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/arazeni matematickeho usuzovani
mezi jiné intelektove schopnosti

1. CAST PREDNASKY




Vatematické usuzovani

Matematické usuzovani.
> Relativné stabilni psychicka charakteristika.
> Samotny vykon vs. schopnost se matematice ucit.

Mira matematickych dovednosti v détstvi predikuje zivotni uspéchy.
> Velikost prijmu, zameéstnatelnost, kariérni postup.

o Zivotni spokojenost.

> Akademickeé uspéchy.

Je vsak prediktorem skutecné matematické usuzovani?



Cattellova-Hornova-Carrollova
teorie inteligence (CHC)

Zakladni Siroké faktory
° Fluid reasoning (Gf)
o Comprehension-Knowledge (Gc)
° Quantitative knowledge (Gq)
o Reading & Writing Ability (Grw)
> Short-Term Memory (Gsm)
o Long-Term Storage and Retrieval (Glr)

> Visual Processing (Gv)
Auditory Processing (Ga)
Gs .
Processing Speed (Gs)
Decision/Reaction Time/Speed (Gt)
Rozsireni
I I l H ' ‘ Hw' l H I I H I I H I I HS.II E > Domain-specific knowledge (Gkn)
o Psychomotor ability (Gp)
. E ' Senzorické zpracovani:

> Tactile (Gh), Kinesthetic (Gk), Olfactory (Go).

General
(stratum 111)

[e] [e]

Broad
(stratum 1)
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Narrow

(stratum 1)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carroll _three stratum_model of human_Intelligence.png
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TAB. 1: SEZNAM SIROKYCH A UZKYCH FAKTORU DLE CHC TEORIE, KTERE LZE OZNACIT JAKO MATEMATICKE

siroka schopnost
(stratum II)

Fluidni
inteligence (Gf)

Kvantitativni
vedomosti (Gq)

Kvantitativni
vedomosti (Gq)

Kvantitativni
védomosti (Gq)

Rychlost
zpracovani (Gs)

uzka schopnost
(stratum I)

Kvantitativni
usuzovani (RQ)

Matematické
vedomosti (KM)

Matematicky
vykonz (A3)

Ciselna
zrucnost® (N)

popis, komentar

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

Hlubokeé a rozsahlé védomosti spojené s matematikou.

Sitka obecnych znalosti matematiky:.

Méreny matematicky vykon.

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



https://books.google.cz/books/about/Matematick%C3%A9_schopnosti.html?id=ml0qxQEACAAJ
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g vs. Gg/RQ: CFT vs. TIM
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B8. MuzZes pouzit jen cislice 2, 5 a 8. Kolik dvojcifernych cisel

d Q ®l+ l muzZes pomoci téchto ¢islic napsat? Zapis je vSechna.
=S

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

Bl b : a - chodi z této tiidy také 15 déti. Kazdé dité chodi
aspon do jednoho krouzku. Kolik déti ze 3. B
navsStévuje oba krouzky zaroven?
CFT 20-R (Cattellav test fluidni inteligence) TIM?3—° (Test pro identifikaci nadanych zakti v matematice)


http://www.testcentrum.com/testy/cft-20-r
http://www.testy-schopnosti.cz/test-tim-matematicky

g vs. Gg/RQ: CFT vs. TIM

N = 401.
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Pozorované: r =0,643 1 : : : : : :
SEM: B = 0,867 Tooe—=—a | 2
> Odpovida A = 0,92, viz drive. ,
> (Phelps a kol., 2005)
° (po kontrole véku)

> By = 0,090
> Bepy = 0,293

o Analyza: WLSMV estimator
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TAB. 2: VZTAH KOGNITIVNICH SCHOPNOSTI (DLE CHC TEORIE) A MATEMATICKEHO VYKONU PODLE VEKU Vzta h S | o) ie k

Clustery W] I COG a ACH rek intelektu s
Porozumeéni-védomosti (Gc) pozorova nyn:]
matematickym
MCS y
Dlouhodoba pamét’ (Glr) R vy konem se v
Vizudlné-prostorové MCS ruzném veku lisi.
schopnosti (Gv) MR
, .. MCS
Zvukoveé zpracovani (Ga)
MR
McCS
Fluidni inteli G
uidni inteligence (Gf) MR
McCS
Rychlost zpracovani (Gs)
MR
Kratkodoba pameét (Gsm) Mes
MR
MCS
Pr: i et (M
racovni pamet’ (MW) MR

Pozn.: Bez vyplné - Zadny nebo nevyznamny vztah (standardizovany koeficient v mnohonasobné regresi
mensi nez 0,1). Svétlé srafovani - slaby signifikantni vztah (regresni koeficient 0,1-0,3. Tmavé srafovani -
silny signifikantni vztah (regresni koeficient vy3si nez 0,3). Prevzato z Floyda a kol. (2003).

MCS — ,math calculation skills”; MR — ,math reasoning"”.



https://munishop.muni.cz/obchod/knihy/matematicke-schopnosti-00000049009
https://doi.org/10.1002/pits.10083
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https://books.google.cz/books/about/Matematick%C3%A9_schopnosti.html?id=ml0qxQEACAAJ

Shrnuti:
Kontext matematického usuzovani

Matematické usuzovani je prediktorem zivotniho uspéchu, nikoli pricinou.
> Obecna inteligence.

Pri vyzkumu souvislosti matematického usuzovani je nutné intelekt kontrolovat.

Pri vyuce: matematické a verbalni usuzovani je prakticky to samé.

Pokud je to ale pravda, proc radé ,,chytrych” lidi matematika ,,nejde”?
o Nemaji snad ,,buniky na matematiku“?
° Jiné pfiCiny? Jaké?



Kognitivni prerekvizity

2. CAST PREDNASKY




Je matematika Cirou abstrakci?

Rada matematickych dovednosti je primarni psychickou funkci.

Object Tracking System (OTS; subitizing).
o Crossmodalni presna diskriminace velmi malého mnozstvi objektd (max. 4).
o \/yviji se uz v prenatalnim obdobi, zamérna pozornost, minimalni interindividualni dovednosti.

Approximate Number System (ANS).
° Vizualni pfiblizna diskriminace velkého mnoizstvi objektu, diferencované oproti OTS.

(@)

Weberlv-Fechnerlv zakon (obtiznost = log, Nl/NZ, adaptabilni).

[¢)

Urcité individualni rozdily.

o

Pravdépodobné primarni funkce zrakovych center.

o

Predikuje numerické schopnosti.

o

Jen slabé souvisi s pracovni pameéti.
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Dalsi kognitivni prerekvizity

Kromé ANS napr.:
> Pracovni pamét.

> Rychlost zpracovani inforamce.
° Princip relace a ordinality.
o Zameérna pozornost.

Blize nespecifikované dovednosti, které sice primo nesouvisi se schopnosti usudku a
kvality manipulace s abstraktnimi pojmy, ale snizuji vykon, pokud je manipulovano s
numerickym obsahem.

Zd3a se, Ze zatimco nadprimeérni resitelé (s dobrym matematickym Usudkem) se v
kognitivnich prerekvizitach nelisi, podprimérni ano (Cigler, 2018).


https://books.google.cz/books/about/Matematick%C3%A9_schopnosti.html?id=ml0qxQEACAAJ

Priciny selhani v matematice

Nizky intelekt, slaba schopnost logického usudku.

Nedostatecné predchozi znalosti.
> Uceni se matematice je silné hierarchické. Nelze preskakovat.

Nedostatecna motivace, self-efficacy, jiné charakteristiky.
o Zivotni okolnosti, zp(isob vyuky, osobni hodnoty a zajmy...

Nedostatecné kognitivni prerekvizity.

> Kompenzace deficitu stoji Usili a vyCerpava zdroje (napft. pracovni pamét), které pak chybi pfi
vlastnim rfeseni.



Nekognitivni

oriciny selhani
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Vyvoj matematického usuzovani,
nekognitivni aspekty

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

> Rychlost uceni vysvétlily motivace a kognitivni strategie, nikoliv inteligence.
Matematicka uzkostnost, matematické self-efficacy (Kubesova, 2019)
Emoce ve vyuce (moderuji matematicky vykon; McLeod, 1992).
Predpoklady se nelisi dle pohlavi Ci rasy, jiné duvody (Jacobs, 2005).

Nosek a kol. (2009): mezindrodni studie genderovych stereotypt (IAT)
a skute¢ného rozdilu ve vykonu muzu a zZen v testu TIMSS.


https://doi.org/10.1111/cdev.12036
https://is.muni.cz/th/wyqwv/Statisticka_uzkostnost.pdf
https://psycnet.apa.org/record/1992-97586-023
https://doi.org/10.1002/cd.151
https://doi.org/10.1073/pnas.0809921106
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https://doi.org/10.1073/pnas.0809921106

Vyvoj matematického usuzovani,
nekognitivni aspekty

Rozdily muzl a Zen se béhem za poslednich 100 let snizuiji.

Predchozi neuspéch, nizké matematické self-efficacy, matematicka uzkostnost
snizuji pozdéjsi vykon.
Naopak uspéch zajem o matematiku zvysuje.

Zajem o matematiku kauzalné souvisi s vykonem.

Prinejmensim urcita cast selhani v uceni se matematice ma nekognitivni priciny.



Vlastni studie: Styl prace
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Styl prace

Vychazim z nepublikovaného manuskriptu (Tapal a Cigler, in prep.).

Styl prace je v tomto pripadé operacionalizovan jako

Tendence alespon se pokusit resit obtizné ulohy, u kterych neznam
spravne reseni.

Vyzkumna otazka 1: Jak souvisi styl prace s matematickym dsudkem?
Vyzkumna otazka 2: Jak silny vliv ma styl prace na pozorovany vykon v testu?

Vyzkumna otdazka 3: Ovliviuje ucitel vice styl prace, nebo matematicky usudek?



Metoda

Data pochazeji ze standardizacni studie
Testu pro identifikaci nadanych Zaki v matematice pro 3.-5. tfidu (TIM3™>).
° 45 minut na test, cca 25 polozek hodnocenych 0;1, prip. 0;1;2.

> Dva druhy chybnych odpovédi: 0 =, pokusil se, chybné reseni“ vs. N =, preskocil“.
o Skdrovani prostrednictvim Raschova modelu.

o Dvé paralelni vyvazené verze.

> Vice informaci o testu, psychometricky manual.

Vzorek:
o N =797, 7aci 3.-5. tfid ZS, do jisté miry reprezentativni v(¢i CR.
o 44 trid, 13 skol.


http://www.testy-schopnosti.cz/test-tim-matematicky
https://munispace.muni.cz/library/catalog/book/968

Statisticky model

Model méreni: jednoparametrovy model v ramci teorie odpovédi na polozku
(IRT).

Tzv. IRTree model s Tutzovou parametrizaci ordinalnich polozek.
o Kazda polozka testu je prevedena na binarni dummy proménné, kterymi respondent prochazi.
o Jde o ,uzly” IRT stromu.
o Pokud se k danému uzlu respondent nedostane, chybéjici hodnota.
o Zajistuje lokdIni nezavislost polozek.

Odhad jako linearni logisticky testovy model (LLTM) v prostredi R (balicek 1me4).
o Generalizovany linearni smiseny model (GLMM) s logistickou link funkci.
o ML estimator.



Struktura IRTree modelu

uzel 1
o N
uzel 2 uzel 3
\ /
0// 1 0 \\1
K \ " ™
nezkusil zkusil

hafe (1) épe (2)

(NA) )




Raschuv model (RM)

Nejjednodussi model v ramci teorie odpovédi na polozku (IRT); tzv. 1parametrovy (1PL).

Modeluje pravdépodobnost spravné odpovedi P, (za 1 bod) jako:

=0, — b;
1-p, P

> kde 6, je uroven latentniho rysu (napf. matematického usuzovani respondenta)
° a b; je obtiZznost polozky.
> Pravdépodobnost chybné odpovédi za 0 bodu P(xpi = O|9p, bl-) =1- P(xpl- = 1|9p, bi).

Schopnost ani obtiznost prfimo nepozorujeme, lze je vSak odhadnout z matice pozorovanych
odpovedi.



uzel 1

/ \A
uzel 2 uzel 3
IR model \ ’
ree moade O RN
”ﬁkg’f” Zk(‘é?" hate (1) | | 1épe (2)

Z, \'4 ’ P. 7 r\ vz v .

Uroven latentniho rysu 6, v modelu In L = 6, — b; byla parcelovana na dilCi slozky jako:

—Pyy

0, =a;,(0; + g) +ay(6; + g)
91 = le + 01C + 015
92 — HZp + 826 + 023

o

a., a, — skorovaci funkce: pro uzly 1 a 3 (schopnost) a; = 1, a, = 0, pro uzel 2 (styl) a; =0, a, = 1.

o

61, — rys matematického usuzovani osoby p; 6,, — tendence osoby p , zkouset” resit.

(¢]

O1c, 05, 015, 0,5 —totéz pro priimeérnou uroven rysu tridy (Class) a skoly (School).

> Interpretovano jako efekt ucitele, resp. sociodemografickych charakteristik.

o

g € {0,1,2} — kontrola vlivu ro¢niku (3., 4., resp. 5.).

Obtiznosti pol. b; modelovany jako pevné proménné, urovné rysu nahodny efekt.



Wsledky 1

Usudek Styl prace
SD (VAR) SD (VAR)
m o owom o
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Vysledky 2
Ve vsech pripadech je variabilita vlivu ucitele - Styl prace .
mensi nez variabilita schopnosti déti

SD (VAR SD (VAR
(p < 0,001). (VAR) (VAR)
n 1,05(1,10) 1,25(1,57) 0,25
m 0250008 047(0.32) 047

“ 0,84 (0,70) 0,35(0,12) 0,09
podil

Zda se, ze ucitel ma 36% vliv na usudek nez na
styl prace (0,055/0,142). Tento podil vSak neni
signifikantné odlisSny od nuly (bootstrapovy
test p=0,159).

Korelace usudku a stylu prace...




dim1 = matematicky usudek; dim2 = styl prace (vSe je na stejné Skale)

ucitelé/tridy skoly




Diskuze

Vykon Zaka neni ovlivnén pouze jeho znalostmi/schopnostmi.

Bez dalsich informaci nelze dobre odlisit osobnostni charakteristiky od znalosti.

BéZné je za 0 bodU skdorovana odpovéd nehledé na to, zda se zak o reseni
pokusil.

> Tendence pokousSet se o feSeni vSak stfedné silné souvisi s primérnym vykonem tridy.

o UcCitel, ktery zaky nenabada k reseni i obtiznych matematickych uloh, dost mozna snizuje
jejich Sance na dobry vysledek v testech.

o Je vhodné predavat nejen znalosti, ale i proceduralni dovednosti a metakognitivni schopnosti,
s pomoci kterych zdk muaze ,upravovat” projevy svych znalosti a dovednosti.



Graf 20: Vztah doby prace a relativni obtiznosti polozky pro respondenta
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vyzkumu, Ze Zaci travi nejvice ¢asu na
primérene obtiznych polozkach. 5 . )
O
o PFili téZké polozky preskodi... - :
o ... pfilis lehké ihned vi. 73' §
w .
Q
Co kdyz ale zak zbyteCne preskakuje obtizne 8§ o -
polozky, ¢imz se zda byt méné zdatny?
o) -
Pozn.: Redlné je vztah slozitéjsi, roli hraje
absolutni narocCnost ulohy aj.
o p—

obtiznost minus schopnost Ciglerova (2016)


https://is.muni.cz/th/mfjg5/
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B24. Rytif se utkal s tfihlavym drakem a v boji mu chtél useknout véechny hlavy. Jenomie vidy, kdyZ usekl
té 3 nové. Rytif byl stateény a bojoval porad dal, po néjaké dobé

drakovi jednu hlavu, narostly na jejim mis
se véak presto rozhodl boj vzdat. V té chvili drakovi napotital 24 hlav. P(}(’:ital spravné? svétli prot. /N2
T ] )




