, a pozdéji také pti psani vlastnich po-
znamek. Jedna se o velmi specificky pohyb, ktery méa svoji dynamiku (Ziviani a Wallen, 2007; Vyskotova
a Machackovd, 2013). Se zvysujici se obtiZznosti psanych tkolti se klade diiraz na rychlost rukopisu,
pricemZ by méla byt zachovana ¢itelnost psaného textu.

Mezi osmym a desatym rokem (piiblizné na pielomu ttetiho a ¢tvrtého ro¢niku) dochazi k auto-
matizaci rukopisu. To znamen4d, Ze motorické engramy pro jednotlivé tahy a pismena uZ nevyZaduji
tolik pozornosti. Dité nemusi pfemyslet nad tim, jak vypada pismeno nebo slovo, které chce napsat
(Graham a Harris, 2000; Palmis a kol., 2017). Diky tomu se uvoliiuje kapacita pracovni paméti. Dité se
muiZe soustiedit 1épe na to, co chce napsat, na strukturu, kterou svému textu d4, nebo na to, o ¢em bude
psat (naptiklad ve své eseji), nez na to, jak ma napsat jednotliva pismena (Berninger a Amtmann, 2003;
Olive, 2004; Olive a Passerault, 2012; Rapp a kol., 2016).

Nékteré déti vSak maji obtiZe s rozvojem grafomotorickych dovednosti. NedokdZou napodobit
zékladni grafomotorické elementy. Jejich tvar, velikost nebo umisténi neodpovidaji ptedloze. Jejich lin-
ky jsou kostrbaté, ¢asto zastavuji, nedokaZzou vést ¢aru plynulym tahem. V téchto ptipadech je obtiZné,
aby doslo k automatizaci rukopisu. Rukopis je pomaly, dité se ¢asto zasekava a vysledny text je obtiZné
¢itelny (Jucovicova a Zackova, 2009; Krej¢ova a kol., 2018; Safarova a kol., 2022).
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V minulosti by byly tyto déti diagnostikovany se specifickou poruchou uéeni oznac¢enou jako vyvo-
jova dysgrafie. V zahrani¢nich diagnostickych manuélech najdeme Vyvojovou poruchu uceni s naru-
$enim v oblasti pisemného projevu (6A03.1; ICD-11; WHO, 2022) nebo Specifickou poruchu uéeni s na-
ru$enim v oblasti psaného projevu (315.2; DSM-5; APA, 2022). Tyto manualy v8ak nepiinasi uspokojivé
definice, jelikoZ se vice zamétuji na gramatiku, strukturu textu nebo ideace pti psani. Nezohledriuji
rukopis, ktery je zdkladem pro chapani poruchy psani v ¢eském kontextu diagnostické praxe (Matéj-
ek, 2009).

V soucasné dobé je legislativné zakotven pojem Zak se specialnimi vzdélavacimi potiebami
(SVP; § 16 8kolského zakona o predskolnim, zdkladnim, sttednim, vy$$im odborném a jiném vzdélavani,
2024). Zakon rozliduje tii kategorie zakt na zakladé jejich postiZeni ¢i znevyhodnéni:

— se zdravotnim postiZzenim (télesnym, zrakovym, sluchovym, mentalnim, autismem, vadami fedi,
soubé&Znym postiZenim vice vadami, vyvojovymi poruchami u¢eni nebo chovani),
— se zdravotnim znevyhodnénim (zdravotnim oslabenim, dlouhodobym onemocnénim a leh¢imi zdra-

votnimi poruchami vedoucimi k poruchdm uéeni a chovéani),

— se socialnim znevyhodnénim (z rodinného prostiedi s nizkym socialné kulturnim postavenim, ohro-
Zenim socidlné patologickymi jevy, s natizenou ustavni vychovou nebo uloZenou ochrannou vycho-

vou a Zaci v postaveni azylantu a ui¢astnikt *izeni o udéleni azylu).

Déti s grafomotorickymi obtiZemi a vyvojovou dysgrafii tedy spadaji do prvni kategorie zakl se
zdravotnim postiZzenim. Prevalence déti s vyvojovymi poruchami u¢eni se od roku 2010 do roku 2021
pohybuje mezi 4-5 % dohromady v béZnych i specialnich t¥idach (Vetejné databaze ¢eského statistické-
ho ufradu, 2023). Od roku 2016/2017, kdy byla piijata novela $kolniho zakona, jsou do statistik poé&itani
jenom Zaci se zavaznymi vyvojovymi poruchami uceni.

Z4k se specidlnimi vzdé&lavacimi pottebami potiebuje k dosaZzeni svych vzdélavacich cild nebo
svych prav pro rovnocenné vzdélavani podptrna opatieni (PO). I ta jsou definovana $kolskym zako-
nem a vyhlaskou ¢. 27/2016 Sb., o vzdélavani zaka se specidlnimi vzdélavacimi potirebami a Zakt nada-

nych (2024), a ¢leni se dle rozsahu a obsahu do péti stupiit ve dvou trovnich:

— L stupen podptrnych opatteni vzdy navrhuje a poskytuje $kola,

— II. - V. stupen navrhuje a metodicky provazi v jeho napliiovani $kolské poradenské zatizeni.

Cilem podptrnych opatteni je dosahnout optiméalniho vzdélavaciho postupu pro kazdého zéka, aby
se mohl plné rozvijet v souladu se svymi schopnostmi a ptekondvat ptipadné vyvojové ¢i zdravotni ba-
riéry v uceni.

Diagnostika grafomotorickych obtiZi tak mtZe probihat na dvou trovnich. Prvni tirovni je roven
Skoly, kdy je dité s obtiZemi rozpoznano bud tfidnim uéitelem nebo rodi¢i. Kdyz je povaha grafomotoric-
kych obtiZi takov4, Ze stac¢i upravit pedagogické postupy, k dosazeni vzdélavacich cilt je dité zarazeno
do prvniho stupné PO. Pokud po tfech meésicich nedochéazi ke zlep$eni nebo naopak grafomotorické

obtiZe se jesté zhorsuji, pak $kola doporucuje zadkonnému zastupci navstévu skolntho poradenského
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zatizeni (nej¢astéji PPP, ale muze také SPC), kde probiha druhéa uroven diagnostiky pro PO druhého aZ
péatého stupné. Vice informaci o problematice Podpiirnych opatieni nabizi stranky MSMT (zde).

V ¢eské poradenské praxi se k diagnostice specifickych poruch u¢eni pouZziva nej¢astéji Diagnos-
ticka baterie specifickych poruch uéeni (DIB, Bednatova a kol., 2015), Diagnostika specifickych poruch
uceni (Novak, 2002), Diagnostika specifickych poruch u¢eni u adolescenttt a dospélych (Cimlerova
a kol., 2007) nebo Baterie diagnostickych testti gramotnostnich dovednosti pro zaky 2. aZ 5. ro¢nikt
a pro zaky 6. a 9. ro¢nikt zakladni $koly (BDTG . a II.; Caravolas a Volin, 2005, 2018).

Zminéné testové baterie jsou komplexni a ¢asto obsahuji testy ¢teni, testy psani (diagnosticky pie-
pis a diktat) a dale testy dil¢ich funkci jakymi jsou napiiklad fonologické uvédoméni nebo vizualni
diferenciace. Na zakladeé deficitu v jedné nebo vicero oblastech je pak moZné uvazovat o konkrétni spe-
cifické poruse uceni. Mezi dalsi testy, které se pouzivaji k hodnoceni irovné pracovni paméti a vizuo-
motoriky, se fadi také Rey-Osterriethova komplexni figura (Ko$¢ a Novak, 1997), Bender-Gestalt test
(Vagnerova a Strnadova, 1974) nebo Test obkreslovani (Matgjéek a Vagnerova, 1992).

V zahranici existuji dotazniky, které hodnoti kvalitu psaného projevu, tzn. jak pismo vypad4, a jeho
kvantituy, tedy jak rychle byl text napsan. Mezi nejzndméjsi patti napitiklad Posuzovaci §kdla pro hod-
noceni détského rukopisu (BHK; Hamstra-Bletz a kol., 1987), Minnesotsky test pro hodnoceni rukopisu
(MHT: Reisman, MHT: 1991; 1993; MHA: 1999) nebo Skala ¢itelnosti rukopisu (HLS; Barnett a kol., 2018;
Prunty a Barnett, 2017). Podrobny ptehled jednotlivych diagnostickych testt nabizi publikace Safarové
a kolegti (2022; zde).

Grafonomika je interdisciplinarni obor, ktery se zabyva védeckou analyzou psani, véetné procesu
a produktu psani a dal$ich grafomotorickych dovednosti (Van Gemmert a Teulings, 2006). Nejde vsak
o grafologii, ktera se snaZi popsat projekci osobnosti a dal$ich psychickych funkci v ruéné psaném pis-
me, jejiz hypotézy se opakované nedati podpotit (Dazzi a Pedrabissi, 2009; Furnham a kol., 2003; Neter
a Ben-Shakar, 1989; Ptihoda, 1941). Tim se grafologie *adi spi$e mezi pseudovédecké obory.

Oproti grafologii mé grafonomika $iroké uplatnéni v riznych oblastech, jako jsou forenzni zkouma-
ni rukopisu, rozpoznavani rukopisu, neurovédy, paleografie, umeéla inteligence a dal$i. V praxi se grafo-
nomika pouziva k analyze psani, véetné procesu a produktu psani a dalsich grafomotorickych doved-
nosti. Naptiklad v oblasti forenzniho zkoumani rukopisu se grafonomika pouziva k identifikaci autorti
rukopist, pricem?Z se zkoumaji razné prvky psani, jako je tlak, thel a tvar pismen. V oblasti neurovéd se
grafonomika pouZiva k analyze pohybu psani a jeho vztahu k mozkové ¢innosti. V oblasti rozpoznavani
rukopisu se grafonomika pouziva k vyvoji algoritm pro rozpoznavani rukopisu (Asselborn a kol., 2018;
Drotar a Dobes, 2020).

Grafické tablety (napt od firmy Wacom nebo Apple) ndm umoziiuji zaznamenat proces psani a po-
moci matematickych modelt vytvofit odpovidajici parametry. Parametrem rozumime proménnou
(nameérenou fyzikalni veli¢inu) zaznamenanou prostfednictvim specialniho softwaru a tabletu, ktera
popisuje urcitou vlastnost psani nebo kresleni. Naptiklad mtZeme mluvit o tom, jak dlouho trva néco
napsat (ve vtetinach), nebo o délce jednoho tahu (v milimetrech). Parametr je tedy ¢iselnym vyjadirenim
chovéani ditéte pii psani (Safarova a kol., 2022).

V oblasti grafonomiky existuji studie, které vytvati a definuji parametry (Danna a kol., 2013; De
Stefano a kol., 2019; Duval a kol., 2015; Impedovo a Pirlo, 2018; Paz-Villagran a kol., 2014; San Luciano
a kol., 2016; Vessio, 2019) a zkoumaji vztahy mezi parametry a projevy psani jak u intaktnich déti,
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tak u déti s grafomotorickymi obtiZemi. I kdyZ v souc¢asné dobé existuji studie, které pouzivaji postupy
strojového u¢eni (machine learning) k rozpoznani pisma u déti s poruchami grafomotoriky (napt. Assel-
born a kol., 2018; Drotar a Dobes, 2020; Rosenblum a kol., 2006), Zddné z nich nepiedstavuje ucelenou
diagnostickou metodu.

Tato kapitola nabizi zdkladni ptehled teoretickych vychodisek pro nasi praci i pro tuto diagnos-
tickou metodu. Podrobny ptehled teorii psani, vyvoje grafomotoriky, shrnuti vyzkumnych studii, které
se vénuji parametram a jejich vztahu k projeviim vyvojové dysgrafie, nebo technickou ptipravu $kaly
GHDRS, ktera se stala zdkladem diagnostického nastroje DiaGraMo, najdou uZivatelé tohoto manuélu
v knize Grafomotorické dovednosti: Nové pristupy k diagnostice (Safarova a kol., 2022).
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Vyvoj DiaGraMo

Vyvoj $kaly GHDRS

V predeslém projektu Vyjzkum pokrocilych metod diagnézy a hodnocent vyjvojové dysgrafie zaloZenych na
kvantitativni analyze online pisma a kresby (GACR: 18-16835S) jsme se zabyvali analyzou parametrti on-
line pisma v ramci kresleni grafomotorickych elementti a rukopisu. Vznikla Skdla pro hodnoceni poruch
grafomotoriky a rukopisu (Graphomotor and Handwriting Disability Rating Scale, GHDRS). Vznik této
8kaly a jeji psychometrické vlastnosti popisuje vyzkumny ¢lanek GHDRS (Mekyska a kol., 2024) a kniha
Grafomotorické dovednosti: Nové pristupy v diagnostice (Safarova a kol., 2022).

GHDRS kvantifikuje behavioralni projevy déti v prabéhu kresleni grafomotorického elementu horni
smy¢ky a psani piepisu. V ramci projektu byly do testovaci sady zatazeny i dal$i elementy (napi. spira-
ly, cik-cak ¢4ry nebo spojité smycky) a diktat. Ukoly byly vybrany dle jejich vyvojové ktivky a vysledky
odpovidaly linedrnimu vyvoji od posledniho ro¢niku matetskych $kol aZ po ¢tvrty ro¢nik ZS. Skala je

tvorena ¢tyrmi globalnimi skory:

— Gl - kinematické schopnosti (horni smy¢ky),
— G2 - kinematické schopnosti (rukopis),
— G3 - vizuoprostorové a kognitivni schopnosti (rukopis),

— G4 - prostorové schopnosti (horni smy¢ky).

Prvni dva globalni skéry hodnoti proces rukopisu/kresleni, dalsi dva pak prevazné samotny pro-
dukt. Jednotlivé parametry spadajici do téchto ¢tyt globdlnich skorti jsou zndzornény na Obrazku 1.
Takto vytvotena $kala GHDRS slouZi jako inspirace a zédklad pro nové vytvotreny diagnosticky soft-

ware DiaGraMo.

Nastroj DiaGraMo

V novém projektu Software pro pokrocilou diagnostiku grafomotorickych obtizi (TACR: TLO3000287), ve
kterém jsme se poznatky z ptredchozich vyzkumu rozhodli ptevést do praxe, jsme se v prvnim kroku ob-
ratili na odborniky z praxe. Provedli jsme polostrukturované rozhovory se specidlnimi pedagogy z rtiz-
nych krajti. Cilem téchto rozhovort bylo podchyceni variability diagnostického procesu specifickych po-

ruch uc¢eni s konkrétnim zamétenim na grafomotorické obtiZe a dysgrafii a zaroven identifikace potieb
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Obrazek 1
Manifestace GHDRS spadajici do ctyr globdlnich skord

— Dlouha doba psani
Neplynuly pohyb pera — VysSivariabilita zrychleni
Nizké zrychleni | VySSivariabilita rychlosti
Nizka rychlost | Postupneé klesajici zrychleni
Nestabilni naklon pera | Postupneé klesajici rychlost
e A e a
»  KINEMATICKE KINEMATICKE |«
SCHOPNOSTI SCHOPNOSTI
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& J & J
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Nestabilni vyska smyCek Neschopnost provadet delsitahy
Nestabilni rozestupy mezi smyckami Nestabilni tlak na hrot pera

Vizuoprostorove deficity

odbornikt z praxe. Prepisy rozhovori byly analyzovany Tematickou analyzou. Jednim z vysledkt byla
akcentovana variabilita v diagnostice grafomotorickych obtiZi zptisobenda chybéjicimi diagnostickymi
kritérii, rozmanitosti diagnostickych metod a subjektivitou v procesu hodnoceni déti s obtiZemi v psa-
ni. Tento vysledek podpotil snahu o tvorbu chybéjiciho objektivniho néstroje pro diagnostiku poruch
psani.

Poté byli specialni pedagogové osloveni jesté jednou, pricemz jim byly prezentovany potencidlni
moznosti nové vznikajiciho diagnostického softwaru. Specidlni pedagogové sdileli v rdmci skupinové
diskuze svoje navrhy a napady tykajici se funkcionalit a pouZiti softwaru. Byly vzneseny ndsledujici

pozadavky/ptipominky:

— neni potteba vizualizovat ¢as doby psani béhem akvizice,

— bylo by vhodné redukovat celkovy pocet tloh,

— neni potieba vizualizovat kazdy parametr zvlast v grafu,

— na zaveér by bylo vhodné vygenerovat report v PDF misto vice voleb vystupu,
— pted akvizici by bylo vhodné prosttedi adaptace bez moZnosti uloZeni dat,

— vicero drobnych pripominek k designu.

Tyto cenné pripominky byly zaznamendény a zapracovany do procesu tvorby DiaGraMo.
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Oproti prvnimu projektu jsme rozsirili testovou baterii. Dité kreslilo sedm grafomotorickych ele-
mentd se zaddnim zameérenym na rychlost provedeni a tti elementy se zaddnim na ptresnost provedeni.
Opét jsme do testové baterie zatradili prepis a diktat s rozdilnymi texty pro tfeti a étvrty ro¢nik. Jednot-
livé validiza¢ni néstroje jsou detailné popsané v kapitole Psychometrické vlastnosti DiaGraMo. Oproti
puvodnimu projektu byl rozdilny i vybér vzorku a rozloZeni vzorku (viz podkapitola Standardiza¢ni
vzorek).

Vybér testovych utkoll

Nasledujici kroky vedly k rozhodnuti, které z vybranych grafomotorickych elementti a zkousek ruko-
pisu (pi‘epis a diktat) budou zatazeny do administrace v diagnostickém softwaru DiaGraMo. V piedeslé
$kale GHDRS jsme zvolili horni smyc¢ky a ptrepis, které lépe predikovaly data vzhledem k vyvojovému
trendu. To znamena, Ze jsme pozorovali, zda se s vy$8im ro¢nikem dané parametry zlepsuji. K rozhodo-
vani ndm slouZilo nékolik zdroji a s nimi souvisejicich analyz.

Prvnim zdrojem byly ptedeslé vysledky ze $kaly GHDRS, kdy jsme pouzili grafomotoricky element
horni smy¢ky a prepis. Zde se nabizela moZnost provedeni konfirmaéni faktorové analyzy a potvrzeni
rozloZeni parametrd on-line pisma dle pfedchoziho modelu navrZzeného v GHDRS. Zkresleni v§ak mohlo
piinést odli¥nost zadani, kdy u GHDRS kreslily déti smy¢ky v podmince thlednosti/ptesnosti (Nakresli
obrazek, jak nejlépe umis), zatimco v projektu DiaGraMo byly smyc¢ky administrovany jenom v podmince
rychlosti (Nakresli obrazek, jak nejrychleji umis). Podobné se i podnétové texty vyrazné ligily od ptvod-
niho zadéni v GHDRS. V novém projektu DiaGraMo jsme pro ptepis pouzili Diagnostiku schopnostni
a dovednosti v oblasti ¢teni a psani (DIB; Bednai'ova a kol., 2015) a pro diktat jsme pouZili diagnostickou
baterii BACH: Testy $kolnich dovednosti (Bednéatova a kol., 2023). Jelikoz bylo zadani pro ti'eti a ¢tvrty
roc¢nik odli$né a vzorek u obou skupin nebyl dostate¢né velky, nebyla provedena konfirmacni analyza
a déle jsme pracovali jenom s jednotlivymi parametry.

Druhou moznosti by bylo provedeni série logistickych regresnich analyz, ve kterych by jako predik-
tory slouZila hodnoceni provedeni grafomotorickych elementl a hodnoceni provedeni ptepist a dik-
tat a zavislou proménnou by byla ptislusnost ke skupiné. Hodnoceni kvality provedeni vysledného
produktu kresby (grafomotorickych elementti) a rukopisu (ptepis a diktat) je blize popsano v kapitole
Psychometrické vlastnosti DiaGraMo, konkrétné v podkapitole Hodnoceni kvality produktu. Jednotli-
vé grafomotorické elementy byly hodnoceny s pomoci ndmi vytvorené $kaly (Bednarova a Smardova,
2021b; Vi¢kovéa a Polédkova, 2014) a psany projev byl hodnocen s pomoci kratké screeningové Skaly
¢itelnosti rukopisu (HLS, Barnett a kol., 2018; Cunek a kol., 2023).

Rozhodli jsme se provést obé varianty, provedli jsme konfirmaé¢ni faktorovou analyzu pro cvi¢eni
hornich smy¢ek a regresni analyzy jak pro grafomotorické elementy, tak pro zkousky rukopisu (piepis
a diktat). V neposledni fadé nam k rozhodnuti pomohl také odhad reliability ptepisu a diktatu formou
shody posuzovatelt.
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Konfirmacni faktorova analyza: Horni smycky

U konfirmaéni faktorové analyzy pro grafomotoricky element horni smyc¢ky jsme pracovali s rozloze-
nim faktort, které kopirovalo vysledky analyzy hlavnich komponent (GHDRS; Mekyska a kol., 2024).
V této analyze byly parametry popisujici pohyb pti kresbé smyc¢ek rozdéleny do dvou faktoru: (1) Kine-
matické schopnosti (KS) a (2) Prostorové schopnosti (PS). Prvni faktor (KS) sytil parametry popisujici
neplynuly pohyb pera, nizké zrychlent, nizkou rychlost a nestabilni ndklon pera. Druhy faktor (PS) sytil pa-
rametry neschopnost udrZet smycky v roviné spodnti linky, nestabilni vyska smycek a nestabilni rozestupy
mezi smyckami (viz také kapitola Vyvoj $kaly GHDRS). K odhadu dvoufaktorového modelu jsme pouZili
metodu maximdalni vérohodnosti s robustnimi standardnimi chybami. ProtoZe se jednotlivé parametry
pohybuji na riaznych $kalach s extrémné odliSnym rozptylem, pouZiti hrubych skért by v tomto pripadé
znesnadnilo odhad modelu. Z toho davodu byly veskeré parametry ptevedeny na robustni z-skor s vyu-
zitim medidnové absolutni odchylky.

Dvoufaktorovy model pro smy¢ky vykazal uspokojivou shodu s daty ($kalované y? = 31,44, df = 13,
p = 0,003, RMSEA = 0,08, 95% CI [0,044; 0,116 ], SRMR = 0,066, CFI = 0,976, TLI = 0,961), av$ak je tieba
upozornit na hrani¢ni hodnotu RMSEA a zejména na hodnotu horniho intervalu spolehlivosti, ktery
prekracuje tradi¢né uZivanou hranici signalizujici adekvatni shodu modelu s daty 0,08. Hodnoty uka-
zateltl inkrementélnich indext shody CFI a TLI indikuji ptesvédéivou preferenci dvoufaktorového mo-
delu nad modelem nulovym. Velikost SRMR, ac¢koliv se nachazi v mezich akceptovatelné shody modelu
delem a daty jsme porovnali pozorovanou korela¢ni matici s korela¢ni matici implikovanou modelem.
Rozdily mezi témito maticemi > |.1| jsme vizualné zobrazili prosttednictvim tzv. trychtytového grafu
(angl. hopper graph; Obrazek 2).

Z grafu je patrnd pritomnost vysoké korelace rezidui (r, = 0,21) parametru neplynuly pohyb pera
a nestabilni rozestupy mezi smyckami. Vy$si korelace rezidui byla nalezena také opét mezi parametrem
neplynuly pohyb pera a nestabilni vyska smycek (r_= 0,16). V obou téchto ptipadech byla korelace vy$3i
v pozorované korela¢ni matici neZ v modelem navrZené korela¢ni matici. Na druhou stranu, sou¢asny
model napt. nadhodnocuje vztah mezi nizkym zrychlenim a nestabilnim ndklonem pera (r_ = -0,13).

Na Obrazku 3 jsou na diagondle zobrazena rozloZeni rezidui jednotlivych proménnych, které s vy-
jimkou parametru nestabilni ndklon pera maji ptibliZzné normdlni rozdéleni. Nad diagonélou se nachazi
tzv. “trail grafy” zachycujici modrou linii regresni p¥imku z pozorovanych dat. Cervend linie je modelem
implikovany sklon (slope) vztahu mezi dvéma manifestnimi proménnymi (parametry hornich smycek).
Vétsi odchylky mtiZeme pozorovat napt. ve vztahu parametrt nestabilni ndklon pera a nizkd rychlost,
ptipadné mezi parametry nizkd rychlost a nestabilni vyska smycek, pticemz v prvnim ptipadé je vztah
vidime, Ze ac¢koliv v nékterych ptripadech modelem implikovany sklon mezi proménnymi nelezi ptimo
na regresni piimce, nachazi se v8ak stale v intervalu ($ed4 zéna) naznacujicim nejistotu odhadu regres-
ni ptimky.

Pod diagondlou je prostor vénovan tzv. “disturbance - dependence grafam”. V jejich ptipadé oceka-
vame, Ze po extrakci vztahu implikovaného modelem z pozorovanych dat nezbyde mezi parem promeén-

nych Zadny vztah. V tom ptipadé by neexistujici ptitomnost zbytkového vztahu méla mit nulovy sklon,
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Obrazek 2
Trychtyrovy (hopper) graf pro parametry hornich smycek
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Pozn.: NPP = neplynuly pohyb pera; NRMS = nestabilni rozestupy mezi smyckami; NVS = nestabilni vy$ka smycek; NZ = nizké
zrychleni; NR = nizka rychlost; NNP = nestabilni ndklon pera; NUSRLS = neschopnost udrzet smyc¢ky v roviné spodni linky.

tak jak je zobrazen v grafu ¢ervenou linii. Zbytkovy vztah pozorovanych proménnych je zobrazen re-
gresni ptimkou, kterd ma v grafu modrou barvu. LeZi-li tato ptimka na ¢ervené linii, veSkery vztah mezi
danymi proménnymi je zachycen modelem. V grafu jsou ptitomny jisté diskrepance mezi o¢ekavanym
nulovym vztahem a regresni pfimkou (napi. mezi parametry neplynuly pohyb pera a neschopnost udrzet
smycky v roviné spodni linky), ale stejné jako v piipadé trail grafti, otekavany nulovy vztah nepiekra-
diskrepanci mezi daty a modelem, nicméné tyto diskrepance nejsou tak zavazné, aby bylo tteba dvou-

faktorovy model reformulovat.
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Obrazek 3

Trail grafy a disturbance-dependence grafy pro vztahy mezi parametry

Trail/DDP Plots
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Regresni analyza: Grafomotorické elementy

Pro zjisténi, ktery z elementti je nejvhodnéjsi pro posouzeni grafomotorickych obtiZi, jsme provedli sé-
rii logistickych regresi. Jako prediktory byly zvoleny souctové skéry ziskané hodnocenim jednotlivych
elementt. Predikovanou proménnou byla ptislu$nost ditéte k diagnostické skupiné (0 = intaktni dité; 1
= dité s diagnostikovanymi obtiZemi v rukopisu). Vysledky analyz vnittni konzistence (viz podkapitola
Hodnoceni kvality produktu) ukazaly na vy$$i vnittni konzistenci hodnoceni u elementti v podmince
rychlosti (tj. nakresli element, jak nejrychleji umis; @ = 0,73), neZ u elementti v podmince pi‘esnosti (tj.,
nakresli element, jak nejlépe umis; » = 0,53). Proto jsme se rozhodli dale pokracovat jenom s elementy
v podmince rychlosti.

Porovnavali jsme vystupy z osmi regresnich modelt: (1) spole¢ny regresni model, ve kterém byly
jako prediktory vSechny grafomotorické elementy (SM), (2) regresni model s prediktorem velka spira-
la (VS), (3) regresni model s prediktorem malé spirala (MS), (4) regresni model s prediktorem cik-cak
¢ara (CC), (5) regresni model s prediktorem horni smy¢ky (HS), (6) regresni model s prediktorem spodni
smy¢ky (SS), (7) regresni model s prediktorem arkada (A), a nakonec (8) regresni model s prediktorem
kombinované smycky (KS).

Tabulka 1 srovnava regresni modely provedené pro jednotlivé grafomotorické elementy. Uvedené
indexy vypovidaji o mire, jak data odpovidaji navrzenym regresnim modeltim. Vysledky chi-kvadra-
tovych testd vychazi signifikantné pro vSechny elementy, aZ na velkou spirdlu a malou spiralu, kde
se pohybuji na hrané statistické vyznamnosti. Hodnoty v politkach AIC (Akaike Information Criteria)
a BIC (Bayesian Information Criteria) udavaji informaci pro lepsi shodu modelu s daty u té hypotézy,

kde je tato hodnota niz$i. Hodnoty AIC jsou niz$i v ptipadé vSech alternativnich hypotéz (H1). Naopak
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u BIC vidime vy3$si hodnoty u alternativnich hypotéz (H1) pro velkou a malou spiralu. Z téchto prvnich
vysledkll jsme usoudili, Ze spiraly nejsou vhodné pro zatazeni do diagnostického softwaru DiaGraMo.

Dal$im indexem v tabulce je McFaddenovo R, jehoZ hodnoty by se mély pohybovat v rozmezi 0,2
az 0,4. Ani jeden element v8ak nespliuje toto kritérium. NejbliZe je mu celkovy model vSech elementti
s hodnotu 0,16 a model s cik-cak ¢arou s hodnotou 0,12. Pomér $anci (Odds ratio) lze interpretovat tak,
Ze pokud je jeho hodnota vy$si nez 1, je vztah mezi obéma proménnymi kladny, a naopak, mensi ¢islo
nez 1 indikuje zaporny vztah. U véech elementt lze tedy Fict, Ze niz$i hodnoceni elementu (horsi projev)
souvisi s grafomotorickymi obtiZzemi (skupina oznac¢ena jako 1).

Hodnoty néasledujicich indext: pfesnost predikce, AUC (Area Under ROC Curve; srovnani klasifi-
kac¢nich modeld), senzitivita (% déti, které byly spravné predikované jako dysgrafické; true positives)
a specificita (% déti, které byly spravné predikované jako intaktni; true negatives); se pohybuji v roz-
mezi od O po 1 a Ize je chapat také jako procenta. Naptiklad ptesnost 0,71 u celkového modelu ndm
tikd, Ze model dokaZe predikovat prislusnost ke skupiné se 71% pirenosti. Tyto hodnoty by se mély
pohybovat nad hodnotou 0,7. Nejlépe z tohoto srovnani vychazi celkovy model se v8emi hodnocenymi
elementy. Z elementi dosahuje ¢aste¢né dobré vysledky cik-cak ¢ara.
znamena lepsi presnost predikce. VSechny elementy maji dostateénou schopnost identifikovat déti ve
vzorku. Nejlépe je na tom opét celkovy model, ktery spravné identifikuje 75 % déti, a za nim néasleduje
cik-cak ¢ara s 74% presnosti predikce.

Tabulka 1
Indexy pro posouzeni vhodnosti regresnich modeld jednotlivych grafomotorickych elementd v podmince
rychlosti
Index SM VS MS CC HS SS A KS
X2 (df) 58,08 (258) 3,77 (268) 4,01 (268) 44,76 (278) 15,66 (266) 22,02 (267) 1557 (266) 19,83 (278)
p-hodnota 3,64x10%° 0,05 0,04 2,23x101 7,59x10% 2,70x10°  7,94x10°  8,48x10°
AIC: HO 365,31 370,35 370,35 370,35 367,53 369,24 368,12 370,35
AIC: H1 321,23 368,58 368,3 327,6 353,88 349,22 354,55 352,53
BIC: HO 368,89 373,95 373,95 373,95 371,13 372,83 371,71 373,95
BIC: H1 349,89 375,78 375,5 334,79 361,06 356,41 361,73 359,72
McFadden R? 0,16 0,01 0,01 0,12 0,04 0,06 0,04 0,05
Pomér fanc » 0,84; 0,83; 0,52; 0,72; 0,73; 0,7%; 0,72;
p=0,06 p=005 p=196x10° p=1,38x10* p=6,45x10° p=156x10% p=2,18x10°
Presnost predikce 0,71 0,58 0,57 0,68 0,61 0,62 0,63 0,63
AUC 0,76 0,57 0,57 0,73 0,64 0,66 0,64 0,65
Senzitivita 0,78 0,85 0,85 0,80 0,84 0,81 0,69 0,74
Specificita 0,61 0,21 0,19 0,51 0,30 0,37 0,56 0,48
F-skor 0,75 0,70 0,70 0,74 0,71 0,71 0,68 0,70

Pozn.: ** Velka spirala (VS) = 1,07 (p = 0,58); Mala spirala (MS) = 1,03 (p = 0,80); Cik-cak ¢4ra (CC) = 0,60 (p = 1,54 x107%); Horni
smyc¢ky (HS) = 0,91 (p = 0,37); Spodni smycky (SS) = 0,87 (p = 0,10); Arkada (A) = 0,86 (p = 0,16); Kombinované smycky (KS) =
0,87 (p = 0,12);
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Regresni analyza: Prepis a Diktat

K rozhodnuti, ktery z tikolu (piepis nebo diktat) je vhodnéjsi pro posouzeni obtiZi v psaném projevu,
opét poslouzila série logistickych regresi. Podobné jako v ptedeslé kapitole byla redukovanou promén-
nou piislugnost ditéte k diagnostické skupiné (0 = intaktni dité; 1 = dité s diagnostikovanymi obtiZemi
v rukopisu). Jako prediktory byla zvolena hodnoceni s pomoci Skaly &itelnosti rukopisu (HLS, Barnett
a kol., 2018; vice viz podkapitola Hodnoceni kvality produktu).

Porovnavali jsme tii modely: (1) regresni model, ve kterém byly prediktory diktat i ptepis najednou,
(2) regresni model s prediktorem pro diktat a (3) regresni model s prediktorem pro piepis. Tabulka 2
srovnava vSechny analyzované regresni modely. V ni uvedené indexy vypovidaji o mite, s jakou data
vyhovuji regresnim modelim. Shrnuti celkového modelu pro prepis a diktat dohromady vychéazi ve
prospéch alternativni hypotézy a naznacuje statisticky vyznamny vztah mezi ptislu$nosti ke skupiné
a obéma prediktory (diktat a ptepis). Pro posouzeni statistické vyznamnosti u jednotlivych prediktort
jsme pouzili Wald test, ktery vychazi ve prospéch pirepisu (W(1) = 26,88; p = 2,17 x107) oproti diktatu
(W(@) =1,71;, p=0,19).

V predchéazejicim textu zabyvajicim se sérii logistickych regresi pro predikci ¢lenstvi v diagnostic-
ké skupiné na zakladé hodnoceni grafomotorickych elementd jsme popsali vysvétleni pro jednotlivé
indexy hodnotici dobrou shodu modelu s daty. Zde proto uZ jen vyhodnotime vysledky. U v§ech modelt
vysel statisticky vyznamny vztah (chi-kvadrat) mezi piislu$nosti ke skupiné a hodnocenim vysledného
textu. Hodnoty AIC a BIC jsou v piipadé v8ech alternativnich hypotéz (H1) niZsi, coz naznacuje dobrou
shodu modelu s daty u vSech modelt. Na zdkladé hodnot McFaddenova R mtiZzeme tvrdit, Ze datim
lépe odpovida model s ptepisem. Pomér $anci (odds ratio) je u véech modelt vy$si nez 1, tudiZ je vztah
mezi obéma proménnymi pozitivni. Vyjimku tvoti jenom diktat ve spoleéném modelu. Plati tedy, Ze vys-
81 hodnoceni HLS (horsi projev) 1épe predikuje déti s obtiZemi v rukopisu.

Piresnost predikce, srovnani Kklasifika¢nich modelt (AUC; Area Under ROC Curve), senzitivita
(% deti, které byly spravné predikovany jako dysgrafické; true positives) a specificita (% déti, které
byly spravné predikovany jako intaktni; true negatives) ukazuji, Ze piepis je presnéj$im diagnostickym
nastrojem pro ur¢ovani obtiZi v rukopisu. Na zékladé F-skoru lze konstatovat, Ze ptepis spravné iden-
tifikuje 76 % déti na rozdil od diktatu, ktery jich identifikuje 71 %.

Tabulka 2

Indexy pro posouzeni vhodnosti regresnich modelt diktdtu a prepisu

Index Diktat + Piepis Diktat Piepis
X2 (df) 50,79 (256) 18,55 (257) 52,45 (265)
p-hodnota 9,33x101? 1,66x10° 4,42x101
AIC: HO 355,75 355,75 366,99
AIC: H1 308,95 339,20 316,55
BIC: HO 359,30 359,30 370,58
BIC: H1 319,62 346,31 323,72
McFadden R? 0,14 0,05 0,14
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Index Diktat + Prepis Diktat Prepis

Pomér Sanci D: 0,94/P: 1,31 1,14 1,26
Presnost predikce 0,73 0,63 0,73
AUC 0,76 0,65 0,76
Senzitivita 0,78 0,79 0,78
Specificita 0,67 0,42 0,66
F-skor 0,77 0,71 0,76

Shoda posuzovatell: Prepis a Diktat

Nakonec popiseme analyzu shody posuzovatelt pro jednotlivé zkousky psani (piepis a diktat). Texty
vSech déti byly hodnoceny ¢tyimi nezavislymi posuzovateli (P1-P4) na zdkladé predloZeného skorova-
ctho manudlu. Posuzovany dataset pro kazdého posuzovatele obsahoval unikatni ¢ast data setu a sdi-
lenou ¢4ast data setu. Posuzovatelé hodnotili celkem 13 poloZek, které jsou shodné pro obé zkousky
psani. Dvanact poloZek ptredstavuje hodnoceni specifickych chyb (napi. dodrzovani hranic slov, vklad
samohlasek, sykavkova asimilace) a jedna polozka hodnoti gramatické chyby. U piepisu se hodnotil
text jako celek a u diktatu se vyhodnocoval text ve dvou oddélenych blocich. Dle manualu BACH je
chybovost v diktatech zptisobené jednim latentnim rysem, coZ umoziuje vytvotreni sumativniho skéru.
S jednotlivymi chybami tak autofi nepracuji, i kdyZ je v manudlu ponechéavaji kviili moZnosti kvalitativ-
niho posouzeni.

Pro vypocet shody na sumativnich skdrech jsme pouzili koeficient vnitrotiidni korelace (intra-c-
lass correlation; ICC(2,1)) s dvoufaktorovou analyzou ndhodnych efektt s absolutni shodou a jednot-
nym hodnotitelem/méienim (two-way random effects, absolute agreement, single rater/measurement).
U koeficienttl v rozmezi od 0,75 do 0,90 mtiZeme mluvit o dobré shodé a u hodnot nad 0,90 mluvime
o excelentni shodé a tudiZ prokazané reliabilité posuzovani. Vysledky pro ptepis a diktat jsou zobrazeny
v Tabulce 3, respektive v Tabulce 4. Prvni tadek ukazuje shodu mezi titemi posuzovateli (P1-P3) a dal-
§i tii fadky ukazuji hodnoty shody pro jednotlivé dvojice posuzovatelt mezi sebou. Tito posuzovatelé
hodnotili 32 stejnych déti. Posledni adek ukazuje na shodu mezi posuzovateli P1 a P4, kteti hodnotili
odlisny dataset tvoteny 20 détmi. Z vysledkd uvedenych v tabulkach 3 a 4 vyplyva vy$si shoda u prepisu
mezi véemi posuzovateli (P1 az P3) a vy$si shoda u diktatu mezi posuzovateli2a 3 a1 a 4.

Tabulka 3

Shoda posuzovatel’ na Urovni sumativnich skord pro prepis

Posuzovatel Bodovy odhad Spodni 95% CI Horni 95% CI
P1, P2, P3 0,908 0,842 0,951
P1, P2 0,950 0,821 0,980
P1, P3 0,866 0,748 0,931
P2, P3 0,902 0,811 0,950
P1,P4 0,924 0,820 0,969
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Tabulka 4

Shoda posuzovatelG na urovni sumativnich skord pro diktat

Posuzovatel Bodovy odhad Spodni 95% CI Horni 95% CI
P1, P2, P3 0,886 0,808 0,938
P1, P2 0,847 0,712 0,922
P1, P3 0,835 0,692 0,916
P2, P3 0,978 0,956 0,989
P1, P4 0,972 0,931 0,989

Finalni vybér testovych ukoll

V této podkapitole shrneme vysledky predeslych analyz s cilem vysvétlit nase finalni rozhodnuti pro
pouziti prepisu jako nejvhodnéjsiho tkolu pro diagnostiku obtiZi se psanim. P¥ipomeneme zdroje nase-
ho rozhodovani. Jednim z nich bylo ovéreni ptivodniho modelu zaloZeného na $kale GHDRS (Mekyska
a kol., 2024) s pomoci konfirmaéni faktorové analyzy pro tikol horni smyc¢ky. Druhym zdrojem byla
predikce diagnostikovanych obtiZi s pomoci odbornikem hodnocenych grafomotorickych elementt
a psanych tkolt (ptepis a diktat). V zavéru jsme jesté zvazili shodu posuzovateltl u prepisu a diktatu
a srovnali tyto vysledky:.

Nejdtive, s ohledem na $kalu GHDRS, se nabizela mozZnost, Ze sou¢asti DiaGraMo by mélo byt za-
dani ukoltt horni smy¢ky a piepis. Jednotlivé indexy posuzujici shodu mezi modelem a daty (model fit)
podporovaly existenci dvoufaktorové struktury u hornich smycek.

Na zakladé vysledkt regresnich analyz u grafomotorickych elementti (viz Tabulka 1) se jako nejlep-
$i model pro posouzeni grafomotorickych obtiZi ukazal spole¢ny model zahrnujici véechny grafomoto-
rické elementy, nebo model, ve kterém byla prediktorem cik-cak ¢ara. U vysledkii cvi¢eni odhadujicich
rukopis byl vhodnym modelem spole¢ny model diktatu a ptepisu nebo model s prediktorem ptepisu (viz
Tabulka 2). Shoda vSech posuzovatelti u chybovosti byla vy$si u pfepisu nez u diktatu.

Tyto vysledky tedy nepodpotily vhodnost pouZiti hornich smyc¢ek v diagnostickém softwaru Dia-
GraMo. Vnimame zde v8ak nékolik omezeni, které se tykaji ptevazné odchylek od ptedeslého projektu.
Nejvyraznéj$im omezenim je odliSnost zadani zminénd v ivodu kapitoly Vybér testovych ukolta. Pied-
poklddame, Ze zadani pozadujici rychlost smazava rozdily mezi détmi bez obtiZzi a détmi s obtiZemi
a ukol tak neptinasi data rozli$ujici dobie mezi témito skupinami (viz kapitola Dtikazy o diskriminaéni
validité, podkapitola Horni smyc¢ky). Dalsi odlignosti byl zptisob hodnoceni grafomotorickych elemen-
tt. U 8kaly GHDRS byly elementy hodnoceny na $kale od O do 4. Pro tcely validizace DiaGraMo byly
vytvoreny soudtové skory ze sedmi poloZek (viz kapitola Hodnoceni kvality produktu).

V ramci explorace jsme se rozhodli ovérit schopnost predikce grafomotorickych obtizi u dalSich
dvou grafomotorickych elementt s pouzitim algoritmu ndhodnéoh lesa (random forest). Zvolili jsme cik
-cak ¢aru, ktera se ukdazala jako nejlepsi prediktor v rdmci regresnich modelti, a spodni smyc¢ky, které

byly administrovany v podmince piesnosti a pfipomind element horni smy¢ky.
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Model pro cik-cak ¢aru byl rozdélen v poméru 80:20 na trénovaci a testovaci dataset. Jednotlivé
prediktory tvotilo sedm parametrti, které mély odhadovat piislugnost k diagnostické skuping (0 = in-
taktni dité; 1 = dité s obtiZemi v psani). Celkova ptresnost odhadu déti s obtiZzemi byla u trénovaciho
datasetu 53,7 %. Celkova presnost na testovacich datech byla 54,72 %. Senzitivita tohoto modelu byla
61,2 % a specificita 45,45 %. U elementu spodni smy¢ky byly vysledky podobné. Celkova ptesnost od-
hadu déti s obtiZemi byla u trénovaciho datasetu 61,92 %. Celkova presnost na testovacich datech byla
57,69 %. Senzitivita tohoto modelu byla 73,33 % a specificita 36,36 %.

JelikoZ nemtiZeme v takto nastavenych podminkéach a na sou¢asnych datech potvrdit diagnostickou
presnost hornich smy¢ek, rozhodli jsme se je prozatim nezahrnout do diagnostického softwaru a déle
pracovat na zpirestiovani diagnostiky. V diagnostickém softwaru bude proto zahrnout jenom tkol pte-
pisu a jednotlivé parametry budou popsany v néasledujici kapitole.

K c¢emu DiaGraMo slouzi

rv s

Nastroj DiaGraMo byl vytvoren pro rozpoznavani obtizi s rukopisem u déti ve tietim a ¢tvrtém ro¢ni-
ku zékladni koly. Tento diagnosticky software nabizi diagnostiku konkrétnich projevi, které souvisi
se zhor§enym grafomotorickym vykonem déti a sleduje, zda vykon ditéte odpovida ro¢nikové norme.
Konkretizace jednotlivych obtiZi spolu s normami pro t#idy umoznuji cilenou specidlné-pedagogickou

vy

intervenci. DiaGramo mé#i nékolik charakteristik online pisma, které jsou vysvétleny v Tabulce 5.

Tabulka 5

Parametry online pisma a jejich interpretace

Zkratka Nazev Interpretace

Ptivodni faktor: Kinematické schopnosti

DDP Dlouhd doba psant Dité text prepisuje ptilis dlouho.

VVZ Vyssi variabilita zrychlent Dité piSe hodné dynamicky a ¢asto se méni zrychleni pohybu.
VVR Vyssi variabilita rychlosti Dité pti psani ¢asto méni rychlost.

PKZ Postupné klesajict zrychleni Dité s postupem ¢asu snizuje dynamiku ($vih) psani.

PKR Postupné klesajict rychlost Dité piSe s postupem ¢asu pomaleji.

Ptivodni faktor: Vizuospacidlni a kognitivni schopnosti

Dité nedokaze dostate¢né rozliovat mezi velikostmi pismen,

NRVP Neschopnost rozliSovat vysku pismen vSechna pismena maji stejnou vysku, napt. ,a“ pise stejné vysoké
jako ,h".
. w Dité ¢asto zvedéa pero a pirerusuje psani, napi. rozéleni jeden delsi
NPDT Neschopnost provddét delsi tahy . §
tah na vice taht.
NTHP Nestabilni tlak na hrot pera Dité piSe s nerovnomérnym tlakem na hrot pera.
VD Vizuoprostorové deficity Dité travi s perem vice ¢asu nad papirem, neZ samotnym psanim.
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K ¢emu DiaGraMo neni uréen

Jednoduchost pouziti a ptehlednost vystupli mtze uZzivatele softwaru vybizet k jeho pouziti pro jiné
ucely, nez pro jaké byl plivodné navrZen. Je proto t¥eba postupovat dle doporu¢enych zasad pro praci
s timto néstrojem.

DiaGraMo neslouZi k diagnostice grafomotorickych obtiZi u:

— déti, které maji intelekt sniZeny pod hranici normy

— déti s naru$enou hrubou motorikou (napt. u vyvojové dyspraxie)

— déti s poruchami jazyka

— déti s nekorigovanymi poruchami zraku a sluchu

— déti s poruchami pozornosti (ADD/ADHD)

— déti pred zahajenim povinné §kolni dochazky k ur¢eni $kolni zralosti

— udospélych s organickymi poruchami mozku (napt. irazy, demence, ...)

Pozadavky na administratora

Administraci diagnostické metody DiaGraMo a interpretaci ziskanych vysledkd by mél vzdy provadét
proskoleny odbornik. Ten by mél mit odpovidajici vzdélani a mél by byt opravnén provadét diagnostiku
specifickych poruch udéeni. Diagnosticky software by tedy méli pouZivat pracovnici Skolskych pora-
denskych zatizeni (PPP, SPC, SVP) nebo Skolnich poradenskych pracovist (napt. specialni pedagogové,
psychologové...).

Pted pouzitim softwaru je doporuceno seznamit se s timto diagnostickym manudlem a absolvovat
online webinat, ktery je dostupny na webovych strankach Propsyco s.r.o. Tento postup mtiZe znaéné

usnadnit pouziti metody.
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Administrace

Hardware
K zabezpeceni spravné funkcionality doporu¢ujeme pouzit PC/laptop s nasledujici minimélni konfiguraci:

— CPU 3GHz (2 jadra),
— 8 GBRAM,
— Wifi 802.11ax (6GHz).

Dals$i nutné prerekvizita pro akvizici ru¢né psaného projevu je digitalizac¢ni tablet od spole¢nosti Wa-

com tady Cintiq 16 (viz Obrazek 4). Jeho vlastnosti jsou:

— 15.6" IPS displej s rozlis$enim 1920 x 1080 px,
— aktivni plocha 344194 mm,

— 8192 urovni pritlakuy,

— rozliseni snimaci vrstvy 5080 lpi,

— stylus Pro Pen 2.

Pro zabezpeceni spravného chodu digitalizaéniho tabletu je nutné mit nainstalované aktudlni verze

ovladac¢t (dostupné zde).

Obrazek 4
Wacom Cintiq 16
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Zapojeni digitalizacniho tabletu Wacom Cintiq 16
Wacom Cintiq 16 obsahuje:

— Digitaliza¢ni tablet (DTK-1660)
— napajeci kabel a adaptér (viz Obrazek 5a)
— datovy kabel (viz Obrazek 5b)
— stylus - pero (viz Obrazek 5c¢)

Pero se muiZe lisit v zavislosti na uZivatelskych preferenci a verzi tabletu. Nicméné systém pracuje s ja-

kymkoliv perem od spole¢nosti Wacom, které je kompatibilni s tabletem Wacom Cintiq 16.

Obrazek 5

Prislusenstvitabletu Wacom Cintiqg 16 (a) napdjeci kabel a adaptér, (b) datovy kabel, (c) stylus - pero (Pro

Pen?2)
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1) Propojte napéajeci kabel s adaptérem (kabel zatim nep¥ipojujte do sité 220 V).
2) Propoijte koncovku Napdjeni datového kabelu s vystupem z adaptéru (viz Obrazek 6a).

3) Zapoijte datovou koncovku pro Cintiq do zadni ¢asti digitalizaéniho tabletu. Sledujte $ipky na kon-
covce i tabletu a ujistéte se, Ze koncovka tzv. ,zacvakla“. Kabel upevnéte do drzaku tak aby bylo
mozné zalozit krytku (viz Obrazek 6b).

4) Zapojte USB a HDMI koncovku do Vaseho PC/Laptopu.

5) Zapojte napajeci kabel do sité 220 V a zapnéte digitaliza¢ni tablet (tla¢itko vpravo nahoie). Po

par sekundach naskoc¢i obrazovka PC na tabletu.

Obrazek 6

Detail koncovky napdjeni datového kabelu (a) a. zapojeni datove koncovky na zadni'strané tabletu (b)

Nastaveni PC
Nastaveni obrazovky v systému Windows

Nastaveni obrazovky pro Wacom Cintiq 16 je kli¢ové pro zajisténi spravné funkcionality systému Dia-
GraMo.

1. Pravym kliknutim na plochu PC vyvolejte kontextové menu a oteviete Nastaveni obrazovky (Display
settings).

2. Pod vizualizaci obrazovek zvolte RozsiFit plochu na tuto obrazovku neboli Extend these display v za-
vislosti na jazykové mutaci vaseho systému, jak je zndzornéno na Obrazku 7. Digitaliza¢ni dis-

play bude slouzit jako druhy monitor.
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3. Ve vizualizaci obrazovek kliknéte na obrazovku 2 a posuiite se niZe na nastaveni méritka a rozliSe-

ni obrazovky (viz Obrazek 8).

4. Meritko (Scale) nastavte na 100%.

v v s

5. Rozliseni monitoru (Display resolution) nastavte na 1920 x 1080 (nejvy$si mozné).

6. Zavrete okno nastaveni. Krok 4 a 5 nastavujete pouze pro obrazovku tabletu - nastaveni obrazovky

na PC neni potieba ménit.

Obrazek 7

Nastaveni obrazovky tabletu na rozsifenou plochu

Settings

R

Find a setting

ﬂ.>

Home

System

© i

Bluetooth & devices

Metwark & internet

Personalization

B\ ¢

Apps

Accounts

Time & language

@

%

Gaming

=

Accessibility

@

Privacy & security

- O *
System > Display
Select a display to change the settings for it. Drag displays to rearrange them.
Identify Extend these displays
o) Multiple displays -

Choose the presentation mode for your displays
Make this my main display

Remember window |ocations based on monitor connection
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Obrazek 8

Nastaveni méfitka a rozliseni obrazovky digitalizacniho tabletu

Scale & layout

- Scale

B 100% w | H

Change the size of text, apps, and other items

{ak Display resolution
e Adjust the resolution to fit your connected display

1920 = 1080 (Recommended) -~

B2 Display orientation Landscape ~

Instalace a aktualizace ovladaé¢l Wacom

Pro zabezpeceni spravného chodu digitalizaéniho tabletu je nutné mit nainstalované aktudlni verze
ovladac¢t. Ovladace jsou dostupné na strance Wacom: https://www.wacom.com/en-mx/support/product-

support/drivers.

1. Pro zamezeni chybovosti doporu¢ujeme stdhnout verzi ptesné pro digitaliza¢ni tablet Wacom Cin-
tig 16. Do vyhledavaciho pole zadejte DTK-1660.

2. Stahnéte ovladace pro vas operacéni systém a postupujte dle instala¢nich instrukci.

3. Restartujte pocitac.

Po instalaci ovladac¢t je dostupny nastroj Wacom Center, ve kterém lze nastavovat vSechny parametry
digitaliza¢niho tabletu a ptrislusného pera. Mimo jiné 1ze kontrolovat a aktualizovat verzi ovladac¢ti.
Doporucéujeme jednou za meésic nebo v pripadé potiZi se systémem DiaGraMo zkontrolovat verzi ovla-

dact nasledovné:

Zapoijte a zapnéte Wacom Cintiq 16.
Otevtete aplikaci Wacom Center.

Na obrazovce musite vidét pripojeny tablet. Kliknéte na ozubené kole¢ko vpravo nahote.

1
2
3
4. V pripadé existence nové verze ovlada¢t bude k dispozici tla¢itko Install update (viz Obrazek 9).
5. Kliknéte a postupujte dle instrukei.

6

Restartujte pocitac.
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Obrazek 9

Update ovliadacd

L Wacom Center = o b4
— —» Devices On=screen shortouts Software offers & |G' @
General seillngs. Devices manager Backup & restore
Software Updates
Driver update: 6.4.6-2
Current: 6.4.5-5

Install update ]‘_'_’_,_’—4—’_’-

Global settings

Mote: These settings apply to all tablets, mice. pens and applications

‘Wacom Center autostart

@ o

‘Wacom Experience Program for Tablet Driver

® ) o

Takzbet Drviver Privacy Motice

Trauhlachanti 45

® Move your screen cursor over the features in Wacom Center to learn helpful information.

Nastaveni pera - deaktivace funkci

Pro zamezeni nechténych udalosti a ovladani poc¢itace béhem akvizice pisma je doporucené deaktivo-

vani v8ech funkci pera kromé kresleni.

=W N

ot

Zapojte a zapnéte Wacom Cintiq 16.
Otevitete aplikaci Wacom Center.
Kliknéte na nastaveni pera (viz Obrazek 10).

Je potieba nastavit véechny funkce na ,Disabled”, kromé hrotu pera (viz Obrazek 12). llustrace se
muZe lisit dle pouZitého pera.

Po kliknuti na danou funkci (napt. ,Erase“) se zobrazi kontextové menu.
Zvolte posledni akci ,Other” a z moZnosti vyberte ,Disabled” (viz Obrazek 11).

Bod 6 zopakujte pro vSechny tla¢itka pera, kromé hrotu. V nasem ptipadé Erase, Double Click
a Right Click.

Na zavér byste méli vidét status tlacitek na ,Disabled” jako na Obrazku 12.

Zavrete Wacom Center.
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Obrazek 10

Nastaveni pera
W Warom Center - n .
= =* Devices On-screen shortcuts Software offers a0
I Cintig 16 -
Eraser sensitivity Advanced <
- Erase * M
| &7 Pro Pen Slim |
Soft Firm
@ Display settings =
est area
3 Display toggle
Right click =
Double click *
Click Maximum
Tip sensitivity
Click = §

+
(@ Move your screen cursor over the features in Wacom Center to learn helpful information.
Obrazek 11
Kontextové menu pro deaktivaci funkcl
Actions
o~ Eraser sensitivi
Recommended e Disabled + iy 1 iy
Clicks - Soft Firm
Keyboard - Test area
Tablet v
Applications >
Other ~
| X Disabled
Right click =
Double click *
Click Maximum
Tip sensitivity
sl & I

Administrace 28 EEese———



Obrazek 12

Vysledné nastaveni pera

Eraser sensitivity

Disabled = '
Soft Firm
Test area

Disabled *

Disabled =
Click Maximum
Tip sensitivity

Click 4

Soft Firm

Zavérecna kontrola a zobrazeni

Po nastaveni vSech ptedchozich krok je hardware ptipraven pro praci se systémem DiaGraMo. Uvede-
né nastaveni je potirebné vykonat pouze jednou (pied prvnim pouZitim), nasledné si Windows nastavent
jiz pamatuje.

Je v8ak nutné periodicka kontrola aktualni verze ovladac¢u alesponi jednou za mésic, jak je
uvedeno vyse v kapitole Instalace a aktualizace ovlada¢tt Wacom.

Po ptihlaSeni do systému DiaGraMo pies portdl Propsyco je potiebné pfesunout kartu prohliZece
s ,DiaGraMo*“ na obrazovku tabletu. Na obrazovce PC mutZete mit otevienou libovolnou jinou kartu

nebo aplikaci (napt. poznamky).

Pro bezproblémovy chod akvizice pisma doporuc¢ujeme mit vypnuté vS§echny ostatni aplikace.
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Software DiaGraMo

Systém DiaGraMo je webovy systém, ktery je sloZen ze dvou ¢éasti:

— akvizice dat,

— analyza dat.

Prerekvizity a minimalni poZadavky:

— k akvizici je nutné pouzit digitaliza¢ni tablet Wacom Cintiq 16 (viz specifikace Hardware) a stylus,
— kvalitni a stabilni ptipojeni k internetu,

— PC/Laptop (Windows, MacOS),

— webovy prohliZe¢: Google Chrome,

— nainstalované ovladate Wacom (dostupné zde).

Pted pouzitim systému pro akvizici je nutné Wacom tablet ptipojit k PC (HDMI + USB). Nasledné digita-
liza¢ni tablet nastavte do rezimu ,rozsiena obrazovka“, bude slouzit jako dal$i monitor. Nastavte ma-
ximalni rozliseni 1920 x1080. Spravné rozliseni je klicové pro zabezpeceni validnich vysledkt systé-

mu DiaGraMo (viz kapitola Zapojeni digitaliza¢niho tabletu Wacom ClIntiq 16 a kapitola Nastaveni PC).
Pokud jste instalovali ovlada¢e Wacom, restartujte pocitac.

Prosim vZdy dbejte na spravné nastaveni digitalizaéniho tabletu.

Dostupnost systému:

Prodej licence zabezpecuje spole¢nost Propsyco, s.r.o. Po zakoupeni licence je mozny ptistup k systému

pouze z portalu Propsyco.
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Prihlaseni do systému

Systém DiaGraMo pracuje s anonymizovanymi a bezpe¢né uloZenymi daty o jeho uzivatelich. Systém

rozliSuje dvé role uZivateli:

— administrator - primarni uzivatel systému, ktery ridi akvizici dat a nasledné uziva informaci z ana-
lytické ¢4sti systému,
— proband - sekundarni uzivatel systému, ktery vyuziva pouze akvizi¢ni ¢ast systému pod dohledem

administratora.

Po ptihlaSeni do systému z portalu Propsyco je uZivatel navigovdn na uvodni obrazovku systému.

Uvodni obrazovka (viz Obrazek 13) obsahuje nasledujici funkce:

— Novy zédznam - spusténi nového zaznamu (akvizice) pisemného projevu,
— Analyza - ptepnuti do analytické ¢asti systému,
— Predloha - stahnuti ptedlohy ulohy v PDF,

— Manual - stahnuti manuélu systému v PDF.

Obrazek 13

Uvodni obrazovka systému

DiaGraMo
ANANANASNY

5/7@ Novy zédznam Q Analyza

/' =] Pfedloha \ (9) Manual
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Novy zaznam

Po kliknuti na tla¢itko Novy zaznam je uZivatel piesmérovan na kartu subjektu (probanda), ktery bude

zaznamenavan. Karta subjektu obsahuje (viz Obrazek 14):

— ID - identifikac¢ni ¢islo subjektu,

— Trida - t¥ida, kterou proband nav$tévuje (v soucasné konfiguraci systému podporujeme pouze

3. a 4. roc¢nik),

— Dalsiinfo - editovatelné pole pro dalsi volitelné dopliiujici informace. Po editaci je nutné nové zmény

ulozit (viz Obrazek 15),
— START - tla¢itko pro prepnuti do médu akvizice,

— Navrat zpét - tlac¢itko pro navrat na hlavni obrazovku systému.

Obrazek 14
Karta subjektu
DiaGraMo
ANANANANTN

ID: jano_new_001

Ttida: 3

Dalsi Info:

sadsad

f’—\
START l/ Navrat zpét
 ———
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Obrazek 15

Dalsiinformace k subjektu

Dalsi Info:

Subjekt je spokojen.

Nezapomefte ulo?it nové pfidané informace.

Po kliknuti na tla¢itko START je uZivatel navigovan dale smérem k akvizici. Jako prvni se zobrazi obra-
zovka (viz Obrazek 16) se dvéma moznostmi:

— Adaptace,

— Zacitzaznam.

Obrazek 16

Uvodni karta akvizicni cdsti

Zaéiname!

Pred zaznamem doporucujeme adaptaci.

Bé&hem adaptace lze libovolné kreslit/psat.

74dna data nebudou ulo¥ena.

Pokud chcete prejit k zaznamu protokulu,
klepnéte na tladitko "Zalit zaznam".
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Adaptace

Rezim adaptace umoziiuje volné kresleni po pracovni ploSe digitaliza¢niho tabletu Wacom Cintiq 16

a umoziuje nasledujici funkce (viz Obrazek 17):

— Vymazat - tla¢itko pro vymazani kreslici plochy,

— Spustit zaznam - tla¢itko pro spusténi akvizice dat,
— Konec - ukondéeni akvizice,

— Vodicilinky - ptepina¢ pro vykresleni vodicich linek,

— funkce uloZeni dat neni k dispozici.

Obrazek 17

Obrazovka adaptace

DiaGraMo

jano_new._ 001

Uladit

Konec

adiel linky

V levém hornim rohu systému se nachazi infopanel, ktery poskytuje vSechny dtileZité informace: ID,
ttida, datum administrace, rezim zdznamu, nazev ulohy. Jak 1ze vidét na Obrazku 18, vedle loga systé-
mu se nachézi i info-tec¢ka, ktera symbolizuje aktivitu systému. V ptipadé adaptace je tecka modr4, po
pirepnuti do akvizi¢niho rezimu je tec¢ka ¢ervena a jemné pulzuje (viz Obrazek 19). Navic se po spusténi

akvizice zobrazi potadi administrace pro daného probanda (sezeni).
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Obrazek 18

Infopanel adaptace

DiaGraMo

subjekt_001_brno
3. tfida
15.05.2024
Adaptace
Ptfepis 3. tfida

Akvizice

Obrazek 19

Infopanel akvizice

DiaGraMo

subjekt_001_brno
3. tfida
15.05.2024
1. sezeni
Prepis 3. tfida

Po kliknuti na tla¢itko Spustit zdznam, se aktivuje akvizice dat a systém jizZ zaznamendava vSechen pohyb

na povrchu digitaliza¢niho tabletu. Lze ptistoupit k akvizici ulohy a jelikoZz v sou¢asné konfiguraci sys-

tému je k dispozici pouze 1 tiloha (a to piepis), systém automaticky zapne vodici linky (viz Obrazek 20).

Po tspésném dokonceni tilohy probandem je nutné data ulozit. Kliknutim na tla¢itko UloZit se iloha

ukondi a data jsou odeslana k dal$imu zpracovani na server. Uspé$né odeslani dat je signalizovéano dal-

$im oknem, které uzivateli ddva moZnost ptepnout se rovnou do analytické ¢asti systému, nebo systém

ukondit (viz Obrazek 21).

Obrazek 20

Obrazovka akvizice

DiaGraMo

subjekt_001_bma

Ulodit

Vymazat
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Obrazek 21

Uspésné ukonceni akvizice

Vyborné!

Protokol je Uspééné ukoncen.

Chcete prejit k analyze?

Analyza

Po prepnuti do analytické ¢asti systému je uZivatel navigovan p*imo na obrazovku Skory, ktera uziva-
tele informuje o vysledku automatického hodnoceni posledni provedené ulohy. V levém hornim rohu
se nachdzi infopanel, ktery opét obsahuje dtlezité informace pro navigaci systému: ID, t¥ida, volba
administrace, datum zvolené administrace a celkovy pocet administraci. Pro ptepnuti do poZadované

administrace rozkliknéte a zvolte administraci dle Obrazku 22.
Analyticka ¢ast umoznuje nasledujici funkce (viz Obrazek 23):

— Skory - prehled skért ulohy,

— Uloha - rychla vizualni kontrola tilohy,

— Analyza Ulohy - umoznuje ptehrat zaznamenany ukol v ¢ase,
— Parametry - ptehled vypoctenych parametrt a jejich hodnoty,
— Export protokolu - export vysledkti do PDF reportu.

7 vz

Pro pouzivani analytické ¢asti NENT potifeba mit pripojeny digitaliza¢ni tablet Wacom.
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Obrazek 22

Infopanel analyza
subjekt_001_brno
3. tfida
+ Administrace 1
Administrace 2
Administrace 3
Obrazek 23

Funkce analytické cdsti

Skory
Uloha
Analyza ulohy

Parametry

Export protokolu
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Skéry

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o hlavni obrazovku analytické ¢asti systému. Na obrazovce jsou uvedeny
jak globalni skory (viz Obrazek 24) pro danou ulohu, tak i hodnoty pro jednotlivé manifestace a jejich

grafické znazornéni.

Obrazek 24
Skory
Globalni profil
Kinematické schopnosti 0,2595
Vizuoprostorové a kognitivni schopnosti 0,0906
Uloha

Obrazovka slouZi pro rychlou kontrolu tlohy ve formé interaktivniho grafu (viz Obrazek 25). Graf lze

razné ptibliZovat, nebo selektovat pouze ¢asti projevuy, které uZivatele zajimaji.

Obrazek 25
Uloha
Prehled uloh
AN
Pfepis (3. tflda)
& i
160
130
100 120 140 160 180 200
X [mm]
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Po najeti kurzorem do pravého horniho rohu grafu se zobrazi kontextové menu s mnoha funkcemi (viz
Obrazek 26). Upozoriiujeme na:

— ikonu {e§ - ulozeni grafu do .png (je uloZen obrazek piesné toho, co je pravé v grafu viditelné),

— ikona ' - resetovani grafu do ptavodni pozice.

Obrazek 26

Kontextové menu grafu

Analyza ulohy

Obrazovka duplikuje akvizi¢ni ¢ast systému za Gcelem detailni analyzy ulohy (viz Obrazek 27). Hlavni
¢ast obrazovky tvoii kreslici plocha, ktera slouZi pouze k vizualizaci analyzované ulohy. Pro ovladani

pirehravace slouzi ovladaci panel (viz Obrazek 28) se tiremi funkcemi:

— ° (Start) - spusti piehravani,
- 0 (Pauza) - pozastavi ptehravani,

— O (Stop) - zastavi piehravani a smaze kreslici plochu.

Obrazovka ma dalsi funkce, které 1ze aktivovat pomoci za$krtavacich poli¢ek (viz Obrazek 29):

— Zobrazit pohyb nad povrchem - po aktivaci se zobrazuje i pohyb nad povrchem tabletu (do cca 15 mm
nad aktivni plochou). Pohyb se vykresli od aktualni pozice, nikoliv od po¢atku. Pro vykresleni pohy-
bu nad povrchem od poc¢atku ulohy je potieba funkci aktivovat jiz pted celkovym spusténim tlohy.

— Zobrazit rychlostni profil - po aktivaci se zobrazi rychlostni profil pro danou tlohu ve spodni ¢asti
kreslici plochy.
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Ddle jsou uvedeny zdkladni parametry po dané cvi¢eni a to:

— doba psani - celkova doba psani tlohy v sekundach; doba psani se poc¢ita od prvniho doteku hrotu
pera na povrch tabletu po posledni zvednuti pera,

— rychlost (primér) - primérna rychlost psani v mm/s; pocitd se celkové pro pohyb na povrchu
i nad povrchem tabletu,

— pocet zvednuti pera.

Vyslednd obrazovka po aktivaci véech funkci je zobrazena na Obrazku 30. Po kliknuti na tlaé¢itko UloZit
se exportuje videozaznam pribéhu psani s aktivovanymi funkcemi.
Videozaznam se tvori na zédkladé spusténého prabehu tlohy v ptehravaci a pro export celého cvicenti je

nutné nejdiiv spustit celou ulohu v ptehravaci.

Obrazek 27

Prazdnd obrazovka analyzy ulohy

. Doba psani; 1
:l Zobrazit pohyb nad povrchem Pl &s

o ° = Rychlost [primér}: 37 mmis ULOZIT
‘ | ' [ Zobrazit rychlostni profil

Polet zvednuti pera: 18

Obrazek 28

Ovladaci panel prehravace

000
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Obrazek 29

Dalsi funkce prehrdvace

Doba psani: 18 s

D Zobrazit pohyb nad povrchem
Rychlost (primeér): 37 mm/s

Zobrazit rychlostni profil
D . B Pocet zvednuti pera: 18

Parametry

Posledni obrazovka poskytuje informace o vypoc¢tenych parametrech dané ulohy ve formé tabulky

(viz Obrazek 31).

Obrazek 30

Analyza uloh

LMMMWV\AMMJM
2 Doba psant: 185

Zobrazit pohyb nad povrchem
Rychlost (priimér): 37 mmis ULOAT
o o bk penlped Potet rvednutl pers: 18
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Obrazek 31

Parametry

Ptehled hodWh parametrd

Prepis (3. tilda)

NAZEV PARAMETRU HODNOTA

Doba psanf 12,1107

Mezikvartilovy razsah on-surface rychlosti 42,8909
Smimice poftand z asové fady rychlosti 00012
Mazikvartilovy rozsah an-surface zrychleni 2168,7191
Smimice pofand z asové fady rryehleni 0.0266
Fomér daby psani on-surfacefin-air 32,2363
Meparametricky kaeficient razptylu tlaku 0,2445
Fodet zvednutf pera 16,0000

Meparametricky kosficient rorptylu vwisk on-surface tahil 1,000

Obecné zasady prace s DiaGraMo

Administrace testového materialu predstavuje jeden ze zakladnich krokt v diagnostickém procesu. Je
proto dulezité, abychom byli obezndmeni se zédkladnimi principy a zdsadami, které pomohou efektivné
a spravné pracovat s timto diagnostickym ndastrojem. Spravné pochopeni a pouZivani tohoto softwaru
je klicové pro ziskani relevantnich a spolehlivych vysledkt, které povedou k t¢innym intervené¢nim
strategiim.

Prvnim krokem je zajistit spravné podminky pro administraci DiaGraMo. Je dilezité mit k dispozici
vhodnou mistnost s adekvatnim osvétlenim. Abychom ptredesli zbyteénému rozptylovani pozornosti, je
vhodné zajistit klidné prosttedi a bez rusivych prvka. Zadavani by mélo probihat individualné.

Stal by mél byt umistén ve spravné vysce. Vlivem neergonomické pozice dité mtize mit nespravny
posez nebo se muze rtizné naklanét, coz mtize zkreslit vysledky testovani. Dilezitym faktorem je také
dostatec¢ny prostor na stole, aby ditéti nic neptekazelo, a aby byl vytvotren dostate¢ny prostor pro tablet
(hardware). Ten by mél byt umistén celou svoji plochou na desce stolu v pozici “na iifku”.

Pred samotnym zahajenim je dulezité zabezpecit, aby mélo dité uspokojené fyziologické potieby,
coZ prispiva k lepsimu soustredéni. Je také klicové vysvétlit ditéti, co se bude dit a co se od néj ocekava.

Pted samotnym testovanim je vhodné, aby se dité sezndmilo s prostiedim softwaru i s tabletem, aby se
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piedeslo efektu novosti. K tomu slouZi rezim Adaptace (viz kapitola Administrace). Mitizeme ho nechat
nakreslit obrazek dle vlastni volby. Tento obrazek pak pomoci funkce “Vymazat” vymazeme, aniz by to
narusilo poradi zaznamendavani jednotlivych ukolu.

Samoztrejmé nesmime opomenout oveérit, zda dité spravné porozumélo zadani, coz mtiZe byt pro-
vedeno prostrednictvim kratkého opakovani zadani nebo dot4dzani. Béhem administrace je vhodné ne-
chat dité pracovat vlastnim tempem, respektujici jeho individualni tempo a potieby, v ptipadech, kdy
to konkrétni administrace dovoluje.

Administrator by mél navazat s ditétem dobry kontakt, aby se vytvotilo prostiedi davéry a bezpedi,
které podporuje spolupraci a motivaci ditéte. Tohle plati hlavné u déti, které maji pocit selhani a jsou
frustrované, Ze nedokazou psat “hezky”. Béhem administrace tak miiZete dité povzbuzovat a chvalit za
jeho snahu a usili. Je v8ak dulezité neklast diraz na konkrétni vykony, coz by mohlo ovlivnit pribéh
administrace.

Administrace ukolt
Pted zahdjenim ditéti vysvétlime vSeobecné zasady:

»Ted té ¢eka jeden tikol. Nebude to nic sloZitého. Tvym tikolem bude opsat pdar vét. jJa ti véty uka-
Zu a ty je prepises sem,“ ukazeme ditéti obrazovku tabletu.

V softwaru zapneme linky na pozadi a vybereme piedlohu pro dany ro¢nik. Nasledné pted dité po-

loZime standardizovanou predlohu pfepisu a pozadame jej:
»Tyto véty (ukazeme na piedlohu) prepises psacim pismem. KaZdou vétu na novy radek.“

Poté, co dité ptepis dopise, nevyzyvame jej ke kontrole gramatickych chyb (viz nasledujici kapito-
la) atp. Je diilezZité, aby po dokonéeni tikkolu stahlo ruce z obrazovky a odloZilo pero mimo obrazovku tab-
letu. V ptipadé, Ze pero zlistane poloZeno na tabletu, bude to software vyhodnocovat jako by testovani
porad probihalo dal a nedovoli uZivateli ulozit vysledky. Vysledny produkt uloZime.

Mozné zkresleni vystupu

DiaGraMo je nova metoda, kterd nabizi moznost objektivhiho métreni s velkou presnosti. Kazda ¢ara,
tecka, obrazek nebo text navic mZze znamenat zkresleni méteni a nasledného prepoctu na parametry.
Je proto dulezité si uvédomit, Ze dodrZovani spravnych postupt pti jejim pouziti je klicové. V predeslych
kapitolach tohoto manudlu jsme popsali obecné i konkrétni zdsady pti administraci DiaGraMo. V této
¢asti se zamétrime na ptiklady praxe, se kterymi jsme se setkali v prabéhu nasi nékolikaleté prace s tab-

lety, a které mohou vést ke zkresleni vystupu a nasledné interpretace.
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Jiné zadani, nez je doporuceno

Vystupy diagnostického softwaru DiaGraMo byly validizovany na konkrétnim zadani prepisu z dia-
gnostické baterie Diagnostika schopnosti a dovednosti v oblasti ¢teni a psani ve varianté pro $kolska
a poradenska zatizeni a pro zaky 3. a 4. ro¢nikt (DIB, Bednatova a kol., 2015). Pro to, abyste mohli srov-
ndavat vykon ditéte v oblasti psani s nami navrZenymi normami, je nutné zachovat stejny podnétovy ma-
terial. V piipadé, Ze pouZijete jiny text nebo jiné zadani (napi. opis nebo diktat), software udéla zaznam
a spocte jednotlivé parametry, ale budete je srovnavat s normami, které byly vytvoteny pro jiné zadani.
Z tohoto hlediska je pak vysledek diagnosticky nepouzitelny.

V zaznamu je ,néco” navic

Neékdy se stava, Ze dité nebavi cvi¢eni, které pravé administrujeme, a proto v prtibéhu psani ptrepisu
nebo diktatu nakresli na plochu nékolik obrazku (viz Obrazek 32). Dalsim ptikladem je, kdyz dité nade-
pise ukol, ktery jde psat, napi. “Prepis” nebo se pod piepis podepise. To vSak znamen4, Ze se do méteni
zapocitava i tato aktivita a prodluZuje se tim ¢as, nebo program zapocita del$i pohyb ve vzduchu. Tyto
pohyby nad povrchem tabletu jsou viditelné na Obrazku 32 jako splet ¢ervenych ¢&ar.

Ze stejného dtivodu by administrator nemél dopisovat jakoukoliv informaci do ditétem napsané-
ho textu. U Obrazku 33 vidime dodate¢né dopsanou informaci, Ze text nebyl kontrolovan z hlediska
gramatiky. Normy jsou poc¢itany na zékladé standardizovanych textti a odklon mtZe vést ke zkresleni
diagnostického vystupu.

Obrazek 32

Dodatecné pridané kresby osmicek a podpis ditéte
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Obrazek 33

Dodatecné pridany text “Bez kontroly”

180
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40~
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Psany vystup je tiskacim pismem

Neékterym détem s grafomotorickymi obtiZemi se doporucuje (zejména ve vy$sich ro¢nicich), aby psaly
tiskacim pismem. Toto doporu¢eni napoméha ditéti k tomu, aby jeho pismo bylo ¢itelnéjsi. Parametry
métené s pomoci DiaGraMo jsou citlivé na tuto zménu. MiiZeme si to uvést na ptikladu velkého pisme-
ne A. Zatimco u psané verze napiSe dité toto pismeno jednim tahem, tiskaci verzi napiSe tfemi tahy.
Znamena to vice ¢asu stravené nad podlozkou tabletu (in-air time) a vice pieruseni (viz Obrazek 34).
V pripadé, Ze je text prepisu nebo diktatu psan tiskacim pismem, nelze srovnavat vystup z DiaGraMo
S normami.

Obrazek 34

Zdznam psany tiskacim pismem
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Kontrola a oprava gramatickych chyb

Podobné zkresleni vytvari i kontrola gramatickych chyb, kdy dité prochazi vysledny text a pomdaha si
u toho propiskou. Nékdy se ndm pti administraci stavalo, Ze si dité potfebovalo zkontrolovat pocet
smycek a pti zpétném pocitani udélalo nad kazdou smyc¢kou tecku. U jiné administrace z ptedeslého
projektu si dité kontrolovalo, zda spravné napsalo potradi pismen v abecedé. Dalsim dobrym ptikladem
je kontrola gramatickych chyb. V8echny tyto postupy maji vliv na to, jakym zplisobem jsou pocitany
parametry, takZe vystup je zkresleny. Na Obrazku 35 je ve slovech “nejsladsi” a “hodiny” zakrouzkovani
chybného pismene a chyb. KrouZzkovani a znovu napsani pismene opét zvysuje délku tahu jak na povr-
chu, tak nad povrchem a ptridava dalsi preru$ovani psané trajektorie.

Obrazek 35

Upozornénina chybné napsand pismena

120

100

20

Jak predchazet zkresleni

Abychom predesli témto zkreslenim, je potiebné ditéti vysvétlit, co se bude dit a co se od néj o¢ekava.
Je dobré mu vysvétlit, Ze je potteba splnit zadani co nejpresnéji, ale nevybizet jej ke kontrole vysledné-
ho textu. Ped samotnym testovanim mu mtiZeme nabidnout, at si tablet vyzkousi (viz kapitola Obecné
zadsady pro praci s DiaGraMo), nebo se s nim domluvit na kresleni po skon¢eni testovani. Vysvétleni
bychom méli ptizptisobit véku ditéte.
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Psychometrické vlastnosti DiaGraMo

V této kapitole popiseme psychometrické vlastnosti softwaru DiaGraMo s pomoci diikazi o konver-
gentni a konstruktové validité. Ty dokladaji, zda vystupy nové vytvoieného testu (v nasem piipadé
softwaru DiaGraMo) maji vztah k testiim nebo ukazateltim, které zji$tuji stejnou charakteristiku nebo
konstrukt. Dale se zamétime na tzv. dikriminacni validitu, kter4 mj. nabizi diikazy o tom, zda dany
test rozliuje (tj. diskriminuje) mezi skupinami. V na$em piipadé se zamétime na schopnost nastroje
DiaGraMo predikovat ptislusnost ke skupiné intaktnich déti nebo déti s obtiZemi v psani. I ptesto, Ze
jsme v uvodni kapitole o Nastroji DiaGraMo popsali davody, které nas vedly k vylouceni tkolu hornich
smycek ze zadani, budeme v nésledujicich kapitolach uvadét vysledky i ze zminéného tkolu.
Psychometrické vlastnosti §kaly GHDRS, ktera je souc¢asti diagnostického softwaru DiaGraMo, jsme
ovérovali pomoci néstroji, které jsou v praxi nejéastéji uzivané k diagnostice grafomotorickych obtizi
a jejich skoéry by meély souviset s latentnimi faktory hornich smyc¢ek a parametry prepisu. Na zakladé
teoretickych podkladti a zkuSenosti z praxe jsme zvolili nasledujici diagnostické ndastroje:

— K hodnoceni urovné rozumovych schopnosti jsme zvolili Zkracenou inteligenéni $kalu z testové
baterie Woodcock-Johnson IV. (Schrank a kol., 2014)

— Khodnoceni dil¢ich funkci (fonologického uvédoméni a vizualni diferenciace) jsme pouZili subtesty
z diagnostické baterie BACH: Testy $kolnich dovednosti (Bednaiova a kol., 2023)

— Khodnoceni vizuospacialnich dovednosti a vizualni pracovni paméti byla pouZita Reyova komplex-

ni figura (Meyers a Meyers, 1995; 1996)

— Khodnoceni psani jsme pouzili Zkousku psani - Ptepis z diagnostické baterie DIB (Bednaiova a kol.,
2015) a Zkousku psani - Diktat z diagnostické baterie BACH: Testy $kolnich dovednosti (Bednatrova
a kol., 2023)

— K hodnoceni kvality psaného produktu byla pouZita Skala ¢itelnosti rukopisu (HLS; Handwriting
legibility scale, Barnett a kol., 2018; Cunek a kol., 2023)

— K hodnoceni kvality grafomotorickych elementti byly vytvotreny §kdaly pro kazdy element na zékla-
d& nékolika diagnostickych kritérii (Bednatova a Smardovéa, 2021b; Vl¢kova a Poldkova, 2014)

— K hodnoceni toho, jak déti vnimaji svoji dovednost rukopisu, jsme pouZili Screeningovy dotaznik

urovné pisemného projevu pro dité (Handwriting proficiency screening questionnaire for child;
HPSQ-C; Rosenblum a Gafni-Lachter, 2015; Safarova a kol., 2020).
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Dlkazy o konvergentni a konstruktové validité

Po odhadu dvoufaktorového modelu smyc¢ek jsme pro kazdého respondenta u obou zadéni odhadli fak-
torové skory pro kinematické schopnosti a pro prostorové schopnosti. Ty jsme nasledné korelovali se
skory z metod, u kterych o¢ekavame vztah ke zkoumanym faktortim zajmu. U piepisu jsme korelovali
jednotlivé parametry s normativnimi hodnotami vy3e uvedenych testli. Vztahy jsme nehledali jenom
s testy baterie Woodcock-Johnson IV. (viz nasledujici kapitola Uroveri rozumovych schopnosti), protoze
tento test slouzil jenom jako kritérium pro vyiazeni déti s podpramérnym intelektem (diagnostické
kritérium pro Specifické poruchy uéeni). Jelikoz diktat neni soucéasti nastroje DiaGraMo, jeho vysledky

nebudeme uvadét.

Uroven rozumovych schopnosti

U specifickych poruch ucéeni je vylu¢ovacim diagnostickym kritériem sniZzend uroven rozumovych
schopnosti (DSM-V: APA, 2022; ICD-11; WHO, 2022). Z dtivodu kontroly této proménné jsme do validi-
za¢ni testové baterie zatadili Zkracenou inteligenéni $kalu (Brief Intelligence Ability; BIA) obsahujici
prvni tii testy z ¢eské verze baterie Woodcock-Johnson IV. (Schrank a kol., 2014). Testova baterie slouZi
k diagnostice rozumovych schopnosti a $kolnich dovednosti, a to v rozmezi od 5 do 60 let. Standardiza-
ce testu pro ¢eskou populaci prob&hla v roce 2019 (Urbanek a kol., 2019).

Zkracena inteligenc¢ni $kéla je sloZend z testti: (1) Slovnik - Synonyma (1A) a Antonyma (1B), ve
kterych je dité pozadano, aby feklo vyznamové podobna nebo opa¢né slova neZ jsou podnétova; (2)
Ciselné rady, kdy je ukolem ditéte doplnit ¢islo v logické fadé ¢isel a (3) Verbalni pozornost, kdy je dité
pozadano aby vybralo spravnou kategorii z mnoZiny prezentovanych ¢isel a zvitat. BIA obsahuje testy
reprezentujici Porozuméni - znalosti (Gc), Fluidni inteligenci (Gf) a Kratkodobou pracovni pamét (Gwm)
a ma silny vztah s Obecnou inteligenci (g).

Hrubé skoéry dosazené v téchto subtestech byly prevedeny na W-skoéry, které transformuji ptivodni
logitové skory z analyzy pomoci Raschova modelu na hodnoty centrované kolem hodnoty 500 (podrob-
nosti viz McGrew a kol., 2014). Pro ziskani skort IQ byly pouzity vékové normy pro ¢eskou populaci
(Urbanek a kol., 2019). Primeérny IQ, jehoz déti déti ve vybérovém vzorku dosahly, byl 109,02 bodu (SD
=12,24; Min = 76; Max = 142). RozloZeni skorti IQ ve vzorku odpovid4 podmince diagnostického kritéria,
které rika, Ze specifické poruchy uceni, kam spadaji i obtiZe se psanim, nejsou zptisobeny snizenym

intelektem. Z tohoto divodu ze vzorku nebylo vytazeno Zadné dite.
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Fonologické uvédomeéni

Fonologické uvédomeéni je schopnost mentalné manipulovat se zvuky, které tvoti slova. Vysledky zahra-
ni¢nich studif naznacuji, Ze se u déti s vyvojovou dysgrafii mohou objevovat potiZe v této oblasti (Choi
a kol., 2017; Erdogan, 2011; Justi a kol. 2021; Vernon a Ferreiro, 1999). Nicméné tyto zdroje vétSinou
pracuji s jinym piistupem k porucham psani, nez je bézny pro ¢eskou poradenskou praxi, ktera se za-
métuje na naru$eni grafomotoriky.

Hodnoceni této dovednosti je béZné v CR provadéno v ramci diagnostiky specifickych poruch uéeni.
Jednéa se bud o samostatné testy nebo se tato dovednost objevuje jako soucdst testovani specifickych
chyb napt. v diagnostickém diktatu a piepisu (viz niZze Zkouska psani: Piepis). V psani se projevuje tim,
Ze dité neni schopno rozlisit hranice slov, a tudiZ nedodrZuje spravné mezery mezi slovy, slova komoli
nebo vynechava pismena ve slovech (Bednaiova a kol., 2015).

Pro posouzeni této schopnosti jsme pouZili dva testy z diagnostické baterie BACH (Bednatova a kol.,
2023), konkrétné test Fonologické kompetence a test Fonologické manipulace. Prvni z testu je slozen
ze subtestd Sluchova analyza a Sluchova syntéza. U sluchové analyzy je ikolem ditéte rozloZit prezen-
tované slovo na jednotlivé hlasky (napi. slovo LES rozloZime na hlasky L - E - S). V subtestu sluchové
syntézy se testuje opacny proces, tedy sloZeni hlasek do slova. U obou subtestli se mérti i celkovy ¢as
straveny praci na subtestu.

Jednotlivé hrubé skoéry z obou subtestli byly ptevedeny na W-skory a nasledné na jejich ekvivalent
inteligenéniho skoru, ktery zde predstavuje normu dle véku ditéte. Popisné statistiky testovaného sou-
boru pro subtest Sluchové analyzy (SIA) a Sluchové syntézy (SIS) jsou uvedeny v Tabulce 6. Testovali
jsme rozdily ve vyslednych normovanych skérech mezi détmi s obtiZemi v psani a intaktnimi détmi.
Vzhledem k naru$enému normalnimu rozloZeni dat jsme pouzili pro srovnani obou skupin Mann-Whit-
neyho U-test. Alternativni hypotéza byla nastavena ve sméru vy$sich skért (tj. lepsiho vykonu) u in-
taktnich déti.

V subtestu Sluchové analyzy nebyly mezi skupinami déti nalezeny signifikantni rozdily (W = 8168;
p =0,862; r® = -0,08). Naopak u subtestu Sluchové syntézy byly nalezeny rozdily (W = 10712; p = 0,002;
r® = 0,21), kdy intaktni déti dosahovaly lepsich vysledka (M = 100,12; SD = 13,12) neZ déti s obtiZzemi
(M = 95,65; SD = 12,96). Z hlediska rychlosti provedeni obou subtestt nebyly nalezeny signifikantni roz-
dily ani u Sluchové analyzy (W = 8343,5; p = 0,75; r® = -0,05) ani u Sluchové syntézy (W =7193; p = 0,99;
r*=-0,19).
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Tabulka 6

Popisné statistiky u subtestt Fonologické uvedomovdni

95% CI
Proménna N CH M SE Spodni Horni SD Min. Max.
SIA 269 1 106,12 0,94 104,35 108,04 15,45 61,80 138,30
Cas(S1A) 268 2 167,60 3,76 160,23 174,98 61,59 60,00 665,00
SIS 269 1 97,56 0,80 95,99 99,14 13,20 67,70 131,50
Cas(SIS) 270 0 226,51 4,05 218,57 234,44 66,52 30,00 432,00

Pozn.: N = pocet participantli; CH = pocet chybéjicich participantti; M = primér; SE = standardni chyba priméru; CI = interval

spolehlivosti; SD = smérodatnd odchylka; Min. = minimalni hodnota; Max. = maximdlni hodnota;

Druhym pouZitym testem byl test Fonologické manipulace, ktery obsahuje ¢tyti razné typy polozek.
Cilem je zjistit schopnost ditéte manipulovat s postavenim hlasek ve slové tak, aby vzniklo vyznamové
nové slovo zdmeénou hlasek, jejich odstranénim nebo priddnim nebo schopnosti odlisit, ve které hlasce
se 1isi podobné znéjici slova. U téchto tikold celkovy ¢asovy limit neni stanoven, nicméné je stanoven
¢asovy limit pro jednotlivé polozky a ten ovliviiuje i zptisob jejich skérovani.

Opét jsme souctovy hruby skor prevedli na normovany skor, ktery predstavuje ekvivalent inteli-
gencéniho skoruy, s ohledem na vék ditéte. Primérny skor ve vzorku déti (N = 269) mél hodnotu 101,65
(SD=12,84; SE = 0,78) s rozsahem skoérti od 60 po 129,3. Mezi skupinami déti byly nalezeny signifikantni
rozdily ve vykonu (W = 11951; p < 0.001; r® = 0,35), kdy intaktni déti dosahovaly vy$$ich pramérnych
skort (M =106,46; SD = 9,40; SE = 0,88) neZ déti s obtiZzemi (M = 98,12; SD =13,87; SE = 1,11).

Ze subtestti Fonologické kompetence byla vy$si iispésnost v ilohach zamétrenych na Fonologickou
syntézu. Ta byla spjata s parametry neschopnost rozlisovat vysku pismen (3. ro¢nik: r = -0,31, p = 0,001;
4. roénik: r = -0,16, p = 0,044) ¢&i dlouhd doba psanti (3. ro¢nik: r = -0,21, p = 0,027), zatimco vykon z tloh
na Fonologickou analyzu vyjadieny v normativnich skérech nekoreloval statisticky signifikantné s zad-
nym parametrem prepisu. Znamena to, Ze déti, které mély obtiZe se sklddanim slov z hlasek, nedoka-
zaly dobi'e rozliovat vysku jednotlivych pismen ve slovech (v obou ro¢nicich) a piepisovaly text pilis
dlouho (tteti ro¢nik). Schopnost rozlozit slovo na jednotlivé hlasky nemeéla k parametrtim Zadny vztah.

Podobné jsme provedli korela¢ni analyzu i se subtestem Fonologické manipulace. Nejsilnéjsi ne-
gativni asociace byly nalezeny mezi normovanym skérem a parametry neschopnost rozliSovat vysku
pismen (3. ro¢nik: r = -0,37, p < 0,001, 4. ro¢nik: r = -0,27, p < 0,001), neschopnost provddét delsi tahy (3.
ro¢nik: r = -0,22, p = 0,021; 4. ro¢nik: r = -0,34, p < 0,001), a dlouhd doba psani (3. ro¢nik: r =-0,21, p =
0,026; 4. ro¢nik: r=-0,33, p < 0,001). Znamena to, Ze u déti v obou ro¢nicich, které mély obtiZe s manipu-
laci hlasek ve slové (zdména, odstranéni nebo piidani hlasky), se ve véts$i miie objevovaly dysgrafické
projevy jako stejna vyska pismen, ¢asté zvedani pera a pierusovani psani a psani jim trvalo déle. U déti
ve ¢tvrtém roéniku se navic u zhorsené fonologické manipulace projevil i vztah s parametrem postupné
klesajict rychlost (4. roénik: r = -0,24, p = 0,002). Déti, které nebyly schopné manipulovat s hlaskami ve

slové, postupem ¢asu zpomalovaly psani piepisu.
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Vizualni diferenciace

Dité pti psani spoléhd do velké miry na schopnost zrakového vnimdani ptiblizné do obdobi mezi osmym
aZ desatym rokem, tedy pied tim neZ se jeho pismo zautomatizuje (Palmis a kol., 2017). Jednou z di-
menzi zrakového vnimani, kterd je ¢asto testovana u déti se specifickymi poruchami uceni, je vizualni
diferenciace. Jednéa se o schopnost rozliSovat tvary bez ohledu na jejich velikost nebo polohu.

Ukolem ditéte v testech zrakové diferenciace je vybrat ze série dvojic symboli ty, které se v né-
¢em lisi. Rozdily v symbolech mohou byt zptisobeny ptetotenim symbolu dle horizontalni (nahote-dole)
nebo vertikalni (vpravo-vlevo) osy nebo se mohou lisit néjakym detailem (Bednatova a kol., 2015, 2023;
Cigler a kol., 2023). Kazdé pismeno v rdmci vazaného psaného pisma ma svoji konkrétni formu, kterou
je potteba dodrzet, aby byl vysledny text ¢itelny. Oslabeni vizualni diferenciace tedy mtiZze mit vliv na
rozliSovani a osvojeni tvart pismen (Bednatova a kol., 2015).

V ramci manualu BACH (Cigler a kol., 2023) se pracuje se dvéma bloky symbolu, pti¢emz v kazdém
bloku je jich 60. V obou blocich je rozlozeni rtiznych typti chyb ptiblizné stejné a hruby skoér vznika
jako soucet v8ech spravné zaskrtnutych chybovych part. Praimérny skoér pro 264 déti v naSem vzorku
(u 6 déti nebylo mozné test vyhodnotit) se rovna 99,80 (SD = 16,26; SE = 1,0) s rozsahem skért od 60 po
134,3. Vykon déti v obou skupinach v tomto subtestu se signifikantné lisi (t(262) = 7,23; p < 0,001; d =
0,90). Intaktni déti dokéazaly lépe rozliSovat odli§né symboly (M = 107,39; SD = 14,56; SE = 1,36) nez déti
s obtizemi (M = 94,03; SD = 15,12; SE =1,23).

Cas, ktery se mé&r v obou blocich, mtize vypovidat o pracovnim tempu ditéte nebo o jeho pracov-
nich navycich (Bednatova a kol., 2015). Pro skor rychlosti byl ¢as ve vtefinach za cely test pieveden
na M skéry a ten pak opét preveden na ekvivalent IQ skéru dle véku ditéte. V praméru trvalo ve sku-
pinég intaktnich déti vyplnéni celého testu 5 minut a 15 vtetin (SD = 1 min. a 21 sekund). Déti, které
meély obtiZe, vyplitovaly test rychleji s primérnym ¢asem 4 minuty a 51 vtetin (SD = 1 minuta a 27
sekund). Predpokladali jsme, Ze intaktni déti budou ve vyplilovani testu rychlej$i. Mezi skupinami
nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil (W = 100032; p = 0,97; r® = 0,13). Po ptevedeni ¢asovych
dat se tyto rozdily projevily jako statisticky vyznamné (t(267) = -2,03 p = 0,02; d = -0,25), piitemz déti
s obtizemi dosahovaly v priiméru vy$sich hodnot (M = 99,89; SD = 13,92) neZ intaktni déti (M = 96,62;
SD =11,85).

Z uvedenych vysledkt vyplyva, Ze déti s obtiZemi v psaném projevu dokoncuji test vizualni dife-
renciace mnohem rychleji. To odporuje hypotéze o pomalém pracovnim tempu téchto déti. Nicméné je
potteba vzit v ivahu i chybovost, ktera je u nich vyznamné vys$3i. Vyvstava proto otazka, kterd sméruje
k vzajemnému kompromisu mezi rychlosti a pfesnosti p#i provadéni tohoto typu tkolu. Nase data uka-
zuji na slaby vztah mezi obéma proménnymi, ktery 1ze interpretovat tak, Ze s vy$$i rychlosti provadéni
ukolu se zvy$ovala chybovost (r = -0,29, p < 0,001).

Ackoliv jsme nenasli statisticky signifikantni vztahy mezi faktory popisujicimi horni smycky a tes-
tem vizualni diferenciace, pifi provedeni separatni korela¢ni analyzy v ramci jednotlivych tiid jsme
nalezli vztah o velikosti 0,28 (p = 0,004) mezi témito dvéma skoéry u tietdkti. Znamena to, Ze déti, které
mély horsi vykon v testu vizualni diferenciace a nedokdazaly dobte rozlisit mezi jednotlivymi symboly,

byly rychlejsi pti provadéni hornich smyc¢ek (kinematické vlastnosti).
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U prepisu normovny skor nejtésnéji souvisel s parametrem neschopnost rozliSovat vysku pismen
(3. ro¢nik: r = -0,51, p < 0,001, 4. ro¢nik: r = -0,20, p = 0,014). Déti v obou roé¢nicich, které mély obtize
odlisit symboly, nebyly schopny rozliSovat vysku jednotlivych pismen.

Vizuospacialni dovednosti a vizualni pracovni pamét

Vizuospacialni dovednosti zahrnuji schopnost pracovat s prostorem, tedy porozumeét, zpracovat a in-
terpretovat informace spojené s vizualnimi a prostorovymi informacemi. Patii sem i schopnost vnimat
a porozumet prostorovym vztahtim mezi objekty a jejich umisténim v prostoru. U déti s vyvojovou dy-
sgrafii se jako jeden ze symptomu ukazuje pravé naru$eni vizuospacialnich dovednosti (Engel-Yeger
a kol., 2009; Olive a Passerault, 2012). MtuZzeme tedy mluvit o tom, Ze dité neni schopno udrzZet pismo na
tadku, nedokaze dodrzovat okraje nebo nedodrzuje mezery mezi slovy a uvnit# slov (Feder a Majnemer,
2007; Jucovitova a Zackova, 2009; Krejéova a kol., 2018).

Dle teoretickych modelti psani (Berninger a Amtmann, 2003; Rapp a kol., 2016) a védeckych studii
ma pracovni pamét vliv na dovednost psat (Kellog, 1996; Olive, 2004). Déti s obtizemi v rukopise maji
obtiZe s vizualnim zpracovanim pismene a ptevedenim jeho tvaru do dlouhodobé paméti. To pak zptiso-
buje potiZe s jeho piesnym znovuvybavenim a zptsobuje i prodlouZeni celkové délky psani (Jucovitova
a Zackova, 2009; Zesiger, 1999).

Do validiza¢ni baterie jsme proto zatadili subtesty Kopie (Copy) a Okamzité vybaveni po tiech mi-
nutach (Immediate Recall) z Reyovy komplexni figury (Rey Complex Figure test and Recognition Trial;
RCFT; Meyers a Meyers, 1995). Dle psychometrickych kapitol v manudlu testuje subtest Kopie vizuo-
spacialni konstrukéni schopnost (visuospatial constructional ability) a subtest Okamzitého vybaveni
testuje schopnost vizuospacialniho vybaveni (visuospatial recall).

Normy byly vytvoreny pro vékové skupiny od 6 do 89 let. Normy pro déti a adolescenty byly vytva-
feny na americkém vzorku (Meyers a Meyers, 1996). Vzhledem k obrazovému obsahu testu neptedpo-
klddame vyrazny rozdil v testovaném konstruktu. Obrazovy material byl skérovan dle manudlu a byly
vytvoreny souctové hrubé skory.

U subtestu Kopie jsme hrubé skéry prevedli na percentilové normy (viz Tabulka 7), které jsou roz-
déleny do péti kategorii od 1 (percentil niZ$i nebo rovny 1) po 5 (percentil vétsi nez 16). Test dobré shody
(chi-kvadrat) odhalil statisticky vyznamny vztah mezi piislugnosti k diagnostické skupiné a zatazenim
do percentilové kategorie (x2(4) = 34,96; p < 0.001; y = -0,51). Znamena to, Ze intaktni déti dosahovaly
vy$sich skoért a jejich kopie byly presnéjsi.

U subtestu pro Okamzité vybaveni byly hrubé skory dle véku ditéte pievedeny na T-skory (M =
50; SD = 10) a na percentilové normy. Primérny percentil poc¢itany na 268 détech byl nizky (16,81;
SD = 23,47; Min. = 1; Max. = 93). Z dtivodu ze$ikmeni dat a poru$eni predpokladu homogenity rozptylt
jsme pro posouzeni rozdild mezi skupinami zvolili Mann-Whitneyho test. Byl nalezen signifikantni roz-
dil (W =10865; p < 0.001; r®= 0,24) mezi intaktnimi détmi, které dosahovaly lepsiho vykonu (M = 20,94;
SD = 26,12; SE = 2,44), a détmi s obtizemi (M = 13,71; SD = 20,83; SE = 1,68).
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Tabulka 7

Prevod percentilovych skord na kategorie u subtestu Kopie

Vék ditéte
Kategorie  Percentil 8-8% 8%-9 9-9% 9%-10 10-11 11-12
1 <1 0,0-16,0 0,0-18,5 0,0-21,0 0,0-23,0 0,0-25,5 0,0-27,0
2 2-5 16,5-19,0 19,0-21,5 21,5-23,5 23,5-25,5 26,0-27,5 27,5-29,0
3 6-10 19,5-20,5 22,0-23,0 24,0-25,0 26,0-26,5 28,0-28,5 29,5-30,0
4 11-16 21,0-22,0 23,5-24,5 25,5-26,5 27,0-28,0 29,0-29,5 30,5-31,0
5 >16 22,5-36,0 25,0-36,0 27,0-36,0 28,5-36,0 30,0-36,0 31,5-36,0

Byly provedeny korela¢ni analyzy mezi jednotlivymi faktory popisujicimi projev hornich smycek
a obéma subtesty RCFT, Kopie a Okamzité vybaveni. Ani v jednom piipadé nebyly nalezeny statisticky
vyznamné korelace. Pouze u kinematického faktoru u hornich smy¢ek jsme nalezli slabsi vztah se skérem
v subtestu Okamzité vybaveni (r = 0,11), tato asociace v$ak nebyla statisticky signifikantni (p = 0,068).

Z parametrt pirepisu lze na vzorku zaku ttetiho ro¢niku zminit negativni vztah mezi subtestem
Kopie a neschopnosti rozliSovat vysku pismen (r = -0,35, p < 0,001) a vys$si variabilitou rychlosti (r = -0,24,
p = 0,013). Obdobnég u Zaku ¢tvrtého roéniku normovany skor v subtestu Kopie negativné korelo-
val s vys$si variabilitou rychlosti (r = -0,27, p < 0,001), neschopnosti rozliSovat vysku pismen (r = -0,20,
p = 0,010) a vizuoprostorovymi deficity (r = -0,20, p = 0,010). Déti z obou ro¢nikt, které mély horsi kon-
strukéni schopnosti a nedokazaly piesné kopirovat komplexni figuru, nedokézaly dobie rozliSovat mezi
vys$kou jednotlivych pismen a ¢asto ménily rychlost psani. Zaroven déti ve ¢tvrtém roéniku stravily vice
¢asu nad papirem neZ samotnym kreslenim.

V ptipadé ulohy na Okamzité vybaveni byl normativni skér u Zaka ttetiho roé¢niku negativné asoci-
ovan s neschopnosti rozliSovat vysku pismen (r = -0,25, p = 0,011) a vys$si variabilitou zrychleni (r = -0,20,
p =0,035). U zaku ¢tvrtého roéniku vykon ve vybavovacim subtestu souvisel s parametry vyssi variabili-
ta zrychleni (r = -0,25, p = 0,001) a vyssi variabilita rychlosti (r = -0,29, p < 0,001). Déti ze tietich ro¢nik,
které meély obtiZe s vizuospacidlnim vybavenim, mély zaroven i obtiZe s rozliSovanim vy$ky pismen
a psaly hodné dynamicky (¢asto se ménilo zrychleni p¥i psani). Zaci ve &tvrtych roénicich s obtiZemi
pii prekresleni a vybaveni obrazku komplexni figury pak ¢asto ménili rychlost psani a psali mnohem
dynamié¢téji (zrychleni pohybu).

Zkouska psani: Prepis

V ramci diagnostiky specifickych poruch uceni a konkrétné obtizi se psanim se v ¢eské poradenské
praxi pouZiva diagnosticky prepis a diktat. Ptepis je zaloZen pievazné na vizudlni percepci. Dité jed-
nak musi znat podobu psacich pismen a jednak je musi umét propojit s jejich tiskaci formou. Text je
sestaveny tak, aby obsahoval co nejmensi poc¢et gramatickych jevii. Naopak sleduje vyskyt specific-
kych chyb, jejichz vyskyt upozortiuje spise na oslabeni fonologického uvédomeéni a dalsich schopnosti

a dovednosti, které se podileji na psaném projevu (Bednatova a kol., 2015).
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V kapitole Vyvoj $kdly GHDRS a vybér testovych ukolll jsme provedli nékolik analyz, které nas
vedly k rozhodnuti pouZit pro DiaGraMo jenom zadani tkolu Prepis. Zde se proto zamérime pouze na
deskriptivni statistiky, rozdily v chybovosti u ptepisu a korela¢ni analyzu s parametry DiaGraMa. Pocty
chyb u v8ech hodnotitelt (viz podkapitola Shoda posuzovatelii: Ptepis a Diktat) byly ptevedeny na je-
den celkovy skor (vaZeny a aritmeticky pramér) a tomu byl ptidélen percentil dle vékovych norem. Pro-
vedli jsme srovnani s pomoci série Mann-Withneyho testti a ve v8ech typech chyb jsme nasli statisticky
vyznamné rozdily, kromé chyb v prohozeni potadi pismen (inverze). Déti s diagnostikovanymi obtiZzemi
v psani mély horsi vysledky a délaly vice chyb neZ déti bez obtiZi.

Dale jsme se zamétili na rozdily v celkovém poétu chyb (percentilovy skér) mezi détmi bez obti-
zi a détmi s obtiZemi v psani. Hypotéza byla nastavena dle o¢ekavani, Ze déti bez obtizi budou délat
mnohem méné chyb. Zvolili jsme Mann-Whitneyho U test vzhledem k tomu, Ze doslo k poru$eni pted-
pokladu normality rozlozeni (Shapiro-Wilk test) a rovnosti mezi rozptyly (Leventv test). Test ptinesl
signifikantni rozdil (U = 12956,5, p = 3,634x107, r® = 0,52). Vysledek potvrdil na$ piedpoklad, Ze déti
bez obtiZi dosahly vyrazné vyssiho priimérného percentilu (M = 25,63, SD = 21,65) a udélaly tak vyrazné
méneé chyb nez déti s obtizemi (M = 10,45; SD = 15,11). Srovnani skort s jejich rozloZenim je znadzornéno
na grafu nize (viz Obrazek 36).

Obrazek 36
Srovndni détibez obtizi (O) s détmis obtizemi v psani (1) v poctu chyb (DIB)
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Normované hodnoty chybovosti z DIB jsme déle asociovali s jednotlivymi parametry online pis-
ma. Nejvyraznejsi vztahy byly zachyceny s parametry piepisu neschopnost rozliSovat vysku pismen
(3. ro¢nik: r=-0,29, p = 0,002; 4. ro¢nik: r = -0,30, p < 0,001), neschopnost provddét delsi tahy (4. ro¢nik: r
=-0,22, p = 0,005), ¢i dlouhd doba psani (3. ro¢nik: r=-0,21, p = 0,030; 4. ro¢nik: r = -0,27, p < 0,001). Zna-
mena to, Ze déti, které udélaly vice chyb v prepisu, mély vétsi problémy s rozliSovanim velikosti pismen
a psaly piepis déle (v obou ro¢nicich) a nepsaly ptepis plynule (¢tvrty ro¢nik).
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Hodnoceni kvality produktu

Z hlediska ¢eské i zahrani¢ni poradenské praxe je zvykem hodnotit kvalitu vysledného provedeni gra-
fomotorickych elementt (napi. u $kolni zralosti) nebo psaného produktu (spi$e zahrani¢ni metody
a screeningové dotazniky). V ramci kvality se vét$inou dotazniky zabyvaji celkovym dojmem z psaného
projevu (holisticky ptistup) nebo hodnoti jednotlivé projevy (napi. udrzeni se na *adku, uzavienost
pismen atp.; analyticky ptistup; Pithoda, 1941; Rosenblum a kol., 2003). Detailni piehled jednotlivych
zahrani¢nych dotaznikt a jejich psychometrickych vlastnosti mtZze ¢tenat najit v knize Grafomotorické
dovednosti (Safarova a kol., 2022).

Pro posouzeni kvality grafomotorickych elementti jsme sestavili vlastni §kalu. Inspiraci pro tuto
$kalu jsme nalezli jednak v hodnocenich jiz existujicich diagnostickych baterii jako naptiklad MaTerS
(Vlekova a Polakova, 2014) nebo Diagnostika ditéte predgkolniho véku (Bednatova a Smardova, 2015).
Dale jsme vychdzeli z variability nasbiranych dat. Jednotlivé polozky byly navrzeny tak, aby hodnotily
kvalitativné stejné nebo podobné projevy (napt. polozka hodnotici ties v lince se objevuje u kazdého
elementu) a zarovenl aby obsahovaly specifické projevy (napt. u cik-cak ¢ary schopnost ditéte se na
vrcholu zastavit a zménit smér).

Kazdy element byl hodnocen sedmi polozkami s binarnim hodnocenim 0 (dité nezvladlo projev)
nebo 1 (dité zvladlo projev). Vysledny hruby skér odpovida souétu vech polozek a vy$si skor znamena
lepsi grafomotoricky projev. Pro zhodnoceni ndmi navrzeného systému jsme provedli analyzu spolehli-
vosti hodnoceni (reliabilita jako vnitini konzistence) pro véechny elementy dohromady.

Vnitini konzistence pro hodnoceni souc¢tovych skorti véech grafomotorickych elementti v podmin-
ce rychlosti se rovna 0,73 (McDonaldova omega), coZ lze povaZovat za indikator dostate¢né spolehli-
vosti hodnoceni. Odstranéni kterékoliv polozky (sou¢tového skéru) by nezlepsilo vnitini konzistenci
hodnoceni. Hodnoty korela¢nich koeficientd mezi elementy se pohybuji v rozmezi od 0,36 do 0,53.
MutZeme tedy uvazovat o vySkrtnuti téchto elementd, protoZe nekoresponduji s celkovym hodnocenim
grafomotorickych elementti. Pro podminku ptesnosti je vnitini konzistence 0,53. Tato hodnota by se
nezvysila vytazenim Zadného soucdtového skéru. Hodnoty korelaénich koeficientt mezi elementy se
pohybuji v rozmezi od 0,30 do 0,36. Tyto hodnoty jsou nizké a nekoresponduji s celkovym hodnocenim
grafomotorickych elementti pro podminku piesnosti.

Vysledny produkt psani byl posouzen s pomoci Skély &itelnosti rukopisu (Handwriting Legibility
Scale, HLS; Barnett a kol., 2018; Barnett a Prunty, 2017). Jedna se o rychly screeningovy test obsahujici
pét polozek. Prvni t#i polozky hodnoti celkovy dojem a zbylé dvé jsou zaméteny na projevy obtiZi ve psa-
ni na urovni jednotlivych pismen a slov. V roce 2023 byla vydana publikace (Cunek a kol., 2023), kter4
ovérovala a podpotila obsahovou validitu a reliabilitu u této $kaly na ¢eském vzorku.

Ptepis byl hodnocen zaslepenym hodnotitelem (tj. bez znalosti, do které skupiny dité patif) z vy-
zkumného tymu (viz kapitola Vyvoj $kaly GHDRS). Celkem bylo hodnoceno 267 textti. Chybéjici texty
(N = 3) byly vytazeny z dtivodu chyb p#i administraci (napt. nespravné nahrana data nebo zaznam tis-
kaciho pisma). Pramérné hodnoceni text ptepisu je 14,06 (SD = 4,49) z celkového bodového rozmezi
od 6 do 25 bodut.
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Vnitini konzistence hodnoceni pro ptepis je 0,90 (McDonaldova omega), coz znamena vysokou
spolehlivost hodnoceni. Vnitini konzistence hodnoceni by se zvysila (0,92), kdyby byla odstranéna po-
sledni polozka “Zmeény”. Tato polozka hodnoti celkovy dojem z pokusti o opravy pismen ve slovech. Za-
hrnuje ptidani prvkd, opakované obtaZeni nebo prepisovani pismem. Nicméné v takto kratkém scree-
ningovém dotazniku s tak vysokou vnitini konzistenci nenf nutné tuto polozku odstranit.

V ramci korela¢ni analyzy jsme se divali na vztahy mezi hodnocenim hornich smyc¢ek a obéma fak-
tory pro horni smycky. U prepisu jsme se zamétili na vztah mezi HLS a jednotlivymi parametry. Kore-
la¢ni analyza ukézala na slabé vztahy mezi hodnocenim hornich smyé¢ek a Kinematickymi schopnostmi
(r=-0,13, p < 0,05) a Prostorovymi schopnostmi (r = -0,21, p < 0,01). Znamena to, Zze déti, jejichZ horni
smycky byly hlite hodnocené z hlediska kvality jejich provedeni, kreslily smyc¢ky vice trhané a pomaleji
(Kinematické schopnosti) a jejich smy¢ky se ¢asto kiiZily a nebyly nakreslené v jedné roviné (Prostoro-
vé schopnosti).

Z parametrt piepisu lze zminit pozitivni korelaci mezi HLS a neschopnosti rozliSovat vysku pismen
(3. ro¢nik: r= 0,40, p < 0,001; 4. ro¢nik: r = 0,45, p < 0,001), vys$si variabilitou rychlosti (3. ro¢nik: r = 0,44,
p <0,001; 4. ro¢nik: r = 0,45, p < 0,001), neschopnosti provdadét delsi tahy (4. ro¢nik: r = 0,38, p < 0,001) ¢i
dlouhou dobou psant (4. ro¢nik: r = 0,44, p < 0,001). V obou ro¢nicich déti, jejichz hodnoceni psaného tex-
tu bylo horsi, nebyly schopny rozliSovat velikost jednotlivych pismen a pfi psani ¢asto ménily rychlost.
Ve ¢tvrtém roéniku navic témto détem trvalo déle prepsani textu a ¢asto preruSovaly psani.

Sebeposouzeni

Studie ukazuji, Ze pohled ditéte na svtij vlastni vykon se muze liit od nazoru dospélého (napt. rodice,
uditelé nebo odbornici v poradenském zatizeni; Germano a kol., 2016). Uz del$i dobu proto v nasich
projektech pracujeme se sebeposuzovacim Screeningovym dotaznikem irovné pisemného projevu pro
dité (Handwriting Proficiency Screening Questionnaire for Children, HPSQ-C; Rosenblum a Gafni-La-
chetr, 2015), ve kterém Zaci hodnoti svoje psani ve ti‘ech slozkach: (1) v ¢itelnosti; (2) ve vykonu a (3) ve
well-beingu. Obsahova i soubéZna validita a reliabilita tohoto dotazniku byly opakované prokazany na
¢eském vzorku déti (Cunek a kol., 2023; Safarova a kol., 2020).

Data z dotazniku mame od 264 déti, od 6 déti sebehodnoceni chybi. Je to z toho diivodu, Ze kdyz dité
neza$krtne policko s danou poloZzkou, nezapoc¢itavame ho z davodu zkresleni do celkového sumativ-
niho skéru. Primérné celkové sebehodnoceni rukopisu je 13,96 se smérodatnou odchylkou 5,44. Dite,
které ohodnotilo sviij rukopis jako nejlepsi, dosahlo 4 bodti (minimum) a naopak dité, které ho hodno-
tilo jako neobratny, dosahlo 29 bodti (maximum).

V8echny slozky i celkovy skoér rozliSuji mezi détmi s obtiZemi v psani a intaktnimi détmi. Vysledky
jednotlivych testti (Mann-Whitney) jsou zobrazeny v Tabulce 8. Smér hypotézy byl specifikovan tak, Ze
skupina bez obtiZi méla dosahovat niz$ich primeért. Velikost efektu (ES) je zde pocitana jako potradova
biserialni korelace (rank-biserial correlation). Ve véech faktorech dosahly intaktni déti niz$tho pramér-
ného skoru, coz svéd¢i o tom, Ze déti z této skupiny subjektivné nereflektuji obtiZe se psanim. Vnitini

konzistence faktoru ¢itelnosti je 0,65, pro vykonovy faktor je 0,38 a pro faktor well beingu je 0,6.
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Tabulka 8
U-testy pro subtesty HPSQ-C s p-hodnotou a velikosti efektu

Faktory HPSQ-C w p ES SErs
Citelnost 5796,00 <0,001 -0,34 0,07
Vykon 7154,00 0,0040 -0,19 0,07
Well-being 7602,50 0,0490 0,12 0,07
Celkovy skor 6085,50 <0,001 -0,28 0,07

Faktor Kinematické schopnosti u hornich smy¢ek negativné koreloval se skérem z dotazniku HPSQ
-C (r=-0,16, p = 0,012). Pii bliz8im prozkoumani, jak vypada asociace mezi vy$e zmingnymi proménnymi
v ramci jednotlivych ro¢nik, jsme zjistili, Ze tento vztah je uzsi ve tietim ro¢niku (r = -0,31, p = 0,001).
Tento vztah nebyl nalezen u Zakt ¢tvrtého ro¢niku a ani pro Prostorové schopnosti popisujici horni
smyc¢ky. Podobné rozdily v asociacich jsme nalezli také pti provedeni korela¢ni analyzy zvlast pro sku-
pinu intaktnich déti a déti s dysgrafii. Znamena to, Ze déti, které mély zhorSené kinematické projevy
pti provadéni hornich smyc¢ek, povaZzovali sviij projev za méné problémovy. I kdyZ se na prvni pohled
zd4, Ze tento vztah by mél byt opa¢ny, miiZzeme zde najit nékolik zplisobt, jak tento vztah vysvétlit.
Prvnim z vysvétleni mliZze byt obracené zadani, tedy Ze misto zadani na ptesnost dostaly déti zadani,
aby kreslily smyc¢ky rychle. Dal§$im moZnym didvodem je vhimanad peclivost pti provadéni ikolu. V praxi
se ukazuje, ze déti (pievazné divky) jsou vice peclivé (az tizkostné) pti grafomotorickych tkolech a po-
maly projev vétsinou souvisi s lepsim vykonem (Petrova a kol., 2012). Tato hypotéza v8ak zatim nebyla
oveérena.

U parametrti piepisu byla nejvyraznéjsi asociace u zakt tretich ro¢nikd nalezena s parametrem
neschopnost rozlisovat vysku pismen (r = 0,35, p < 0,001) a nestabilni tlak na hrot pera (r = 0,19, p =
0,054), atkoliv vztah s druhym zminénym parametrem nebyl statisticky signifikantni. Mtizeme tedy
Fict, Ze déti, které u sebe vnimaji jisté obtiZe se psanim, maji problém s rozliSovanim vysky jednotlivych
pismen. Na vzorku Zakt ¢tvrtych roénikt bylo hors$i sebehodnoceni pisemného projevu spjato s niz-
$imi hodnotami v parametrech neschopnost rozlisovat vysku pismen (r = 0,24, p = 0,003), neschopnost
provddét delsi tahy (r = 0,25, p = 0,002), vizuoprostorové deficity (r = 0,19, p = 0,021) a dlouhd doba psani
(r=0,24, p = 0,003). U déti, které reportovaly obtiZe v psani, se projevila neschopnost dostate¢né roz-
liSovat mezi velikosti pismen, ¢asto zvedaly pero a preruSovaly psani, travily mnohem vice ¢asu nad

papirem neZ samotnym psanim a psani jim trvalo mnohem déle.
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Shrnuti vysledki o konvergentni validité

V predchéazejicich kapitolach jsme v rdmci korela¢nich analyz uvadeéli jenom nejsilnéj$i vztahy a in-
terpretovali je vzhledem k vykonu v metodé DiaGraMo. V této podkapitole ukaZeme vSechny vysledky
korela¢nich analyz formou shrnujicich tabulek. Jednotlivé vztahy byly hledany mezi pivodnimi faktory
GHDRS pro horni smy¢ky (ovétenymi v kapitole Vyvoj $kaly GHDRS), parametry online pisma charak-

terizujicimi prepis a jednotlivymi validiza¢nimi nastroji:

— Fonologicka kompetence: Sluchova analyza (BACH: SA) a Sluchovéa syntéza (BACH: SS)
— Fonologicka manipulace (BACH: FM)

— Vizudlni diferenciace (BACH: VD)

— Rey-Osterriethova komplexni figura: Kopie (RCFT: K) a OkamZité vybaveni (RCFT: OV)

— Zkouska psani a hodnoceni chybovosti v piepisu (DIB)

— Hodnoceni kvality produktu: Hodnoceni hornich smyc¢ek (HS) a hodnoceni pitepisu (HLS)
— Sebeposouzeni (HPSQ-C)

Nejdtive shrneme vysledky pro zadani hornich smyc¢ek. V Tabulce 9 jsou prezentovany prame-
ry (M), standardni odchylky (SD), korela¢ni koeficienty a jejich 95% interval spolehlivosti v hranatych
zavorkach. Signifikantni vztahy jsou zvyraznény modrou barvou. Vysledky korela¢ni analyzy ukézaly
na silny negativni vztah mezi Kinematickymi schopnostmi a Prostorovymi schopnostmi. Znamenj to,
Ze ¢im pomaleji dité smycky kreslilo, tim hezceji smycky vypadaly, tzn. nektizily se a byly nakresleny
v jedné roviné.

Vysledky déle ukazuji, Ze statisticky vyznamné vztahy byly nalezeny mezi faktorem Kinematické
schopnosti a hodnocenim hornich smyé¢ek (HS; viz podkapitola Hodnoceni kvality produktu) a sebepo-
souzenim déti (HPSQ-C). Posledni zminény ma navic opa¢nou interpretaci. Déti, které hodnotily sviij
rukopis jako méné citelny a subjektivné uvadély potiZe se psanim, provedly smycky rychleji. Nabizi
se vysvétleni zminéné v kapitole Findlni vybér testovych ukold, které souvisi s odliSnou administraci
vyzadujici rychlost.

Dal$im moznym vysvétlenim je nejasny vztah mezi rychlosti a ¢itelnosti (Safarova a kol., 2022) po-
dobny tomu, ktery byl nalezen mezi Kinematickymi a Prostorovymi schopnostmi. Ukazuje se, Ze mezi
rychlosti a ¢itelnosti existuje urdity trade-off (Graham a kol., 1998), kdy rychlejsi psani vede k zhor-
Senému projevu a naopak. Podobny vztah uvadeéji i kolegové z poradenské praxe, i kdyZ to neni vzdy
pravidlem. Je mozné, Ze déti, které subjektivné vnimaji obtiZe se psanim, chtély cvi¢eni provést co nej-

rychleji, aby ho mély za sebou.
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Tabulka 9

Korelacni koeficienty mezi faktory hornich smycek a validizacnimi ndstroji

Proménna M SD KS PS

Kinematické schopnosti (KS) -0,00 1,00

Prostorové schopnosti (PS) 0,00 0,77 -0,42%*
[-0,52, -0,32]

HS 4,18 1,60 -0,13* -0,21*+*
[-0,25, -0,01] [-0,32, -0,09]

HPSQ-C 13,96 5,45 -0,16%* 0,12
[-0,27, -0,04] [-0,00, 0,24]

BACH: VD 100,03 16,12 0,07 -0,08
[-0,05, 0,19] [-0,20, 0,05]

RCFT: K 2,54 1,70 0,04 -0,09
[-0,09, 0,16] [-0,21, 0,03]

RCFT: OV 34,91 11,42 0,11 -0,08
[-0,01, 0,23] [-0,20, 0,04]

Pozn: * znamend p < 0,05, ** znamend p < 0,01

V nésledujicim textu budeme pokrac¢ovat prehledem vysledkt pro zadani prepisu. Zde uvedeme vy-
sledky podrobnéji pro jednotlivé parametry rozdélené dle ptivodich faktorti na Kinematické schopnosti
a Vizuoprostorové a kognitivni schopnosti. Navic budou vysledky prezentovany pro jednotlivé ro¢niky
zvlast.

V Tabulkach 10 a 11 jsou znazornény pramery (M), smérodatné odchylky (SD) a korela¢ni koefici-
enty pro jednotlivé kinematické parametry: dlouhd doba psani (DDP), vysst variabilita zrychleni (VVZ),
vysst variabilita rychlosti (VVR), postupné klesajict zrychleni (PKZ) a postupné klesajici rychlost (PKR);
a pro vizuoprostorové a kognitivni parametry: neschopnost rozlisovat vysku pismen (NRVP), neschop-
nost provddét delsi tahy (NPDT), nestabilni tlak na hrot pera (NTHP) a vizuoprostorové deficity (VD). Pod
korela¢nim koeficientem je vzdy uveden 95% interval spolehlivosti. Modrou barvou jsou zvyraznény

statisticky vyznamné korelace (* znamena p < 0,05, ** znamend p < 0,01).
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Tabulka 10

Korelacni koeficienty mezi online parametry prepisu a validizacnimi ndstroji pro treti ro¢nik

KINEMATICKE SCHOPNOSTI PROSTOROVE SCHOPNOSTI
TEST M SD DDP VVZ VVR PKZ PKR NRVP NPDT NTHP VD
BACH: SA | 10529 14,94 0,04 0,05 0,03 0,14 -0,10 -0,10 0,05 -0,12 0,04
[-0,15,0,23] [-0,14,0,24] [-0,16,0,22] [-0,05,0,33] [-0,29,0,09] | [-0,28,0,10] [-0,14,0,24] [-0,30,0,08] [-0,15,0,23]
BACH:SS | 99,03 12,96 -0,21* 0,03 -0,02 0,08 -0,19* -0,31%* -0,21* 0,08 -0,08
[-0,39,-0,02] [0,16,0,22] [-0,21,0,17] [-0,11,0,26] [-0,37,-0,00] | [-0,47,-0,12] [-0,38,-0,02] [-0,11,0,27] [-0,27,0,11]
BACH:FM | 104,76 12,75 -0,21* 0,03 -0,01 0,05 -0,16 -0,37+* -0,22* -0,01 -0,12
[-0,39,-0,03] [0,16,0,22] [-0,19,0,18] [-0,14,0,23] [-0,34,0,03] |[-0,52,-0,20] [-0,39,-0,03] [-0,19,0,18] [-0,30,0,07]
BACH: VD | 99,00 1599 -0,09 -0,18 -0,20* 0,09 -0,04 -0,51%* -0,20* -0,04 -0,23*
[0,27,0,11] [-0,36,0,01] [0,37,-0,01] [0,10,0,27] [-0,23,0,15] |[-0,64,-0,35] [-0,38,-0,01] [0,23,0,15] [-0,41,-0,05]
RCFT-K 240 1,64 0,11 -0,15 -0,24* -0,05 -0,18 -0,35** -0,12 -0,10 -0,09
[-0,30,0,08] [0,33,0,04] [0,41,-0,05] [-0,23,0,5] [-0,36,0,01] | [0,51,-0,17] [0,31,0,07] [-0,28,0,09] [-0,27,0,11]
RCFT-OV | 3436 10,84 -0,06 -0,20* -0,16 -0,07 -0,10 -0,25* -0,02 -0,09 -0,16
[-0,25,0,13] [0,38,-0,01] [-0,34,0,03] [-0,26,0,12] [-0,28,0,10] |[-0,42,-0,06] [-0,21,0,17] [-0,28,0,10] [-0,34,0,03]
DIB 2156 22,61 -0,21* -0,09 0,11 0,03 -19* -0,29% -0,15 -0,08 -0,14
[-0,38,-0,02] [-0,28,0,10] [-0,30,0,08] [-0,16,0,21] [-0,37,-0,00] | [-0,46,-0,11] [-0,33,0,04] [0,27,0,11] [-0,32,0,05]
HLS 14,23 4,70 0,18 0,28** 0,44 0,07 0,33+ 0,40%* 0,15 0,13 0,17
[-0,01,0,36] [0,10,0,45] [0,27,0,558] [0,12,0,26] [0,15,0,49] | [0,23,0,55] [-0,04,0,33] [-0,06,0,31] [-0,01,0,35]
HPSQ-C 1331 558 0,13 0,14 0,16 0,09 0,11 0,35 0,17 0,19 0,17
[-0,07,0,31] [-0,050,33] [-0,04,0,34] [-0,10,0,28] [-0,09,0,29] | [0,17,0,51] [0,02,0,35] [0,00,0,37] [-0,02,0,35]
Tabulka 11
Korelacni koeficienty mezi online parametry prepisu a validizacnimi ndstroji pro ctvrty rocnik
KINEMATICKE SCHOPNOSTI PROSTOROVE SCHOPNOSTI
TEST M SD DDP VVZ VVR PKZ PKR NRVP NPDT NTHP VD
BACH: SA | 106,81 15,80 -0,04 -0,01 -0,06 -0,03 0,07 -0,14 -0,08 0,08 -0,01
[-0,19,0,12] [-0,16,0,15] [-0,21,0,10] [-0,19,0,12] [-0,08,0,23] | [0,29,0,02] [0,23,0,08] [-0,07,0,24] [0,17,0,14]
BACH:SS | 96,58 13,30 -0,07 -0,06 -0,14 -0,01 -0,02 -0,16* -0,07 0,01 -0,06
[0,22,0,09] [0,21,0,10] [-0,29,0,01] [-0,17,0,15] [-0,18,0,13] |[-0,31,-0,00] [0,23,0,08] [-0,15,0,16] [-0,22, 0,09]
BACH:FM | 9954 1251 | -0,33% 0,03 -0,06 0,06 -0,24%* -0,27%* -0,34* 0,1 -0,23%*
[-0,46,-0,18] [0,13,0,19] [-0,22,0,10] [-0,09,0,22] [-0,38,-0,09] | [-0,41,-0,11] [-0,47,-0,20] [-0,25,0,06] [-0,38,-0,08]
BACH: VD | 100,34 16,47 -0,15 0,01 -0,04 0,08 -0,02 -0,20* -0,08 0,09 -0,14
[-0,30,0,01] [0,15,0,16] [0,20,0,11] [-0,08,0,24] [-0,18,0,14] |[-0,35,-0,04] [-0,24,0,08] [-0,07,0,24] [-0,29,0,02]
RCFTK 259 1,74 0,11 -0,20* -0,27+* 0,03 -0,19* -0,20* -0,01 -0,03 -0,20*
[-0,27,0,04] [-0,35,-0,05] [0,41,-0,12] [0,13,0,18] [-0,34,-0,03]|[-0,35,-0,05] [-0,17,0,15] [-0,18,0,13] [-0,35,-0,05]
RCFT-OV | 3511 11,78 0,00 -0,25%* -0,29% -0,07 -0,17* -0,13 0,1 -0,06 -0,16
[-0,15,0,16] [0,39,-0,10] [-0,43,-0,14] [-0,22,0,09] [-0,32,-0,02] | [-0,28,0,03] [-0,05,0,25] [-0,21,0,10] [-0,30,0,00]
DIB 1393 16,79 | -0,27% -0,04 -0,13 0,10 -0,14 -0,30%* -0,23%* -0,02 -0,20*
[0,41,-0,11] [0,20,0,11] [-0,28,0,03] [-0,06,0,26] [-0,29,0,01] |[-0,44,-0,15] [-0,37,-0,07] [0,18,0,13] [-0,34,-0,04]
HLS 13,94 434 0,44+ 0,18* 0,45** -0,07 0,26 0,45 0,38** 0,17* 0,26+
[0,31,056] [0,03,033] [0,31,056] [0,22,0,09] [0,11,040] | [0,32,057] [0,23,050] [0,02,032] [0,11,0,40]
HPSQ-C 1439 5,32 0,24+ 0,05 0,13 -0,01 0,13 0,24** 0,25 0,11 0,19*
[0,08,0,38] [0,10,0,21] [0,03,0,28] [-0,17,0,14] [0,03,0,28] | [0,08,0,38] [0,10,0,39] [-0,05,0,26] [0,03,0,33]
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Fonologické uvédomeéni

Mezi subtesty fonologického uvédomeéni, tedy schopnosti pracovat se zvukovou strankou jazyka, jsme
zatadili testy fonologické kompetence (sluchovou syntézu a sluchovou analyzu) a test fonologické ma-
nipulace. Z kinematickych parametrt mély k témto testiim vztah jenom parametry dlouhd doba psani
a postupneé klesajici rychlost v obou roénicich.

Ani v jednom ro¢niku nebyly nalezeny vztahy mezi kinematickymi parametry a vykonem v subtes-
tu sluchové analyzy. Navic ve ¢tvrtém ro¢niku nebyly nalezeny asociace ani k vykonu v testu sluchové
syntézy. Z vyvojového hlediska dochazi nejdiive k rozvoji sluchové syntézy, po ni sluchové analyzy (ko-
nec 1. ro¢niku) a nakonec fonologické manipulace s vrcholem mezi ttetim a ¢tvrtym ro¢nikem. Subtest
sluchové analyzy mél byt tudiZ pro déti s obtiZemi v psani obtiZné;jsi.

U prostorovych parametri ve tfetim ro¢niku byly zhor$ené schopnosti déti skladat hlasky do slov
a manipulovat s nimi asociovany se zhorSenou schopnosti rozliSovat vy$ku pismen a s ¢astéj$im pie-
ru$ovanim psani (viz Tabulka 10). Ve ¢tvrtém ro¢niku se horsi vykon v testu fonologické manipulace
vztahoval navic i k vét§imu mnoZstvi ¢asu stravenému nad povrchem tabletu pii psani piepisu (viz
Tabulka 11).

Tyto vztahy mohou také indikovat obtiZe s ortografickym kédovanim. Ty jsou charakterizovany
jako znalost toho, jak spravné zapsat slova (vzorce pismen, kombinace pismen ve slovech, pozice pis-
men ve slovech atp.; Zari¢ a kol., 2021). Znamena to, Ze dité&, které bude piemyslet, jak ma napsat slovo
z hlediska potradi pismen a jejich vzajemnych vztaht, bude ¢astéji preruSovat svoje psani a premyslet
nad tim, jak se slovo pie, tudiZ bude drZet tuzku nad papirem. Dle sou¢asnych teorii psani (McCloskey
a Rapp, 2017; Van Galen, 1991) nasleduje po schopnosti spravné vybrat potadi pismen ve slové vybér
alografti. Zde se mentalni reprezentaci pismene ptitadi jeho spravny tvar (napi. velké pismeno na za-
¢atku véty, nebo zda se jedna o psaci nebo tiskaci pismo atd). ObtiZe v ortografické dovednosti tak mo-
hou mit vliv na sniZenou schopnost rozliSovat velikost jednotlivych pismen. Tuto hypotézu vSak bude
potfeba v budoucnu jesté oveétit.

U testli zkoumajici fonologické uvédoméni a parametry z nastroje DiaGraMo jsme nasli jenom par
statisticky vyznamnych korelaci. Nase vysledky podporuji spiSe pohled ¢eské praxe, kde je vyvojova
dysgrafie vnimanad jako porucha jemné motoriky a nemusi nutné souviset s deficitem v oblasti sluchové
percepce a fonologického uvédoméni. Navic, jak jsme zminili v itvodu kapitoly o fonologickém uvédo-
méni, v psani se tento deficit projevuje neschopnosti rozliSovat hranice slov a zkomolenim respektive
vynechanim pismen ve slovech (Bednatrova a kol., 2015). Do jisté miry byly tyto obtiZe zachyceny pro-

storovymi parametry v obou ro¢nicich.

Vizualni percepce
Mezi testy hodnotici dovednosti vizualni percepce fadime Test vizualni diferenciace (BACH) a subtesty

Kopie a Okamzité vybaveni z Rey-Osterriethovy komplexni figury (RCFT). Z hlediska kinematickych pa-

rametrli v obou ro¢nicich nejc¢astéji korelovaly parametry popisujici zvy$enou dynamiku psani a ¢asté
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zmény v rychlosti psani. U ¢tvrtého ro¢niku se navic u obou subtestid RCFT ptidalo i postupné zpoma-
lovani psani piepisu (viz Tabulka 10 a 11). Vztah mezi rychlostnimi parametry zcela chybél ve ¢tvrtém
roc¢niku s testem vizudlni diferenciace.

Z hlediska prostorovych parametrti v obou ro¢nicich se neschopnost rozli§ovat symboly (Vizuéal-
ni diferenciace) a neschopnost ptekreslit a zapamatovat si vizuoprostorové vztahy (RCFT) pojila s ne-
schopnosti rozliSovat velikost jednotlivych pismen ve slovech. Déle se obtiZe ve vizualni diferenciaci ve
tretim ro¢niku spojovaly s ¢astéj$im preruSovanim psani a déti pti psani stravily vice ¢asu nad podloz-
kou tabletu (viz Tabulka 10). Ve ¢tvrtém ro¢niku se obtiZe s kopirovanim komplexni figury vztahovaly
k del$imu ¢asu stravenému nad plochou tabletu neZ psanim (viz Tabulka 11).

Vizuospacidlni a kognitivni parametry odkazuji jednak na schopnost ditéte pracovat s prostorem
(rozlisovani vy$ky pismen, pferu$ovani psani) a jednak na procesy vizualni pracovni paméti (vizuo-
prostorové deficity). Dit&, které dosahuje vy$sich skor, tak nerozliduje mezi velkymi a malymi pisme-
ny, nedokdaze plynule vést ¢aru aniz by ji prerusilo a travi vice ¢asu nad povrchem tabletu neZ psanim.

Zajimavy je zde ro¢nikovy posun, kdy ve tfetim ro¢niku nalezneme vice vztaht k prostorovym para-
metriim a ve ¢tvrtém ro¢niku je pfitomno vice asociaci s rychlostnimi parametry. Zde mtizeme uvaZovat
o vlivu automatizace. Pted ni se dité vice spoléhd na vizuélni a proprioceptivni zpétnou vazbu, zatimco
po ni se uvolnuje kapacita pro kognitivni a exekutivni funkce a vyvoj se vice zamétuje na rozvoj rychlos-
ti psani (Palmis a kol., 2017; Ziviani a Wallen, 2006). Vztahy mezi testy vizualni percepce a jednotlivymi
parametry do jisté miry podporuji konvergentni validitu néstroje DiaGraMo.

Zkouska psani

Ptepis je zalozen primarné na schopnosti vizualni percepce. Dité musi znat spravné formy pismen (jed-
notlivé alografy) a musi byt schopno je prevadét z tiskaci na psaci formu. Texty pfepisu se zaméiuji
na gramatické chyby, ale spiSe chyby, které odkazuji na oslabeni fonologického uvédoméni. Miru této
dovednosti popisuji normované percentilové skory ze zkou$ek psani (DIB, Bednatrova a kol., 2015). Po-
¢ty chyb ve étvrtém roéniku meély prevazné vztahy s vizuo-prostorovymi a kognitivnimi parametry (viz
Tabulky 10 a 11).

Ve ttetim ro¢niku se zvy$ena chybovost (specifické chyby) pojila s neschopnosti ditéte rozliovat
vy$ku jednotlivych pismen. Ve ¢tvrtém roéniku se k tomuto vztahu ptidalo jesté ¢asté preruSovani
psani a del$i doba stravena nad tabletem (ve vzduchu). Vy$8i mira specifickych chyb byla také spojena
s delsi dobou, kdy dité ptepisovalo administrovany text.

Hodnoceni kvality (Citelnost)
Celkovy skor ziskany z kratké screeningové Skaly ¢itelnosti rukopisu (HLS) se ukézal jako nejlépe fun-

gujici validiza¢ni kritérium. Ve tfetim ro¢niku jsme objevili asociace témért se vdemi kinematickymi pa-

rametry, ale pouze s jednim prostorovym parametrem (viz Tabulka 10). Horsi ¢itelnost piepisti u déti
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tretich ro¢nikd souvisela s horsi dynamikou rychlosti a déti ¢asto v pribéhu psani ménily rychlost
a zrychleni a s postupem psani jim klesala rychlost, pravdépodobné vlivem namahy pfi psani. Zhor$ena
¢itelnost dale souvisela s neschopnosti déti rozliSovat mezi velikostmi jednotlivych pismen.

Ve ¢tvrtém ro¢niku byla horsi ¢itelnost asociovana s delsi dobou psani, ¢astéj$imi zménami v rych-
losti a zrychleni psani a postupnym klesédnim rychlosti v prabéhu psani. Déle, déti se zhorSenou ¢itel-
nosti textu nedokazaly rozliSovat vy$ku pismen, ¢astéji ptreruSovaly psani, ménil se jim tlak v prabéhu
psani a vice ¢asu stravily nad podlozkou tabletu (ve vzduchu) nez samotnym psanim (viz Tabulka 11).

[ presto, Ze se jednd jenom o kratkou screeningovou $kaly, je to jediny ndstroj ve validizaénim setu
nastrojt, ktery ptimo hodnoti ¢itelnost textu. Je tedy ptimo zaméren na obtiZe v grafomotorice a sleduje
jejich projevy v textu. Zaroven jsou i parametry pocitany ze stejného zapisu. Vztahy mezi HLS a jednot-
livymi parametry podporuji konvergentni validitu néastroje DiaGraMo.

Sebeposouzeni

Vztahy s celkovym skérem ziskanym ze sebeposuzovaciho dotazniku HPSQ-C se projevily ve vétsi mite
jenom s vizuoprostorovymi a kognitivnimi parametry u déti ¢tvrtého ro¢niku (viz Tabulka 11). Déti,
které u sebe subjektivné vnimaji obtiZe se psanim, psaly ptrepis delsi dobu, nedaftilo se jim rozliSovat ve-
likost pismen, ¢asto pteruSovaly psani a stravily s perem vice ¢asu nad papirem neZ samotnym psanim.
Jejich psany projev byl tedy pomaly a neplynuly. Je moZné, Ze u déti tietich ro¢nikt jesté nedoslo k plné
automatizaci psani a projevy grafomotorickych obtiZi tak nebyly zcela rozpoznany.

Dulkazy o diskriminacéni validité

Ke zhodnoceni prediktivni schopnosti parametr hornich smy¢ek i ptepisu spravné kategorizovat mezi
intaktnimi a détmi s obtiZemi jsme pouzili algoritmus strojového uc¢eni, a to ndhodny les (random fo-
rest). Z tzv. hyperparametrti nahodného lesa jsme v ramci modelu nastavili 500 stromii; mnozstvi pre-
diktoru (features), které jsou brany v potaz pii rozvétveni uzlu (split node) bylo stanovena jako druha
odmocnina celkového poétu prediktortt v modelu (V9 = 3 pro prepis; V7 = 3, pro smy¢ky) a miniméalni
velikost uzly, po niZ jiz nedochézi k rozdvojeni uzlu, byla stanovena na 1.

Predikéni schopnost parametrti hornich smyc¢ek a parametrti ptepisu byla ovétrovana zvlast. Navic
vzhledem k odlisnému stimulu pro ptepis probéhla analyza separatné v ramci kazdého ro¢niku. Data
byla rozdélena v poméru 80/20 na trénovaci, respektive testovaci set. V ramci trénovacich dat jsme
aplikovali pétinasobnou ktiZovou validizaci (5 fold) pro zhodnoceni potencialni predikéni schopnosti
modelu. Ke zhodnoceni modelu jsme pouzili matici zamén (confusion matrix), z niz lze odvodit fadu
evalua¢nich metrik jako celkovou presnost klasifikace (soucet skute¢né pozitivnich a skute¢né ne-
gativnich ptipadd vydéleny celkovym poétem ptipadii), senzitivitu (pocet skute¢né pozitivnich piipa-
da vydéleny souctem skute¢né pozitivnich a fale$né pozitivnich ptipadi) ¢i specificitu (pocet skuteéné
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negativnich piipadt vydéleny sou¢tem skutet¢né negativnich a fale$né negativnich piipadt). Vysledky
jsou popsany pro kazdy typ ulohy zvlast.

Horni smycky

Celkova piesnost modelu ¢inila 51,92 %. Spravné bylo v testovacich datech identifikovano 66,67 % (sen-
zitivita) déti s obtiZzemi v psani, av§ak pouze 31,82 % intaktnich (specificita). Z vysledkt vyplynulo, Ze
model popisujici horni smyc¢ky s jistou piesnosti dokaze detekovat déti s obtiZemi, ale tato citlivost vaci
diagnostické skupiné neni dostate¢na. Model ma navic vysoky podil fale$né pozitivnich ptipadd, tudiz
v nedostate¢né mire rozlisuje déti bez obtiZi. Tyto vysledky néas mj. vedly k rozhodnuti nepouZit zadani
hornich smy¢ek v nastroji DiaGraMo (viz podkapitola Finalni vybér testovych ukolu).

Prepis

Ptesnost na testovacich datech u zaka tretiho ro¢niku byla 76,19 % a model spravné identifikoval
72,73 % déti s obtizemi (senzitivita) a 80 % intaktnich (specificita). U zakt ¢tvrtych roénika tato pres-
nost ¢inila 73,33 % (senzitivita: 72,22 %; specificita: 75,00 %). Mezi parametry s nejvét$im vlivem na ka-
tegorizace pattila u skupiny Zakt 3. roéniku neschopnost rozliSovat vysku pismen, neschopnost provddét
delsi tahy, a dlouhd doba psani. Pti identifikaci dysgrafickych déti také u déti navstévujicich 4. roénik
ZS dilezitou roli hraly dlouhd doba psani, vizuoprostorové deficity a neschopnost rozlisovat vysku pismen.
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Normy a popisné statistiky

Standardizacni vzorek

Data pro standardizaci byla sbirana od prosince 2021 do ¢ervna 2023. Planovali jsme do vzorku nasbi-
rat celkoveé 300 déti, ale prabéh Covid-19 a ptirozend vyzkumné mortalita snizila vysledny pocet déti
na 270. Do shéru dat se zapojily zdkladni $koly z nékolika kraj, konkrétné Jihomoravského, Kralo-
véhradeckého, Libereckého, Zlinského, Sttedo¢eského a Pardubického a pedagogicko-psychologické
poradny z Kralovéhradeckého kraje. S pomoci t¥idnich uciteld a specidlnich pedagogti byly do vzorku
vybrany déti, které spliiovaly kritéria tykajici se (1) ro¢niku, (2) obtiZi se psanim a (3) pohlavi zaka (viz
Tabulka 12).

1) Do vzorku byly vybrany déti ze t¥etich a étvrtych roénikut zakladnich $kol. Vyvojova dysgrafie se
v praxi nej¢astéji diagnostikuje v tomto obdobi. Mezi osmym a desatym rokem ditéte dochézi k au-
tomatizaci psani a problémy se psanim jsou vyraznéjsi (Palmis a kol., 2017; Ziviani a Wallen, 2006).
Z tiretiho ro¢niku bylo do vzorku vybrano 109 (40,37 %) déti a ze ¢tvrtého roéniku 161 déti (59,63 %).
Pramérny vék Zaka ve vzorku byl 9,78 roku (SD = 0,72).

2) Z celkového podtu 270 déti tvori normativni ¢4st vzorku intaktni Zaci (IZ) bez jakychkoliv obtizi
(N = 115; 42,59 %) a klinickou ¢ast vzorku Z4ci se specifickymi vzdélavacimi potiebami, konkrétné
s diagnostikovanymi grafomotorickymi obtiZzemi (GO; N = 155; 57,41 %). Pozadavkem v této kate-
gorii bylo ptibliZzné stejné rozloZeni dat v obou skupindch. Intaktni déti byly vybirany ze zakladnich
8kol. Déti s obtizemi byly vybirany pievazné z poradenskych zaiizeni (PPP) nebo ze zékladnich $kol,
pricem? spliiovaly minimalni podminku podptirného opatteni 1. stupné.

3) Posledni kritérium se tyka zastoupeni pohlavi ve vzorku, protoZe obtiZe se psanim se ¢astéji vy-
skytuji u chlapct nez u divek v pomeéru 3:1. Celkové je ve vzorku 198 chlapcu (73,33 %) a 72 divek
(26,67 %).

Tabulka 12

Rozlozeni standardizacniho vzorku

3. roénik 4. roénik

Chlapci Divky Chlapci Divky Celkcem
1Z 34 16 51 14 115
GO 38 21 75 21 155
Celkem 72 37 126 35 270
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Testovali jsme nezavislost zminénych t#i kritérii. Zajimalo nés, zda ro¢nik, ktery Zak navstévuje,
nebo jeho pohlavi ovliviiuji ptislusnost k diagnostické skupiné. Provedli jsme chi-kvadratové testy, kte-
ré prokazaly nezavislost vSech proménnych (ro¢nik*skupina: X?(1) = 0,80; p = 0,37; ¢ = 0,05; pohla-
vi*skupina: X?(1) = 0,03; p = 0,85; ¢ = 0,01).

Sledovali jsme i nékolik dal$ich podminek, které mohly vést k vylouc¢eni ditéte z vybérového soubo-
ru. Mezi zékladnimi podminkami bylo misto narozeni ditéte v Ceské republice a éesky jazyk, kterym
doma rodina mluvi. V ptipadé, Ze matetskym jazykem ditéte nebyla ¢estina, bylo vylou¢eno ze vzorku.
Jedno dité se narodilo mimo tizemi CR, ale jeho domaéci jazyk byl ¢esky, proto jsme se rozhodli toho dité
ve vzorku ponechat. U dvou déti nebylo misto narozeni uvedeno. Tyto déti byly ve vzorku ponechéany.
Celkem 260 déti uvedlo jako rodny jazyk ¢estinu. Ve vzorku jsme zachovali i bilingvni déti s primarnim
¢eskym jazykem (ital$tina 1x; slovenstina 3x; holand$tina 1x; arab$tina a bulhar$tina 1x; angli¢tina 1x;
$panélstina 1x). U dvou déti ndm informace o rodném jazyce chybéla, ale i ptesto jsme se je rozhodli ve
vzorku ponechat.

Podminkou pro zatazeni do vyzkumného souboru byla diagnéza dysgrafie. V ptipadé, Ze byla u dité-
te diagnostikovana jina specificka porucha uceni (napt. dyslexie, dysortografie) a chybély obtiZe s gra-
fomotorikou, bylo dité vylouc¢eno ze vzorku. U péti déti pravé probihala diagnostika dysgrafie. O nich
jsme uvazovali jako o détech s obtiZemi v rukopisu. Specifické poruchy u¢eni se ¢asto objevuji ve vza-
jemné komorbidité, proto uvadime tabulku ¢etnosti jejich spoluvyskytu (Tabulka 13). Z celkového
poc¢tu 155 déti s obtizemi v rukopisu mélo 34 déti (21,94 %) ptidruzené dalsi specifické poruchy uceni.

Tabulka 13
Prehled diagndz s komorbiditami v klinickém vzorku (N =155)

Diagnoéza N
Dysgrafie 121
Dysgrafie a Dyslexie 18
Dysgrafie a Dysortografie 1
Dysgrafie a Dyskalkulie 1
Dysgrafie a Dyspraxie 2
Dysgrafie, Dyslexie a Dysortografie 8
Dysgrafie, Dyslexie a Dyskalkulie 3
Dysgrafie, Dyslexie, Dysortografie a Dyskalkulie 1
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Normy

Jak bylo jiz fe¢eno, DiaGraMo stavi na GHDRS $kale (Mekyska a kol., 2024; Safarova a kol., 2022), kte-
rd umoznuje objektivni a detailni hodnoceni manifestaci spojenych s poruchami psani. Pivodni verze
umoziiuje i hodnoceni grafomotorickych obtizi na zdkladé kvantitativni analyzy hornich smyc¢ek. Nic-
méné ty byly na zdkladé vy$e uvedenych diavodt vypustény a GHDRS 8kdla byla nasledné pro ucely

softwaru adaptovana. Samotné hodnoceni tedy probiha v nasledujicich krocich (viz Obrazek 37):

1. Dité provede na tablet prepis, pficemZ konkrétni obsah prepisu zavisi na ttidé, kterou dité navsté-
vuje).

2. Dité piSe na displej tabletu pomoci stylusu. Proces psani je automaticky parametrizovan pomoci
algoritmt zpracovani signald.

3. Parametry jsou automaticky dosazeny do matematickych modeld, pti¢emZ kazdy model hodnoti
zavaznost jedné manifestace.

4. V tomto kroku m4 uZivatel (specialni pedagog, psycholog atd.) komplexni informaci o tom, jaké
manifestace spojené s poruchami psani se u ditéte vyskytuji, a jaka je jejich zavaZnost.

5. Nakonec jesté systém automaticky vygeneruje globalni skdry, které uZivateli umozni vyhodnotit

kinematické a vizuo-prostorové a kognitivni schopnosti.

Obrazek 37
Proces hodnoceni na zdkladé GHDRS skdly

diagndza, monitorovani, navrh terapie
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Oproti pivodni verzi byla zménéna skladba hodnocenych manifestaci. Konkrétné v druhé verzi
vypadla manifestace “Casté prepisovani”, protoZe je tato manifestace kvantifikovana algoritmem vyZa-
dujicim vysoky vypocetni vykon, coZ by mohlo neiimérné zpomalovat analyzu provadénou v redlném
¢ase. Také byly upraveny manifestace spojené s variabilitou rychlosti a zrychleni. Vyslednou skladbu
manifestaci je mozné vidét v Tabulce 14.

Tabulka 14
Manifestace spojené s poruchami psani (manifestace jsou déleny do kategorii podle toho, jestli souvisi
s produktem (PROD) nebo procesem psani (PROC); neparametricky koeficient rozptylu je definovdn

jako mezikvartilovy rozsah/medidn)

Manifestace Kategorie Parametr kvantifikujici Vysvétleni manifestace

manifestaci
Dlouhd doba psani PROC Doba psani Dité text prepisuje ptili§ dlouho
Vysoka variabilita PROC Mezikvartilovy rozsah on-surface Dité nepise plynule, vyznamné méni rychlost
rychlosti rychlosti psani.
Vysoka variabilita PROC Mezikvartilovy rozsah on-surface Dité nepiSe plynule, vyskytuji se u néj vyznamné
zrychleni zrychleni $vihy rukou.
Postupneé klesajici PROC Smérnice poc¢itand z ¢asové fady Dité piSe s postupem ¢asu pomaleji
rychlost rychlosti
Postupné klesajici PROC Smérnice potitana z ¢asové fady Dité s postupem ¢asu snizuje dynamiku ($vih)
zrychleni zrychleni psani
Vizuoprostorové PROC Pomér doby psani on-surface/ Dité travi s perem vice ¢asu nad papirem, nez
deficity in-air samotnym psanim
Nestabilni tlak na hrot PROC Neparametricky koeficient Dité piSe s nerovnomérnym tlakem na hrot pera
pera rozptylu tlaku
Neschopnost provadét PROC Pocet zvednuti pera Dité asto zvedd pero a pierusuje psani, napi.
delsi tahy rozé¢leni jeden delsi tah na taht vice
Neschopnost rozlisovat PROD Neparametricky koeficient Dité nedokaze dostatecné rozlisovat mezi
vy$ku pismen rozptylu vysek on-surface tahti  velikostmi pismen, v8§echna pismena maji stejnou

vysku, napt. ,a“ pise stejné vysoké jako ,h"

Aby bylo moZné manifestace hodnotit s ohledem na to, jaky ro¢nik dité navstévuje, byla v posled-
nim roce feSeni vytvorena nova normativni data. Cely proces hodnoceni dané manifestace probiha

automaticky, nicméné je moZné jej popsat nasledovné:

1. Parametr dané manifestace je nejdiive vynasoben vahovacim koeficientem w (poskytnut v tabulce

s normami, tj. Tabulka 15).

2. Na zakladé uvedeného minima a maxima (poskytnuto v tabulce s normami) je provedena min-max
normalizace, ¢imZ obdrZzime hodnotu f.

3. Skor hodnotici zavaznost manifestace (vy$$i hodnota znamena hors$i projev), je pak vypoditan po-
moci vzorce: s = 1/(1 + exp(1 - a)), kde a = (f - median)/(prah - median). Median a prah jsou opét

uvedeny v tabulce s normami.

Pokud je skor s > 0,5, uvazujeme, Ze je manifestace ptitomna. Toto ndm umoziiuje jednoduchou dia-
gnozu. Navic je mozné hodnotit i zdvaznost, ¢im vys$si je totiz hodnota skoru s, tim vice je manifestace

mimo normu.
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Tabulka 15

Manifestace a odpovidajici normativni hodnoty

Roénik Manifestace Vaha Min. Max. Median Prah
3 dlouha doba psani 1 172,887 525,671 0,346 0,752
3 vizuoprostorové deficity -1 -2,084 -0,585 0,670 0,947
3 vysoka variabilita rychlosti 1 10,342 41,572 0,392 0,920
3 vysoka variabilita zrychleni 1 585,849 1787,950 0,252 0,541
3 postupné klesajici rychlost -1 -0,001 0,001 0,477 0,692
3 postupneé klesajici zrychleni -1 -0,003 0,004 0,420 0,640
3 nestabilni tlak na hrot pera 1 0,156 0,568 0,266 0,492
3 neschopnost provadét delsi tahy 1 94,000 358,000 0,277 0,538
3 neschopnost rozliSovat vysku pismen -1 -6,147 -0,661 0,703 0,907
4 dlouh4 doba psani 1 203,318 1160,291 0,153 0,376
4 vizuoprostorové deficity -1 -2,040 -0,410 0,581 0,860
4 vysoka variabilita rychlosti 1 10,620 53,415 0,318 0,666
4 vysoka variabilita zrychleni 1 637,511 1806,562 0,270 0,672
4 postupne klesajici rychlost -1 0,000 0,001 0,366 0,678
4 postupne klesajici zrychleni -1 -0,001 0,005 0,235 0,392
4 nestabilni tlak na hrot pera 1 0,138 0,511 0,328 0,464
4 neschopnost provadét delsi tahy 1 164,000 630,000 0,217 0,564
4 neschopnost rozliSovat vysku pismen -1 -3,771 -0,941 0,744 0,958

Konecéné vys$si urovent hodnoceni umoziuji dva globalni skéry:

G2 - kinematické schopnosti,

G3 - vizuo-prostorové a kognitivni schopnosti.

Prvni globalni skér hodnoti proces psani, dalsi pak prevazné samotny produkt. Normativni data

ke globalnim skértim jsou uvedena v Tabulce 16. Postup pro vypocet globalnich skéra byl replikovan

z predchozi studie (Mekyska a kol., 2024; Safarova a kol., 2022). Samotny proces je mozné popsat témi-

to kroky:

Hodnoty f ptislusnych manifestaci jsou vynasobeny vahovacimi koeficienty (poskytnuty v tabulce

s normami) a se¢teny. Tim vznikne hodnota m.

Globalni skor je vypoditan vzorcem g = 1/(1 + exp(1 - b)), kde b = (m — median)/(prah - median). Me-

dian a prah jsou opét uvedeny v tabulce s normami.

Podobné jako v ptipadé jednotlivych manifestaci, pokud je hodnota g > 0,5, je identifikovana global-

v vs

ni porucha. Cim vy$si je pak hodnota globalniho skéru, tim je tato porucha zavaznéjsi.
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Tabulka 16

Globdlni skory a korespondujici charakteristiky umoZznujici jejich vypocet

Roénik  Globalni skér Linearni kombinace manifestaci Median Prah

3 kinematické schopnosti vysoké variabilita zrychleni: 0,323; 0,340 0,689
vysoka variabilita rychlosti: 0,310;
postupne klesajici rychlost: 0,224;
nestabilni tlak na hrot pera: 0,087;
postupné klesajici zrychleni: 0,059

3 vizuo-prostorové neschopnost provadét delsi tahy: 0,283; 0,469 0,731
a kognitivni schopnosti dlouh4 doba psani: 0,269;
vizuoprostorové deficity: 0,259;
neschopnost rozliSovat vysku pismen: 0,189

4 kinematické schopnosti vysoka variabilita zrychleni: 0,323; 0,319 0,572
vysoka variabilita rychlosti: 0,310;
postupne klesajici rychlost: 0,224;
nestabilni tlak na hrot pera: 0,087;
postupne klesajici zrychleni: 0,059
4 vizuo-prostorové neschopnost provadét delsi tahy: 0,283; 0,384 0,602
a kognitivn{ schopnosti dlouha doba psani: 0,269;

vizuoprostorové deficity: 0,259;
neschopnost rozliSovat vysku pismen: 0,189
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Interpretace

Graficky vystup

Vysledné skory jsou v DiaGraMo prezentovany jak v tabulce, tak graficky. Ptiklad grafické reprezen-
tace skora divky navs$tévujici 3. ro¢nik je na Obrazku 38. Prvni ¢ast grafu (globalni profil) zobrazuje
dva skory, hodnotici vykon ditéte z globalniho hlediska. Je zde moZné vidét hodnoceni kinematickych
i vizuo-prostorovych a kognitivnich schopnosti.

Pokud je hodnota skoru < 0,5, je dany skér v normeé (vzhledem k intaktnimu vzorku v daném rocni-
ku). Pokud je skdr > 0,5, je mimo normu (zvyraznéno ¢erveng).

Kazdy globalni skor byl poc¢itan na zakladé manifestaci. Globalni skér Kinematické schopnosti byl
pocitan z prvniho bloku manifestaci, tj. vysoka variabilita rychlosti, vysoka variabilita zrychleni, po-
stupné klesajici rychlost, postupné klesajici zrychleni a nestabilni tlak na hrot pera. Globalni skér Vi-
zuo-prostorové a kognitivni schopnosti byl pak poc¢itan z druhého bloku manifestaci.

Manifestace umoziuji detailnéjsi inspekci poruch. Opét zde plati pravidlo, Ze pokud je hodnota
skoru < 0,5, je dand manifestace v normé. Pokud je skor > 0,5, je manifestace mimo normu (zvyraznéno

dervens).

Obrazek 38
Priklad grafické reprezentace skort divky navstévujici 3. rocnik

Globalni profil

Kinematické schopnosti

Vizuo-prostorové a kognitivni schopnosti

skor

Manifestace

Vysoka variabilita rychlosti
Vysoka variabilita zrychleni
Postupné klesajici rychlost
Postupné klesajici zrychleni

Nestabilni tlak na hrot pera

Neschopnost provadét delsi tahy
Dlouhd doba psani

Vizuoprostorové deficity
Neschopnost rozliSovat vysku pismen

skoér
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Pripadova studie

Moznost hodnotit manifestace individualné, popi. produkt a proces zvlast, otevird nové moznosti v dia-
gnostice. Grafomotorické obtiZe a poruchy psani se totiZ neprojevuji u vSech déti stejné. Obrazek 39
zobrazuje GHDRS 8kdlu 3 chlapct navstévujicich 3. roénik. Jak je moZné vidét, prvni chlapec je intaktni
(globalni schopnosti i jednotlivé manifestace jsou v norme), jeho piepis je na Obrazku 40. U druhého
chlapce se objevuji manifestace spojené s naru$enim vizuo-prostorovych a kognitivnich schopnosti
(vysvétleni jednotlivych manifestaci je mozné s pomoci Tabulky 14), jeho piepis je na Obrazku 41
(zde mtizeme napt. pozorovat neschopnost rozliSovat vy$ku pismen, nebo neschopnost provadét delsi
tahy - dité ¢asto pieru$uje psani a pohybuje se s perem nad displejem). Naopak u posledniho chlapce
se projevuji poruchy jak v oblasti kinematickych, tak v oblasti vizuo-prostorovych a kognitivnich funkci
(jeho piepis je na Obrazku 42). U tohoto chlapce je také mozné pozorovat, Ze byt neni globalni skér
Vizuo-prostorové a kognitivni funkce mimo normu, nékteré ptidruzené manifestace mimo normu jsou.

Nicméné tyto manifestace nemaji ve vysledném globalnim skoru tak velkou vahu.

Obrazek 39

Tri chlapci navstévujici 3. rocnik hodnoceni GHDRS skdlou (prvni horni blok obsahuje globdlni skory; dalsi dva
bloky kvantifikuji jednotlivé manifestace, tj. reprezentuji detailni profil, ktery je asociovany s globdlnimi skory):
a) intaktni chlapec bez poruch psani - jeho prepis je mozné vidét na obr. 40, b) chlapec s poruchami v oblasti
vizuo-prostorovych a kognitivnich funkci (neschopnost provadét delsi tahy, dlouhd doba psani, vizuoprosto-
rové deficity, neschopnost rozlisovat vysku pismen) - jeho prepis je mozné vidét na obr. 41; c) chlapec s poru-
chami jak v oblasti kinematickych, tak v oblasti vizuo-prostorovych a kognitivnich funkci (vysokd variabilita
rychlosti/zrychleni, postupné klesajici zrychleni, neschopnost provadét delsi tahy, neschopnost rozlisovat

vysku pismen) - jeho prepis je mozné vidét na obr. 42.

Kinematické schopnosti
Vizuo-prostorové a kognitivni schopnosti
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Obrazek 40

Prepis realizovany intaktnim chlapcem, jehoz GHDRS Skdla je zobrazena na obr. 39a
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Obrazek 41

Prepis realizovany chlapcem s diagnostikovanymi obtizemi s psanim, jehoz GHDRS skdla je zobrazena na

obr. 39b
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Obrazek 42

Prepis realizovany chlapcem s diagnostikovanymi obtizemi s psanim, jehoz GHDRS skdla je zobrazena na

obr. 39¢c
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Poznamky k interpretaci

Vystupy z diagnostické metody DiaGraMo by mély slouZit jako jedno z mnoha voditek pro posouzeni
miry grafomotorickych obtiZi. P¥i rozhodovani o tom, zda se u ditéte projevuji grafomotorické obtize, je
dobré sledovat nékolik dal$ich oblasti, které nabizi odlisné diagnostické informace.

Jednim z téchto zdroji mutZe byt rodinna anamnéza, abychom ziskali komplexni pohled na dité
a jeho mozna geneticka rizika. Dal$i zajimavou informaci je, jak dité vnima sebe sama a jak hodnoti
svij vykon. K tomuto uc¢elu miiZze poslouZit dotaznik HPSQ-C, ktery jsme pro ¢esky vzorek nékolikrat
ovérovali a je volné dostupny v knize Grafomotorické dovednosti. Nové pristupy k diagnostice (Safaro-
véa a kol., 2022).

Kromeé toho je diilezité zohlednit vysledky intelektového vySetieni s diirazem na to, aby dité ne-
mélo intelekt pod drovni normy. Diagnéza mentdlni retardace je dle diagnostickych manudlt i postupt
z praxe povazovana za kritérium, které neumoziuje stanovit specifické poruchy u¢eni (DSM-V: APA,
2022; ICD-11; WHO, 2022). Pro udely standardizace byly déti ve vybérovém vzorku testovany tiemi sub-
testy baterie Woodcock-Johnson IV., které tvoii kratkou intelektovou $kalu (BIA; vice viz Psychometric-
ké vlastnosti DiaGraMo).

V ramci celkového hodnoceni je také nutné vzit v tivahu vysledky specifickych testii, které posu-
zuji dalsi aspekty psaného projevu a moznou komorbiditu s ostatnimi specifickymi poruchami uceni.
Pro vytvoreni celkového obrazu o ditéti a jeho vykonu ndm muZe slouzit srovnani s vysledky diagnos-
tické baterie Diagnostika schopnosti a dovednosti v oblasti ¢teni a psani (DIB; Bednaiova a kol., 2015)
nebo noveé piipravovana baterie BACH: Testy $kolnich dovednosti (Bednaiova a kol., 2023).

Je dilezité zdlraznit, Ze koneéna interpretace vysledkii je vZdy v rukou odbornika, ktery méa
hluboky vhled do specifickych potteb ditéte, rozumi vyvojovym trendiim v uc¢eni a mtize zvazit dalsi
zivotni kontext ditéte. Jeho schopnost provadét testy a zhodnotit dité z mnoha 1hla pohledu je zédsadni
pro ziskani kvalitniho a ptesného diagnostického obrazu.

Nakonec je také nutné, aby administrator mél povédomi o faktorech, které by mohly ovlivnit gra-

fomotoricky vykon ditéte, a aby byl schopen tyto faktory pti hodnoceni zohlednit.
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