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1 Uvod

Pokrok se nedd zastavit. To, co dfive bylo u déti a mladistvych piehlizeno
a bagatelizovano, je nyni definovano a diagnostikovano. Umime diagnostikovat stale vice
vyvojovych poruch u déti a mladistvych jako jsou napt. dyslexie, dysgrafie, dyskalkulie
a Vv neposledni fadé i dyspraxie. V minulosti byli jedinci s t¢émito vyvojovymi poruchami
odsouvani na okraj kolektivu. Ve $kolnim prostiedi byly oznaovany za neSikovné,
hloupé, nemotorné a podobné. V soucasné dobé umime stéle vice tyto poruchy rozpoznat,
1€¢it, ptipadné alespon zmirniovat obtize a dopady téchto postizeni. Jednou z téchto
poruch je dyspraxie. Je to porucha jemné a hrubé motoriky. Tato porucha se diagnostikuje
riznymi testovymi bateriemi. Jednou z téchto testovych baterii je Bruininks-Oseretsky
Test of Motor Proficiency — Second Edition neboli BOT-2. Vyhodnocovani tohoto testu

je narocné a muze pii ném dojit k chybam.

V teoretické Casti bakalarské prace se zabyvame diilezitosti kinantropologie jako védy
0 pohybu a jeji vazbou na psychomotoriku. V dalsi ¢asti teorie se zaméfujeme specifictéji
na méfeni psychomotorickych dovednosti, kde rozebirdme vybrané testové baterie na
hodnoceni psychomotoriky jedincii. Zaroven se vénujeme statistice, ktera je zdkladem pfi
vyhodnocovani téchto psychomotorickych dovednosti a také digitalizaci dat, formam

aplikaci, formatim vstupnich dat.

Rozhodli jsme se bakalafskou praci zaméfit pravé na tuto problematiku a usnadnit
vyhodnocovéni tohoto testu. Vysledkem této prace bude softwarovd aplikace pro
vyhodnocovani testové baterie BOT-2, kterd eliminuje vypocetni chyby a zaroven urychli

a usnadni vyhodnocovéani tohoto testu.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Kinantropologie a jeji teorie

Kinantropologie se zabyva zdmérnym lidskym pohybem, jeho strukturou a funkci a jeho
vztahem K rozvoji ¢loveka jako bio-psycho-socialniho individua. Tato véda se zamétuje
na pohybové Cinnosti v oblasti télesnych cviceni, rekreacni a Skolni télesné vychové,
taneéniho pohybu, sportovnich ¢innosti zahrnujicich sport handicapovanych
a rehabilitac¢nich technik. Orientuje se pfedevsim na rozvoj zdatnosti a podporu zdravého
pohybového rezimu jako hlavnich prosttedktl zdravotni prevence civilizacnich chorob

zapti¢inénych obecnym nedostatek pohybu — hypokinézou (Blahus, 1993).

Kinantropologie je relativné mlady védecky obor. Je pojmenovany podle svych tfech
pilifQ, tj. pohyb (kinésis) — cloveék (anthropos) — nauka/iec (logos). V podstaté se jedna
nauku o ¢loveéku v pohybu. Obecné je zndméjsi pojem kineziologie (Bednaf, 2009). Ta
se prevazné zabyva biologickymi aspekty a atributy pohybu. Jestlize chceme zahrnout
I dalsi atributy pohybu napft. kulturni, ekologické, pedagogické, které nejsou soucasti
kineziologie, vznikd ndm novy koncept, ktery nazyvame kinantropologie (Dylevsky,

2007).

Timto pojmem chceme obsédhnout celou sféru sportu kde je ¢lov€k ohniskem vSech
reflexi. Kinantropologie je také chapédna jako pohyb s télem jako pfirozenym nosi¢em
i dalsich pohybovych forem s ptfesahy do kontexti bio-psycho-socio-spiritualnich
(Bednat, 2009).

Hendl chape kinantropologii jako obor s transdisciplinarnim a interdisciplinarnim
vztahem K ostatnim védnim oborim. To znamena, Ze mnoho védnich oborl se vztahuje
a ma urcity vztah s kinantropologii. Podle Hendla jsou pohybové aktivity clovéka

Vv kinantropologii nahlizeny a zkoumany z mnoha hledisek (Hendl, 2008).

14
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Obr. 1 Vztah kinantropologie k ostatnim védnim oboriim (Hendl, 2008)

2.1.1 Pohybova aktivita

Pohyb a zdravi je cilem kazdého moderniho ¢lovéka, ktery chce Zit plnohodnotny Zivot.
Béhem vyzkumil populace se na jednom z pfednich mist Zebficku zivotnich hodnot
objevuje zdravi. Jen néktefi si vSak v souvislosti se zdravim uvédomuji nutnost

pravidelného pohybu (Blahutkova, 2007).

Fyzicka aktivita je dulezita pro zdravi a zdravy vyvoj déti 1 dospivajicich. Mnohé studie
ukazuji, Ze je klicovym faktorem (Svétova zdravotnicka organizace, 2018). Je dostatecné
potvrzeno, Ze fyzicka aktivita pfinaSi velké vyhody v oblastech prevence nadmérné
hmotnosti a diabetu (Colberg et al., 2016). Dale posiluje kardiovaskularni systém

a pohybovy aparat (Okely et al., 2012). Také se ukazuje, Ze pohybova aktivita ma pfinosy
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i pro duSevni zdravi (Okely et al., 2012). RovnéZ mizeme konstatovat, ze fyzickou
aktivitou dosahujeme zlepSeni u déti a mladistvych s vyvojovymi vadami (Johnson,
2009). V neposledni fadé pomaha ke snizeni symptomu u déti s poruchou pozornosti

a hyperaktivitou (Cerrillo-Urbina et al., 2015).

Starost o zdravi kazdého z nas lezi v hledani tzv. bio-psycho-socio-spiritualni pohody
jedince. Jde o vyrovnani biologickych potieb osoby s dusevnim klidem a postavenim ve

skuping i ve spole¢nosti, s divérou v zivotni filozofii kvality zivota (Blahutkova, 2007).

V souvislosti se zdravim a dusSevni hygienou se casto setkdvame s problémem
nedostateéné pohybové aktivity. Sport jako pohybova aktivita je zakladnim prvkem
zdravi jedince. Pohyb je jednou z nejvyznamnéjSich nezbytnych pozadavki, zejména
Vv détském véku. V soucasné dobé vSak bohuzel stale vice pifevlada hypokineticky Zivotni

styl (Blahutkova, 2007).

2.1.2 Vyvojova dyspraxie

Vyvojova dyspraxie je neurologicka porucha, ktera se projevuje v obratnosti, nebo
koordinace pohybt k dosazeni urcitého cile nebo ucelu. Také ovliviiuje ziskavani novych
dovednosti a vykonavani jiz naucenych. Je naruSena schopnost koordinace pohybi svali
a omezena schopnost provadét pozadované Cinnosti, 1 kdyZ svaly 1 nervy nejsou

poskozeny (Dvortak, 2003).

Jedna se o skrytou poruchu, kdy se dé€ti s dyspraxii za béznych okolnosti nejevi odlisSné
od svych vrstevnikii. AvSak pii nacviCovani novych dovednosti, nebo provadeéni jiz
znamych dovednosti které jsou vytrzené ze souvislosti, se tyto obtize projevi. U déti
postizenych dyspraxii se dale pfidruzuji jiné neurologické stavy. Proto je casto

identifikace nebo rozpoznani této poruchy velmi tézké (Dvotak, 2003).

Hlavnim znakem je porucha motorické koordinace, kterou nelze vysvétlit mentalni
retardaci ani neurogennim onemocnénim. K této poruSe mohou byt pfidruzeny poruchy
jazyka, vnimani a mysleni. Dyspraxie ovliviiuje bud’ jen nékteré nebo i vSechny oblasti
vyvoje — fyzicky, rozumovy, citovy, socidlni, jazykovy, smyslovy, mtize ovlivnit i proces

uceni (Dvotak, 2003).

16



2.2 Psychomotorika

Psychomotorika je pedagogicky a terapeuticky smér, ktery vychazi z celostniho pojeti
jedince a propojeni jeho télesné, psychické i socialni oblasti, propojeni lidské bytosti
S materidlnim a socialnim prostiedim. Je zaloZena na spojeni mezi dusevnimi procesy
a motorikou. Toho se vyuziva v pedagogickém, nebo terapeutickém postupu, se snahou
pomoci pohybu kladné ovliviiovat osobnost jedince. Psychomotorika vychazi z védnich
disciplin mediciny, vyvojové psychologie, védy o pohybu — kinantropologie a dalSich

(Adamirova, 2010).

Souhrn motorickych aktivit jedince je v uz§im smyslu projevem jeho psychickych funkci
a jeho psychického stavu. Znamena to, ze motoricka akce vyplyva z psychickych procest
jako jsou vnimani, mysleni a pamét’, nebo psychickych stavii, nalady a celkového ladéni
jedince (Blahutkova, 2007). V bézném Zivoté mizeme na kazdém z nas pozorovat
spojitost mezi psychikou a motorikou jako jsou napt. ismév, ochably postoj, mnuti rukou,
mavnuti ruky, které vyjadiuji dusevni pochody odehravajici se v mysli jedince. Pro
predstavu vime, Ze se ndm rozbusi srdce, kdyz se blizi milovana osoba, zvysi se dechova
frekvence ve chvili, kdyz se chystadme na naro¢nou zkousku, klepou se nam kolena a poti

se nam ruce, kdyz se blizi ¢as nasi prvni schlizky (Blahutkova, 2007).

Podminky ve spolecnosti se stdle méni, Zivotni tempo se zrychluje a doléha na
jednotlivce. Technicky rozvoj spole¢nosti zvySuje psychickou zatéz a redukuje podminky
pro vyjadieni osobnosti jednotlivce, vnucuje pfijimani Zivotniho i pracovniho rytmu,
zrychluje Zivotni tempo a mnohdy neumoziiuje rozvoj kreativity a sebevyjadieni. Od
détstvi jsme zahlcovani pozadavky ze strany rodiny i spoleCnosti, a proto dochézi
k nadmérnému zatézovani organismu které mnohdy vede k psychosomatickym obtizim.
Tyto obtiZe se stale Castéji objevuji v détském veku. Jedinec ma problémy v kontaktech
se skupinou, méa zdravotni problémy 1 potize s komunikaci a svym sebepfijetim

(Blahutkova, 2007).

Praktickym ukolem psychomotoriky je ptispét jedinci s uplatnénim ve spolecnosti tim, ze
umi vhodné jednat, neboli jedinec se umi vyrovnat s lidmi a vécmi kolem sebe a umi

tomu uzpusobit své jednani (Adamirova, 2010).
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LwPsychomotorika je forma pohybové aktivity, kterd je zamérena na prozitek z pohybu. Vede
K poznavani viastniho téla, okolniho svéta i k prozitkiim z pohybovych aktivit. Ke svému pusobeni
vyuziva jednoduché herni cinnosti, cinnosti s naradim i s ndcinim, kontaktni prvky a prvky

pohybové muzikoterapie véetné relaxacnich technik.* (Blahutkova, 2007, s. 4)

Psychomotorika je vychova pohybem, cilem je formovani a pretvafeni cloveka v realité
svéta (Blahutkova, 2007). Psychomotorika rozviji fyzickou, psychickou i socialni stranku
osobnosti kazdého jednotlivce (Adamirova, 2010). Je prostiedkem regenerace, aktivniho
odpocinku i aktivitou k vyrovnavani dusevni namahy. Hlavnim cilem psychomotoriky je
naucit jedince vnimat své télo, porozumét mu a pfijmout ho s klady i zapory (Muzik

a Krejéi, 1997).

Zamérem psychomotoriky je pomoci bezdéného prozivani radosti z pohybu, ze hry
a z t€lesnych cviceni, vytvofit bio-psycho-socio-dusevni pohodu jedince. S jeji pomoci
vyrovnavdme biologické potieby clovéka s duSevnim klidem, dobrym postavenim
v kolektivu a ve spolecnosti. Osobnost jedince by méla mit vSechny tyto prvky
Vv rovnovaze, aby tak pfispivaly k celkovému zdravi. Zdravi je chapano jako stav
organismu, kdy je ¢lovéku dobte fyzicky, psychicky i socialng. Je to idealni stav jedince,
kterému je dobife (Adamirova, 2010).

Motorické aktivity jsou prostiedkem jedince ve vztahu ke svétu. Manipulace s predméty
napomahd zvladnout materidlni svét s potfebou béZzného Zivota a kolektivni ¢innosti
podporuji socializaci. Psychomotorika, ktera je pedagogickym nebo terapeutickym
procesem, je prostiedkem k integraci osobnosti a zvladnuti vztahli se svétem 1 spole¢nosti

(Adamirova, 2010).

Psychomotorika je v&dni disciplina, ktera ma své védecké zaklady a tésné souvisi
s ostatnimi védnimi disciplinami jako jsou pedagogika, psychologie, sociologie,

fyziologie, etika, estetika, sexualni vychova a filosofie (Blahutkova, 2007).
Naésledujici pohledy na psychomotoriku jsou zpracovany dle Blahutkové (2007).

Pedagogika — pomoci psychomotorickych c¢innosti dochazi k rozvoji osobnosti,
predevsim v téch oblastech, pro které je rozhodujici pohyb, jednani a vnimani.
Psychomotorické ¢innosti pomahaji v rozvoji osobnosti jiz od ranné¢ho détského veku.
Pomoci jednoduchych tkond rozeznavame vyvojova opozdéni i poruchy a mizeme je

kladné ovliviiovat (Blahutkova, 2007).
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Psychologie — pomoci psychomotorickych ¢innosti lze poznavat i rozvijet osobnost
jedince po vSech jeho strankach. Béhem hernich Cinnosti a situaci je mozné pozorovat
projevy temperamentu, uzkostnosti, strachu, prozitku ze hry, z vnimani vlastniho téla
apod. Psychomotorika ukazuje na pevné spojeni a souvislost psychického a motorického

prozitku (Blahutkova, 2007).

Sociologie — pomoci psychomotorickych cviceni pltisobime na rozvijeni osobnosti ve
vztahu jedince a kolektivu. Miizeme s jeji pomoci zvladat oblasti socidlnich fobii a oblast

komunikace.

Fyziologie — psychomotorické ¢innosti maji velky dopad na zdravi jedince. Maji kladny
vliv na svalovy systém, dychaci systém, srde¢ni a ob&hovy systém, maji vliv na spravné
drzeni téla. Pfedev§im v mladém véku se psychické a motorické ¢innosti vzajemné velmi

siln¢€ ovliviuji.

Etika — psychomotorické ¢innosti maji vliv na moraln¢ volni vlastnosti jedince. Posiluji

mezilidské vztahy a pomahaji mezilidské komunikaci

Estetika — pomoci psychomotorickych ¢innosti je mozné rozvijet vnimani a prozitek
krasy lidského pohybu, rozvijet cit pro estetické vnimani a vlivem uzivani

riznobarevnych predmétl mize dochéazet k ptijemnym pocitim.

Sexualni vychova — pomoci psychomotorickych cviceni provadénych v parech dochézi

K utvareni vztahu k pohlavi a k poznavani osobnosti.

Filosofie — pomoci psychomotorickych ¢innosti pfispivame k rovnovaze jedince po
dusevni strance. Jejich piisobenim piispivame zejména k hledani smyslu Zivota a jeho

naplnéni.

Pomoci psychomotorickych ¢innosti si jedinci €asto hledaji svoji vlastni cestu Zivotem,

napiiklad davéry v sebe sama, davéry v rodinu, davéry v partnera apod.
2.2.1 Psychomotorika a zdravi
Psychomotorika a zdravi spolu uzce souvisi. Souvisi zejména v hledani individualnich

pfistupi ke kvalité zivota jedince (Kfivohlavy, 2001). Individualni pfedstava lidi o zdravi

muze byt velmi rozmanita. Je ovlivilovana fadou aspektd, jako je napt. vek, socidlni
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poméry, ekonomické pomeéry apod. Pfestoze jsou tyto indikatory zdravi subjektivni, maji
1 své vyhody a zkouméani této oblasti zalozené na hledani souvislosti jich vice méné

vyuziva (Pavlik, 2001).
Psychomotorika se tadi k Cinitelim, které podporuji zdravi v téchto okruzich:

- Percepce osobni zdatnosti
- Vyporadani se s naroénymi zivotnimi situacemi
- Socialni opora

- DuSevni hygiena

Ke zdravi neodmysliteln¢ patii i Stésti. Jedinci, ktefi prozivaji pocit Stésti se citi obvykle

zdravéjsi a déle ziji (Ruisel, 2000).

Pohybové ¢innosti, které vedou k prozitku, se pouzivaji také ve zdravotnictvi, hlavné pii
¢innostech s nemocnymi détmi. Pomahaji jim lépe zvladnout nemocni¢ni prostiedi
a zdravotnikim pomahaji k navazani bliz§iho kontaktu s malym pacientem a lepSimu

poznani ditéte (Blahutkova, 2007).

Psychomotorika se uspésné pouziva i pfi mimoskolnich pohybovych aktivitich déti.
Dtlezitou roli pfi programu pohybové aktivity v mimoskolnich pohybovych aktivitach
hraje dobra znalost fyziologickych a psychologickych vlastnosti ditéte, a proto je

potiebny individualni piistup p¥i vytvafeni téchto innosti (Rehulka, 1987).

2.3 Méreni psychomotorickych dovednosti

Psychomotoricka oblast zahrnuje fyzickou zdatnost spojenou s dovednostmi a rozvojem
téchto dovednosti. Cilem vétSiny programi télesné vychovy pro déti a mladistvé je rozvoj
zakladnich motorickych a specifickych dovednosti spojenych s uréitym druhem fyzické

aktivity (Lacy a Williams, 2018).

RozliSujeme dva druhy télesné zdatnosti, zdravotné orientovanou zdatnost a vykonovée
orientovanou zdatnost. Obé tyto zdatnosti rozvijeji pohybové schopnosti. Zdravotné
orientovana zdatnost rozviji silu, aerobni zdatnost, flexibilitu a télesné sloZzeni. Vykonovée
orientovana zdatnost rozviji obratnost, rovnovéhu, koordinaci, reakéni dobu a rychlost,
to jsou slozky, které uplatiiujeme v konkrétnich tymovych, dudlnich nebo individualnich
sportech (Lacy a Williams, 2018).
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Rozvoj pohybovych schopnosti u déti a mladistvych je hlavnim cilem télesné vychovy.
Dospéli lidé vétsinou neprovozuji fyzické Cinnosti, ve kterych se citi nejisti. Proto se
snazime d¢ti a mladistvé motivovat, aby si osvojili zaklady zdravého Zivotniho stylu, méli
radost z télesné aktivity a rozpoznali ¢innosti, pro néz maji vlohy a rozvijeli je (Lacy

a Williams, 2018).

Rozvoj fyzickych dovednosti je naro¢ny, vyzaduje dlouhodobé a vytrvalé usili, aby se
dostavily viditelné vysledky. K dosazeni téchto vysledki je potfeba urcité houzevnatosti

a vytrvalosti (Lacy a Williams, 2018).

2.3.1 Testové baterie pro méreni zakladnich motorickych schopnosti

Motorické funkce podporuji kognitivni a percepéni vyvoj u déti a piispivaji k jejich
schopnosti zapojit se do déni v domacim, Skolnim a kolektivnim prostedi. Poskozeni
motoriky negativné ovliviiuje uroven celkové aktivity a zapojovani do déni, coz mize
vést ke snizeni kondice, fyzické aktivity a zdravi v dospélosti. Piestoze tézké motorické
deficity jsou diagnostikovany uz pted dosazenim 2 let, mirn€j$i motorické deficity se
muzou projevit aZ v prostfedi matefskych a zdkladnich Skol, kde jsou déti vystaveny stale
téz8im tkoliim a jsou srovnavany se svymi vrstevniky. V¢asna identifikace motorickych
potizi je proto dulezitd a je vyznamnym krokem k jejich podchyceni a napravé (Lacy

a Williams, 2018).

Zdravotni¢ti a vyzkumni odbornici potfebuji standardizované néstroje k hodnoceni,
identifikaci, klasifikaci a diagnostice motorickych problémt a vyhodnocovani procesu
napravy. Neexistuje zadny univerzalni test, pomoci kterého bychom mohli hodnotit
motorické funkce. Dostupné testy se 1iSi snadnosti pouziti a jejich interpretovatelnosti
Vv klinickych a vyzkumnych prostfedich. Vysledky ditéte jsou vétSinou hodnoceny ve
vztahu k primeéru a konkrétni populaci. Pti interpretaci vysledku testd by proto mély byt
brany v Givahu charakteristiky primérné normované populace, protoZe je zjisténo, Ze

rozdily v zivotnim stylu a kultufe ovlivituji motoricky vyvoj (Lacy a Williams, 2018).

Zdravotnicti pracovnici by meéli brat v ivahu platnost a spolehlivost nastrojii pro
posuzovani a vybirat spravné charakteristiky pro hodnoceni a interpretaci vysledkt (Lacy

a Williams, 2018).
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2.3.1.1 Test of Gross Motor Development

Test of Gross Motor Development (test vyvoje hrubé motoriky) dale jako TGMD-2
vychézi z pavodni verze tohoto testu hrubé motoriky (TGMD), ktery se zacal pouzivat
v 80. letech minulého stoleti. Nova verze TGMD-2 pochazi z roku 2000. TGMD-2 se
zaméfuje na hodnoceni hrubé motoriky a je vyuzivan prevazné v kineziologii,
pedagogice, psychologii a fyzioterapii. Zamé&fuje se na déti ve véku 3 az 10 let. S jeho
pomoci se zjistuje vyrazné zaostavani déti za svymi vrstevniky v hrubém motorickém
vyvoji. V odborné literatufe je tento motoricky symptom nazyvan DCD (Development
Coordination Diosorder), neboli dyspraxie. TGMD-2 se zaméfuje na testovani manualni
zruc¢nosti a lokomocnich dovednosti. Jedinec je znamkovan bud’ hodnotou jedna,
Vv ptipade¢, Ze cviceni provedl spravné, nebo hodnotou nula, pokud provedl cvic¢eni Spatné¢.

Kone¢ny vysledek ukazuje soucet bodti (Holicky a Musaélek, 2013).

Vyhodnoceni testu trva 15 az 20 minut (Cools et al., 2008). Spolehlivost testu je
v rozmezi 0,83 az 0,91 (Valentini, 2012).

2.3.1.2 Movement Assessment Battery for Children — 2

Movement Assessment Battery for Children — 2 dale jako MABC-2 je testova baterie,
ktera vychazi z piivodni verze MABC. MABC vychazi z testu Test of Motor Impairment
(TOMI) a z testu Oseretsky (Simons, 2004).

Test tvori tfi Casti, standardizovana testova baterie, dotaznik a interven¢ni manual.
Standardizovana testova baterie a dotaznik jsou zaméfeny na zjisténi a popis motorickych
funkci. Polozky standardizované testové baterie provadi zkoumané dité, odbornik
vyplituje dotaznik ahodnoti motorickou vyspélost zkoumaného ditéte (Holicky
a Musalek, 2013). Standardizovana testova baterie je rozdélena do tii vékovych kategorii.
Prvni je 3 az 6 let, druhd 7 az 10 let a tieti 11 az 16 let. Pro kazdou vékovou kategorii je
sada osmi testli, které jsou rozdéleny na tfi motorické slozky, jemnd motorika, hruba

motorika a rovnovaha. Zvladnuti vSech osmi testd trva 20 az 40 minut (Psotta, 2012).

MABC-2 je urcen k diagnostice lehkych a stfednich motorickych obtizi. Spolehlivost

testu je v rozmezi 0,49 az 0,70 (Brown a Lalor, 2009).
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2.3.1.3 Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency — 2

Puvodni test Oseretsky byl vytvoren ve 20. letech 20. stoleti. Jeho autor N. 1. Oseretsky
chtél s jeho pomoci vysSetfovat psychomotorickou zralost a celkovou troven motorického
vyvoje v oblasti hrubé i jemné motoriky. V 70. letech 20. stoleti vznikla americka uprava
testu nazyvana Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency (BOTMP). Tento test se
u nas i ve svété Casto pouzival, prestoze u nas nebyl nikdy standardizovan. BOTMP byl
Vv roce 2005 upraven na soucasnou verzi Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency
— Second Edition dale jako BOT-2. Testova baterie se sklada z 53 testovych polozek,
rozdelenych do podtesti zamétenych na koordinaci, piesnost a spojeni riiznych pohybti.
Jeho pomoci posuzujeme uroven dil¢ich pohybovych dovednosti. Miizeme posuzovat
urovein bézné populace, skupiny déti, nebo 1 skupiny déti s mentdlnim postizenim.
Hodnotime jak hrubou motoriku (pohyby ramen, trupu a nohou) i jemnou motoriku

(pohyblivost prstt, rukou, piedlokti) (Wang, Long a Liu, 2012).

BOT-2 mé také zkracenou formu, kterd obsahuje vybrané dil¢i ulohy z jednotlivych
podtestti tak, aby co nejpiesnéji ukazala celkovou motoriku testovaného jedince.
Kompletni testova baterie BOT-2 trva 45 az 60 minut. Kratka forma testu trva 15 az 20
minut. Pouzitelnost je pro zkoumané jedince ve v€ku 4 aZz 21 let. Spolehlivost testu je
v rozmezi 0,90 az 0,97 (Wuang et al., 2009). Korelace, vztah mezi kratkou a dlouhou
formou testu je 0,80 (Cools et al., 2008).

2.4 Zaklady statistiky

Pro spravné hodnoceni a interpretaci vysledkti psychomotorickych testi potiebujeme znat
nejbéznéjsi statistické postupy. Na toto téma, bylo jiz zpracovdno mnoho knih
a pojednani, které obsahuji podrobné teoretické vysvétleni. Pro zvladdnuti statistickych
vypoctlh potifebujeme zékladni matematické dovednosti jako jsou scitani, odcitani,
nasobeni a déleni. Statistické vypoCty miizeme provadét pouze pomoci kapesni
kalkulacky, ale v dnesni dobé mame pocitacové programy, které velmi usnadnuji vétSinu
statistickych vypoctl. S vyvojem technologii a dostupnosti riiznych programii pro
statistické vypocty, je daleko snadné&js$i udrzovat databaze, generovat rtizné statistiky,
graficky je znazornovat a porovnavat vysledky zkoumanych jedinci (Lacy a Williams,
2018).
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Statistika je véda o sbéru, tfidéni, prezentaci a interpretaci Ciselnych dat. Znalosti
statistiky nam pomahaji organizovat a nalyzovat data shromazdéna z testt. Pfi testovani
ziskdvadme mnoho dat, ale nezpracovana data maji velmi nizkou vypovédni hodnotu

(Lacy a Williams, 2018).

Tabulkové programy jako je napiiklad Microsoft Excel a statistické programy napt. SPSS
pro Windows jsou Vv dnesni dob¢ dostupné pro osobni pocitae a usnadnuji vypocet
statistickych analyz. Je vSak dilezité, abychom m¢éli zdkladni znalosti o pojmech
statistickych analyz a uméli se v nich orientovat a abychom nasledné vysledky téchto
analyz spravn¢ interpretovali. Jestlize mame tyto znalosti, muizeme pracovat
s programovatelnymi kalkulackami, tabulkami nebo programy pro analyzu dat, které
usnadiuji praci s daty (Lacy a Williams, 2018).

Zpracovanim dat mizeme ziskat primérné hodnoceni zkoumanych jedinct, primérné
skore v dané skuping, ptipadné ho mizeme tridit podle v€ku nebo pohlavi. Zpracovanim
testovanych schopnosti ve zkoumané mnozin€ jedinci. Pokud jedince testujeme
opakovang, lze také sledovat vyvoj jejich schopnosti, zlepseni ¢i zhorSeni. VSechny tyto
informace jsou statistické povahy a pomahaji naim porozumét vysledkiim testa (Lacy

a Williams, 2018).

2.4.1 Typy statistickych dat

Statistickd data jsou informace o jednom elementu statistického souboru a délime je do
riznych skupin podle jejich zaméfeni. Podle druhu dat pak volime vhodny druh statistiky

nebo vhodny statisticky test (Lacy a Williams, 2018).

2.4.1.1 Data nominalni

Nomindlni data jsou Cisla, ktera jsou pfifazovana pouze za ucelem rozliSeni dané
kategorie. Obvykle vybirame z kone¢né mnoziny moznosti. Pfikladem nominélnich dat
je cCiselné oznaceni dresii jednoho tymu nebo Ciselné oznaceni skiin€k v dané Satné.
Nomindalni data neporovndvame, mizeme hodnotit pouze jejich Cetnost ve statistickém

souboru (Lacy a Williams, 2018).
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2.4.1.2 Data ordinalni

Ordindlni data jsou vybérem z dané¢ho poctu moznosti. Lze zavést jejich usporadani a lze
urcit, ktera hodnota je vétsi a ktera mensi. Piikladem ordinalnich dat mtize byt vysledkova
listina zobrazujici potadi jedincii v dané disciplin€ bez uvedeni dosazenych vykona. To
znamena, ze zname pofadi jedincl, ale nezndme dosazené vysledky (Cas, pocet) a tim

nemuzeme kvantifikovat rozdil mezi prvnim a druhym (Lacy a Williams, 2018).

2.4.1.3 Data intervalova

U intervalovych dat mizeme hodnotit rozdil mezi jednotlivymi hodnotami. V intervalové
stupnici mizeme mit nulovy bod kdekoliv a tento bod neptedstavuje absenci zkoumané
vlastnosti statistického souboru. Pfikladem intervalovych dat jsou kalendaini data, nebo
teplotni stupnice. Pokud je 0 °C, neznamena to, ze neni zadna teplota. Teplota muze
klesnout i pod nulu. Zména teploty z 0 °C na 4 °C je stejnd jako kdyZ se zméni z 36 °C
na 40 °C. S intervalovymi daty lze provadét vypocetni operace, ale nelze jimi vyjadfit
pomér mezi danymi hodnotami. JestliZze v€era byla teplota 10 °C a dnes je 30 °C, tvrzeni

ze se teplota zvysila tiikrat je z fyzikéalniho hlediska chybné (Lacy a Williams, 2018).

2.4.1.4 Data pomérova

U pomérovych dat jsou definovany i poméry jednotlivych hodnot. Jsou to naptiklad
vSechny fyzikélni veli€iny v souladu se soustavou SI. Jejich charakteristickou vlastnosti
je, ze u nich je jasn€ definovand nula (napt. termodynamickd absolutni nula, nulova

vzdalenost, nulova hmotnost) (Lacy a Williams, 2018).

Data pomérova a intervalova byvaji spojitd, jejich hodnoty se plynule méni v ur¢itém
intervalu. Ordinéalni data a nominalni data jsou obvykle diskrétni, maji jen urcity kone¢ny

pocet moznych hodnot (Lacy a Williams, 2018).

2.4.2 Charakteristiky urovné a polohy

Jednim z ukold statistiky je porovnavani rtiznych statistickych souborti mezi sebou.
Jednou zmoznosti je srovnavani pomoci ¢&iselnych charakteristik. Ciselnou
charakteristikou rozumime hodnoty, které tyto statistické souboru reprezentuji a na jejich

zaklad¢ jsme schopni tyto soubory porovnavat (Lacy a Williams, 2018).
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Charakteristikami tirovné a polohy rozumime takové hodnoty zkoumaného znaku, ktery
udava velikost jevu v daném souboru a polohu Cetnosti. Charakteristiky urovné zastupuji
vSechny hodnoty statistického souboru (napf. aritmeticky primér). NejcastéjSimi
charakteristikami urovné jsou stiedni hodnoty (primér, modus, median) a dale
charakteristiky polohy, které nazyvame kvantily (kvartily, decily, percentily) (Lacy
a Williams, 2018).

2.4.2.1 Charakteristiky irovné — stfedni hodnoty

2.4.2.1.1 Aritmeticky primér

Aritmeticky primér je nejpouzivanéjsi statistickou charakteristikou. Jeho vypocet je
jednoduchy. Je to soucet hodnot prvkl statistického souboru, déleny poctem prvkil

statistického souboru (Lacy a Williams, 2018).

n
z Xi Vzorec 1

i=1

1
X =—
n

X aritmeticky prumér
n pocet prvki statistického souboru
x; prvek statistického souboru o indexu i

Vyhodou aritmetického priméru je jednoduchost vypoctu, nevyhodou, ze muze byt
zkreslen extrémni (minimalni nebo maximdlni) hodnotou, zvlasté v ptipadech, kdy

vychazime ze souboru mensiho rozsahu statistickych hodnot (Lacy a Williams, 2018).

2.4.2.1.2 Modus

Modus je nejéetnéjsi (nejCastejsi) hodnota kvantitativniho znaku ve statistickém souboru.
Pro snadné nalezeni modu sefadime hodnoty znaku vzestupné nebo sestupné. Modus je
dilezity pro vystizeni typické hodnoty znaku v daném souboru a nasledné pfi

porovnavani typickych hodnot soubort (Lacy a Williams, 2018).
2.4.2.1.3 Median

Median je prvek fady hodnot sledovaného znaku uspotfadaného v rostoucim potadi, ktery
ji rozdéluje na dvé casti. Polovina prvka této fady méa mensi hodnotu znaku a druhd

polovina mé vétsi hodnotu znaku, nez je hodnota medianu. Median rozd¢luje sefazené
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hodnoty na dvé¢ stejné poloviny. Vyhodou medianu je, Ze zachycuje polohu hodnot 1épe

nez prumér (Lacy a Williams, 2018).

2.4.3 Charakteristiky variability

Jsou to hodnoty, které urcuji stupeit promeénlivost statistického jevu v daném statistickém
souboru. M¢&fi se promeénlivost vzhledem k nejcastéjSi hodnoté souboru, vétSinou
K priméru nebo medianu. Charakteristiky variability dopliuji informace, které poskytuji

sttedni hodnoty (Zvarova, 2011).
2.4.3.1.1 Varia¢ni rozpéti

Je nejjednodussi ukazatel variability statistického souboru. Urcuje ho rozdil mezi

minimalni a maximalni hodnotou ve sledovaném souboru (Zvarova, 2011).
R = Xpmax — Xmin Vzorec 2

R variaéni rozpéti
Xmax Maximum ze statistického souboru
Xmin Minimum ze statistického souboru

2.4.3.1.2 Primérna odchylka

Vyjadiuje miru odliSnosti od stfedni hodnoty. Je dopliikovou informaci ke stfedni
hodnoté a pocita se jako aritmeticky pramér absolutnich hodnot odchylek vSech hodnot
od sttedni hodnoty (Zvarova, 2011).

N =
d= =1l % — % Vzorec 3
n

d primérna odchylka

n pocCet prvki statistického souboru

x; prvek statistického souboru o indexu i
X aritmeticky pramér

2.4.3.1.3 Rozptyl

Vypocitame ho jako priamér zdruhé mocniny odchylek jednotlivych hodnot od

vvvvvv

znakl ve statistickém souboru (Zvarova, 2011).
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2 1 N -\ 2
0 = Ez("i —X) Vzorec 4
i=1

a? rozptyl
n pocet prvki statistického souboru
x; prvek statistického souboru o indexu i
X aritmeticky primér
2.4.3.1.4 Smérodatna odchylka

Definujeme ji jako druhou odmocninu z rozptylu. Jedna se o miru rozptylu hodnot

sledovaného znaku kolem priméru (Zvarova, 2011).

o =+02 Vzorec 5

o smérodatnda odchylka
a2 rozptyl

2.4.3.1.5 Varia¢ni koeficient

Je dan pomérem smérodatné odchylky a aritmetického pruméru. Varia¢ni koeficient je

ukazatel bezrozméry (Zvarova, 2011).

Vzorec 6

Rl Q

Uy =

v, variacni koeficient
o smérodatnda odchylka
X aritmeticky primér

2.4.4 Standardni skore

Standardnim skore oznacujeme cisla, ktera vzniknou linearni transformaci z plivodné
naméfenych hodnot (hrubé skore) tak, aby vysledné rozlozeni mélo pfedem urcené

vlastnosti (Lacy a Williams, 2018).

Standardni skoére vyuZivdme v pfipadé, kdy chceme prehledné vyjadiit pozici
naméfenych hodnot viici celému souboru, ptipadné srovnat vysledky z vice méfeni na

riznych stupnicich, které maji odlisné pruméry a rozptyly (Lacy a Williams, 2018).
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2.44.1 Druhy standardnich skére

Zpracovano dle Lacy a Williams (2018).
Standardnich skore je vice typl s riznymi druhy vyuziti.
24.41.1 Z-skoére

Je rozdil vysledku a priméru déleny smérodatnou odchylkou statistick¢ého souboru.
Aritmeticky pramér ma hodnotu 0, hodnota smérodatné odchylky je 1 (Lacy a Williams,
2018).

2.4.41.2 T-skore

Je metoda, kterd je odvozena ze Z-skore vztahem T = 50 + 2z. Zménou oproti Z-skore je
prace s nezapornymi ¢isly. Primér ma hodnotu 50, hodnota smérodatné odchylky je 10

(Lacy a Williams, 2018).
2.4.4.1.3 Kvantily

Jsou ¢&isla rozdélujici fadu naméfenych hodnot, kterd je uspotrddana podle velikosti na

ur€ity pocet skupin o stejné velkém poétu prvka (Lacy a Williams, 2018).
2.4.4.1.4 Percentily

Vyjadiuji kolik procent méfenych jedinch ma horsi vysledek nez hodnoceny jedinec

(Lacy a Williams, 2018).

2.4.5 Kritéria pro vybér testu

Pti zkoumani statistického souboru sledujeme kvalitu vyzkumu podle téchto kritérii.

(Lacy a Williams, 2018).

2.4.5.1 Objektivita

Objektivita je stupen nezavislosti vysledkii na vyzkumnikovi, nebo na méteném jedinci
ve smyslu subjektivniho zamérného ¢i nezamérného zkresleni. V psychologii a ve

spolecenskych védach se musi na objektivitu dbat a musi se peclivé prezkuSovat.
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Objektivitu zajistujeme tak, ze korelujeme vysledky vice hodnotiteli a tim dostavame

relativni miru objektivity (Lacy a Williams, 2018).

2.45.2 Validita

Validita oznacuje platnost a schopnost testu méfit skute¢ny stav. Neni to vlastnost testu,
jde spise o platnost zavéra, které ztestu vyvozujeme. Miru, nebo stupen validity

popisujeme jako proménnou skupinu (vysoka, stfedni, nizka) (Lacy a Williams, 2018).

2.4.5.3 Spolehlivost

Spolehlivost (reliabilita) je stupen shody vysledkli méteni jednoho subjektu provedeného

za stejnych podminek. Pro uréeni spolehlivosti existuje vice postupd. Jsou to:

- Opakovand méfeni — shoda opakovanych méfeni, ktera je oddélena urcitym
casovym intervalem

- Megfeni paralelnich testii — shoda méfeni s jinym rovnocennym méfenim stejného
druhu méfent

- Pileni testu — vyjadieni miry konzistentnosti jednotlivych ¢asti testu

Bez spolehlivosti nemiizeme dosahnout validity. Zvolena metoda mtze mit velkou

spolehlivost, ale ptesto nizkou validitu (Lacy a Williams, 2018).

2.5 Digitalizace dat

2.5.1 OCR (Optické rozpoznavani znaki)

Optické rozpoznavani znakti neboli OCR je z anglického Optical Character Recognition.
Je to metoda, kterou pomoci techniky, kterd umi pofizovat obraz napi. skener,
digitalizujeme tiStény text tak, Ze s nim pak mlZeme pracovat jako s normalnim
digitalnim textem na pocita¢i. Program OCR pievadi tistény text bud’ automaticky, nebo
se ho musime naucit rozpoznavat znaky. Pfevedeny text je zavisly na kvalité ptedlohy.
Program OCR vétSinou nerozezna vSechna pismena spravné, a proto je nutné
digitalizovanou podobu zkontrolovat. Existuje mnoho druhtit OCR softwarti. V naSem
pfipadé jsme pouzili komeréni program ABBYY FineReader, pracujici v operacnim

systému Windows 10 (Arindam et al., 2017).

30



2.6 Formy aplikaci

2.6.1 Webové aplikace

Webova aplikace je aplikace poskytovana z webového serveru pies vefejnou pocitacovou
sit’ internet, nebo interni sit’ intranet. Jejich vyhodou je predevsim to, ze na kazdém
pocitaci je instalovan webovy prohlize¢. Pfinasi ndm to moznost aktualizovat a spravovat
webové aplikace bez nutnosti instalovani softwaru na velké mnozstvi uzivatelskych
pocitact. Dalsi podstatnou vyhodou webovych aplikaci je, Zze stavéji na standardnich
funkcich prohlizecti a mizou pracovat podle ur¢eni bez ohledu na operaéni systém, ktery
je na daném uzivatelském pocitaci. Vytvoreny obsah se pfenasi na webovy server
a vytvarené soubory se ukladaji do jeho ulozisté. Nabizi moznost tymové spoluprace

(Williams, 2002).

2.6.2 Desktopové aplikace

Desktopové aplikace jsou programy vytvotfené pro konkrétni operacni systém instalovany
na daném pocitaci. Spoustéji se z pevného disku, vyuzivaji operani pamét’ a procesor
daného pocitace pro veskery chod aplikace. Vyhodou je, Ze jsou vzdy k dispozici bez
ohledu na pfipojeni k pocitacové siti a spousti se rychle. Mezi nevyhody patii nutnost
jejich aktualizace z dtivodu bezpeénosti, uzivatel musi sam ukladat a zalohovat data.

(Vystavél, 2017).

2.6.3 Rozsiteni VSTO pro Microsoft Office

Visual Studio Tools for Office (VSTO) je sada vyvojovych néstrojii jako dopln€k pro
Microsoft Office. Pfinasi vylepSeni pro vyvoj feSeni postavenych na programu Microsoft
Office. Orientuje se na vyvojafe se zaméfenim na Visual C#, NET Framework atd.
Pomoci tohoto nastroje vytvafime vlastni ovladaci prvky, miZzeme editovat uzivatelské
rozhrani a mame moznost pracovat s daty v konkrétnich dokumentech. Je potieba
definovat vstupni soubor tak, aby ho rozsiteni VSTO pro Microsoft Office zvladlo

zpracovat (Navarrd, 2019).
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2.7 Formaty vstupnich dat

2.7.1 Format JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je format pro vyménu dat. Je snadno Ccitelny,
jednoduse analyzovatelny a zpracovatelny ¢lovékem i strojem. Jedné se o format, ktery
je nezavisly na pocitatovém prostiedi. Vyuziva pravidla programovacich jazykt C, C++,
C#, Java, JavaScript, Python a mnoha dalSich. Je urceny pro ptenos dat, kterd jsou fazena
v polich nebo seskupena v objektech. Vstupem miize byt jakdkoliv datova struktura,

vystupem je vzdy fetézec dat (Holubova et al., 2015).
V JSON ukladame nasledujici typy dat:

- JSONNumber — ¢islo (celociselné nebo realné, véetné zapisu s exponentem)
- JSONBoolean — logicka hodnota

- JSONNull — hodnota null

- JSONString — textovy fetézec

- JSONArray — pole

- JSONODject — objekt

Ostatni datové typy dat nevkladame pfimo, ale naptiklad datum pro vloZeni do JSON

pfevedeme do textového fetézce (Holubova et al., 2015).

Ke kontrole spravné syntaxe formatu dat JSON jsou rizné ndstroje. Jednim z nich je

napftiklad online JSON validator ,,JSONLint* (Holubov4 et al., 2015).

2.7.2 Format XML

eXtensible Markup Language (XML) je format, ktery umoziiuje snadné vytvafeni
konkrétnich aplikaci pro rizné ucely a rtizné typy dat. Je podporovan fadou nastroji
a programovacich jazyki. Je uréen pro prenos dat mezi aplikacemi a pro publikaci
dokumentt, u kterych definuje strukturu z hlediska vécného obsahu jejich casti, netesi
jejich vzhled. XML je otevieny format zaloZeny na jednoduchém textu, ktery je v ptipadé
potieby zpracovatelny libovolnym textovym editorem. Specifikace XML je vetejné
piistupné a programator tak mize bez problému implementovat podporu XML do svych

aplikaci (Holubova a Pokorny, 2008).
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Aplikuje se pfi serializaci dat podobné jako JSON. Serialiazace znamena pievedeni
datové struktury na proud bytl a poté ulozeni do paméti, databdze nebo souboru.
Umoznuje ulozit stav objektu a nasledné pomoci deserializace ho kdykoliv znovu
vytvorit. Pomoci serializace posilame data po siti nebo uklddame nastaveni aplikaci

(Holubova a Pokorny, 2008).

2.7.3 Databaze

Databaze je organizovany soubor strukturovanych dat, které se ukladaji v elektronické
podobé¢. Tyto souboru jsou mezi sebou navzajem propojeny systémem klict. Databaze
jsou i softwarové nastroje pomoci kterych mizeme manipulovat s ulozenymi daty
a piistupovat k nim. Tento software se nazyva systém fizeni baze dat (SRBD). Data jsou
v databazich obvykle modelovana jako tabulky z tadkt a sloupct, které umoziiuji
zpracovani a vytvareni dotazi. To zajiStuje snadny pfistup k datiim, jejich spraveé
a upravam. Databdze zpravidla pouzivaji k zaddvani dat a vytvéteni dotazl strukturovany

dotazovaci jazyk SQL (Structured Query Language) (Williams, 2002).

2.7.4 Format TXT

Format TXT je neformatovany text v kodové tabulce ASCII, ktery 1ze ulozit jako TXT
soubor o malé velikosti. ASCII je kodova tabulka, kterd definuje znaky anglické abecedy
a dal$i znaky pouzivané v informatice. Textové soubory lze vytvafet a upravovat

textovymi editory a zpravidla maji jméno s pfiponou TXT (Putz, 2007).

2.7.5 Format XLSX

Format XLSX je nastupce pivodniho formatu XLS. V tomto pivodnim formatu XLS
byla data ulozena v binarnich souborech. Na rozdil od formatu XLS obsahuje format
XLSX soubor ZIP, ve kterém je komprimovany soubor XML a dalsi pozadované soubory.
Vysledkem jsou tak mensi soubory, nez byly piivodni binarni soubory ve formatu XLS.

(Navarrt, 2019)
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2.8 Zpracovani vstupnich dat

2.8.1 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy zkracené¢ Regex nebo jen RE je z anglického Regular Expression. Jde
o regularni jazyk neboli fetézec popisujici celou mnozinu fetézcti. Umoznuje efektivné
hledat v fetézcich pomoci vzoru. Nejcastéjsi vyuziti Regexu je pro vyhledavani textu
nebo pro manipulaci s textem. Pokud uzivatel vyhledava v textu néjaky fetézec, ktery
nezna presné, nebo fetézec ktery mize mit vice podob, miiZze zadat regularni vyraz, ktery
vyhled4d vSechny pozadované varianty ¢asti textu, které danému reguldrnimu vyrazu

odpovidaji. (Goyvaerts a Levithan, 2010)

2.9 Pristup ke vstupnim datiim

29.1 LINQ

LINQ je zaglického Language Integrated Query. Je to integrovany jazyk .NET
Frameworku pro dotazovani. LINQ je obecny nastroj pro manipulaci s riznymi daty.
Usnadnuje filtrovani, fazeni, tfidéni, vyhledavani, nebo propojovani dat. Jeho vyhodou je
jednotna syntaxe pro piistup k datim — nehled¢ na jejich zdroj, kterym muze byt
databazovy systém, XML soubor. Umoziuje dotazovani stejnym zpiisobem na ruzné
kolekce dat, stejny dotaz lze pouzit nad Listem, nad XML souborem, databazi, nebo
HTML.
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3 Vyzkumna ¢ast

3.1 Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem je vytvofit program ke zpracovani dat z psychomotorického testu

Bruininks-Oseretsky, 2. verze.
Dil¢i ukoly:

1. Seznamit se s problematikou kinantropologie, psychomotoriky a méfenim

psychomotorickych dovednosti pomoci riznych testovych baterii.

2. Popsat systém vyhodnocovani psychomotorického testu Bruininks-Oseretsky,

2. verze.
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3.2 Metodika vyzkumu

Ve vyzkumné Casti se zabyvame celkovym slozenim psychomotorického testu BOT-2
a postupem, jak konkrétné se vyhodnocuje. Dale jsme vytvofili program pomoci rozsifeni
VSTO pro Microsoft Excel. Nasledné se vénujeme komentovanému popisu vybranych
a dulezitych ¢asti tohoto programu z hlediska zdrojového kod. Na zavér jsme vyhodnotili
konkrétni vysledky psychomotorického testu a zhodnotili spravnost vysledkd. Vyzkumna
¢ast probihala v domacim prostiedi a také na Katedie télesné vychovy Technické

univerzity v Liberci.

3.2.1 Slozeni psychomotorického testu Bruininks-Oseretsky

7 testowych polozek Pfesnost —
— Jemna motorika —
8 testowych polozek Integrace -
5 testowych polozek Manualni zruénost | —
— Manualni koordinace |—
. Y Koordinace horni o
7 testowych polozek . -
konéetiny O
7 testowych polozek Bilateralni koordinace |— |
— Télesna koordinace | — N
9 testowych polozek Rovnovéha ]
5 testowych polozek Rychlost
} Sila a hbitost —
5 testowych polozek Sila
: : : =
]
-
[
Testova polozka Podtest Test =
=
o
=1
=3

Obr. 1 Struktura psychomotorického testu BOT-2

Psychomotoricky test Bruininks-Oseretsky, 2. verze (BOT-2) zahrnuje 53 testovych

polozek (viz Obr. 1). Tyto testové polozky jsou nasledné rozdéleny do osmi dil¢ich
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podtesti, které méti dilezité oblasti motorického chovani. Téchto osm dil¢ich podtesti
podle jejich zaméfeni vytvari Ctyfi testové kategorie. Jedna se o tyto testové kategorie:
jemna motorika, manualni koordinace, télesna koordinace a sila a hbitost. Kazda tato
testova kategorie se sklada ze dvou dil¢ich podtesti. Kazdé dva podtesty v kazdé testoveé
kategorii spolu izce souviseji a vyhodnocuji se proto spolec¢né. V testové kategorii jemna
motorika jde o podtest pfesnosti a integrace. Kategorie manudlni koordinace obsahuje
podtest manudlni zru¢nosti a koordinace horni koncetiny. DalSi kategorie télesna
koordinace se sklada z podtestu bilateralni koordinace a rovnovahy. Posledni kategorie

sila a hbitost je sloZena z podtestt rychlosti a sily.

3.2.2 Systém vyhodnocovani psychomotorického testu Bruininks-Oseretsky

Vysledky testu BOT-2 se zaznamenavaji do papirového archu. Ten je rozdélen do 4 testl
a kazdy test obsahuje 2 podtesty. Kazdy podtest se sklada z n¢kolika dil¢ich testovych

polozek.

V kazdém podtestu obdrzi Gcastnik testu tzv. hrubé skore za kazdou testovou polozku,
které miize byt v rizné formé napt. bodové ohodnoceni, ve formé ¢asu, poctu chyb, poctu
chyceni atd. Dale se nejlepsi vykon hrubého skore prevede pies pievodni tabulku na
jednotné bodové skore. Jednotné bodové skore se seCte v ramci jednoho podtestu.
Vznikne nam bodové ohodnoceni kazdého podtestu. Bodové ohodnoceni podtestu
se prevadi podle pievodnich tabulek zavislych na véku a pohlavi jedince na podtestovou
hodnotu. Tato podtestova hodnota neboli skalové skore nam slouzi k hodnoceni dosazené

urovné jedince v jednotlivych podtestech.

Pro hodnoceni jednoho testu se seCte podtestova hodnota dvou podtestt, které nalezi
danému testu a takto vznikly soucet pfevedeme dle pievodni tabulky opét zavislé na véku
a pohlavi jedince na T-hodnoty. Podle téchto T-hodnot neboli standardnich skore se

hodnoti dosazena uroven V jednotlivych testech.

Pro vypocet celkového motorického projevu Ucastnika seéteme T-hodnoty ze vsech
4 testli. Vznikly soucet se prevede dle pievodni tabulky, opét rozlisené vékem a pohlavim
testovaného jedince na celkovou T-hodnotu, podle které se hodnoti celkova uroven

motorického projevu.
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BOT-2 poskytuje n¢kolik typt odvozenych skore, které pomohou pfi interpretaci vykonu
a sdélovani vysledkd. Skalové skore s pramérnou hodnotou 15 bodi a smérodatnou
odchylkou 5 bodi se pouziva k hodnoceni vykonu v jednotlivém podtestu. Vyvojovy vék
ur¢ujeme podle skalového skore v jednotlivych podtestech. Porovnavame tim postaveni

jedince v kazdém jednotlivém podtestu proti kalendainimu véku.

Vyse standardniho skore a celkového motorického projevu ma minimalné
20 a maximaln¢ 80 bodii, s primérnou hodnotou 50 bodl a smérodatnou odchylkou
10 bodt. Hodnoceni celkového motorického projevu rozdélujeme na tyto kategorie: 20 az
30 bodu je hodnoceni vyrazn¢ podprumérné, 31 az 40 bodu je hodnoceni podpraimérné,
41 az 59 bodi je hodnoceni primérné, 60 az 69 bodu je hodnoceni nadprimérné a 70 az
80 bodl je hodnoceni vyrazné nadprimérné. Podle standardniho skére miizeme urcit
u jednotlivych kategorii percentil neboli kolik procent jedincii dosahlo horSich hodnot

nez testovany jedinec.

3.2.3 Prevod prevodnich tabulek do digitalni podoby

:  Untertestwerte fiir die Punktwerte der Untertests, Weiblich (Fortsetzung)

Weiblich Alter 6;0 bis 6;3
i Untertestwert Untertest 1:  Untertest 2:  Untertest 3: Untertest 7:  Untertest 4: Untertest5: Untertest 6: Untertest 8: Untertestwert
Fein- Fein- Handge- Balifertig- i it i i i Kraft
motorische motorische  schicklichkeit keiten Koordination und Geschick-
Genauigkeit Integration lichkeit
30 - - 32-45 34-39 = g 42-52 32-42 30
29 - - 31 32-33 - - 41 31 29
28 - - 30 31 - - 40 30 28
27 41 40 - 29-30 - - 39 29 27
26 - - 29 27-28 24 37 38 28 26
- 23 4 - 28 2 - - 7 27 25 -
24 = 39 27 25 - - 36 26 24
23 39 38 - 23-24 23 36 35 25 23
22 38 37 26 22 22 - 34 24 22
21 - 36 25 20-21 - 35 33 22-23 21
T 20 A 24 19 2 3 2 a2 20
19 36 34 - 18 20 - 30-31 20 19
18 35 33 23 16-17 19 33 29 19 18
17 34 32 22 14-15 - 32 28 18 17
16 - 31 21 12-13 18 - 27 17 16
15 33 29-30 - 1 17 31 2% T 16 15
14 32 28 20 10 16 30 25 15 14
13 - 26-27 - 9 15 29 24 14 13
12 31 25 19 8 14 28 23 13 12
11 30 23-24 18 p/ 13 27 - 2 11
10 2 22 17 s 12 26 22 . 10
9 28 21 5 25 21 9
8 27 19-20 16 4 11 - 20 10 8
7 25-26 18 15 3 10 24 19 9 7
6 24 17 - 2 9 23 18 8 6
s 22-23 16 14 g g 22 17 7 5
4 21 15 13 1 7 21 16 6 4
3 20 14 - - 6 20 15 5 3
2 19 13 12 5 18-19 14 4 2
1 0-18 012 o-11 I e YA 03 03 &
90 % Vertrauensbereich 4 s - 4 3 s S e e 90 % Vertrauensbereich

Obr. 2 Originalni pfevodni tabulka

Ptevodni tabulky jsme nejprve zdigitalizovali pomoci skeneru a OCR programu ABBY'Y

FineReader 15. Ziskana digitalni data jsme néasledné zkontrolovali a opravili jsme chyby
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vzniklé chybnym rozpoznanim nékterych ¢asti textu a ¢isel. Takto upravena data jsme

ulozili jako soubor v programu Microsoft Excel, ktery byl pfipraven pro strojové

zpracovani.

Kopie
prevodnich
tabulek

Opticke
rozpoznavani

znakl

Obr. 3 Vyvojovy diagram digitalizace dat

Rucni kontrola a
oprava tabulek

3.2.3.1 Priklady prevodnich tabulek v Excelu

Sirojove
Zpracovatelng
prevodni
tabulky

Ptevodnich tabulek je vice typu, ve kterych rozliSujeme jednotliva pohlavi a vékové

kategorie. Tyto tabulky jsou pomérné rozsahlé, proto zde uvadime od kazdého typu pouze

jeden zkraceny piiklad.

Nize jsou ptiklady tabulek po pievodu programem OCR do Excelu po kontrole a oprave

ptevodnich chyb.

Tabulka 1 — pohlavi Divky ve véku od 4 let a 0 mésicti do 4 let a 3 mésict pro pievod z bodovych
ohodnoceni podtestii ha podtestovou hodnotu
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Tabulka B.1: Divky
Vék: 4;0 do 4;3
Podtest 1: | Podtest 2: Podtest 7:
Podtestova Jemn_wé Jemr_1é 'T\;I):r:isét"i: Koordinace gﬁg::fglﬁ; Podtest 5: | Podtest 6: | Podtest | Podtestova
hodnota r;‘)]ic’;grr\!::t- m?ég:gcaé Zruénost ko'r:?:::iiny koordinace Rovnovaha | Rychlost 8: Sila hodnota

30 35-41 31-40 24-45 24-39 23-24 35-37 33-52 22-42 30
29 34 30 23 22-23 22 34 32 21 29
28 33 29 22 20-21 21 - 31 20 28
27 32 28 21 18-19 20 33 30 19 27
26 31 27 20 16-17 19 32 29 18 26
25 30 25-26 19 14-15 18 - 27-28 17 25
24 29 24 18 12-13 17 31 26 16 24
23 27-28 22-23 17 11 16 30 24-25 15 23
22 26 21 16 9-10 15 29 23 14 22
21 25 19-20 15 7-8 14 28 22 13 21
20 24 18 14 6 13 27 21 12 20
19 23 17 13 5 12 26 20 11 19
18 21-22 16 12 4 11 25 19 10 18
17 20 14-15 - - 10 24 17-18 9 17
16 19 13 11 3 9 23 16 8 16
15 18 12 - - 8 22 15 - 15




Tabulka 2 — pohlavi Divky od 4 let a 0 mésicti do 4 let a 11 mésict pro ptevod z podtestti

na jednotlivé T-hodnoty testovych kategorii

Tabulka 3 — pohlavi Divky pro pievod souctu T-hodnot ze vSech testd na celkovy

motoricky projev

Tabulka B.4: Divky
Vék: 4;0 do 4;11
T-hodnota rr;j:trg:;z’a klc\)n:rr:jli‘r?g‘cie kc;roérlgisnne?ce Sila a hbitost T-hodnota

80 51-60 50-60 58-60 57-60 80
79 50 - 57 - 79
78 - 49 56 56 78
77 49 - 55 55 77
76 - 48 54 54 76
75 48 - 53 53 75
74 - 47 52 52 74
73 47 - 51 51 73
72 - 46 50 50 72
71 46 45 49 49 71
70 - - 48 48 70
69 45 44 47 47 69
68 - 43 46 46 68
67 44 - 45 45 67
66 43 42 44 44 66
65 - 41 43 43 65
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Tabulka B.7: Divky
Celkovy motoricky projev
T-hodnota Vék 4-9 Vék 10-14 T-hodnota

80 285-320 269-320 80
79 282-284 267-268 79
78 279-281 265-266 78
77 276-278 263-264 77
76 274-275 261-262 76
75 271-273 259-260 75
74 268-270 257-258 74
73 265-267 255-256 73
72 262-264 253-254 72
71 259-261 251-252 71
70 256-258 249-250 70
69 253-255 247-248 69
68 250-252 245-246 68
67 247-249 242-244 67
66 244-246 240-241 66
65 242-243 238-239 65




Tabulka 4 — pohlavi Divky pro vypocet vyvojového veéku z dosazenych bodovych
ohodnocenich jednotlivych podtesti

Tabulka B.11: Divky
Vyvojovy vék pro bodové
ohodnoceni podtestt
Podtest 1: | Podtest 2: Podtest 7:

Vyvojovy vek Jempé Jemné lTV(I):r:iztlr?i: Koordin’ace g(i)lg::fglfl:i Podtest’S: Podtest 6: Podtfest
motorika- | motorika- . horni . Rovnovaha | Rychlost | 8: Sila
presnost | integrace zrucnost koncetiny koordinace

15;0-15;0 41 40 37-45 38-39 24 36-37 41-52 | 31-42
14;6-14;11 - - 36 - - - - 30
14,0-14;5 - 39 - 37 - 35 40 -
13,6-13;11 - - - - - - - -
13,0-13;5 40 - 35 - - - - 29
12,6-12;11 - - - - - - - -
12;0-12;5 - - - 36 - - 39 -
11,9-11;11 - - 34 - - - - -
11,6-11,;8 - 38 - - 23 - - -
11,;3-11,5 - - - - - - - 28
11,0-11;2 - - 33 35 - - - -
10;9-10;11 - - - - - - 38 -
10;6-10;8 - - - - - 34 - -
10;3-10;5 39 - 32 34 - - - 27
10;0-10;2 - - - - - 37 -
9;9-9;11 - - - 33 - - - -

3.2.4 Prevod tabulek do formatu JSON

Nyni pfevedeme strojové Citelné tabulky v Excelu do formatu JSON ve vyvojovém

prostfedi Visual Studio od Microsoftu pomoci programovaciho jazyka C#.

Sirojové
Zpracovateiné
prevodni
tabulky

Urceni hranic
jednotlivych tabulek

Macteni hodnot
a jejich prevod
do JSONu

Obr. 4 Vyvojovy diagram pifevodu tabulek do formatu JSON

3.2.4.1 Urceni hranic pievodnich tabulek v souboru XLSX

Prevodni
tabulky ve
formitu
JSON

Po vytvofeni strojoveé zpracovatelnych pfevodnich tabulek jsme urcili hranice tabulek

v souboru XLSX, tzn. kde zacinaji a kon¢i jednotlivé tabulky. Pro detekci zacatkt kazdé

tabulky jsme vyuzili hlavicku tabulky, kterd zac¢ina slovem ,,Tabulka“.
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Priklad zapsany v C# — detekce hranic tabulek v souboru XLSX
int lastRow = ActiveSheet.Cells.SpecialCells(X1CellType.x1CellTypeLastCell,

Type.Missing) .Row;

for (int currentRowIndex = 1; currentRowIndex <= lastRow; currentRowIndex++)

{

var CurrentCell = ActiveSheet.Cells[currentRowIndex, 1];
string currentCellValue = Convert.ToString(CurrentCell.Value2);
if (String.IsNullOrWhiteSpace(currentCellValue) == false)

{
if (currentCellValue.StartsWith("Tabulka"))

{
tableRowStart = CurrentCell.Row;
¥
}
else if (tableRowStart > 9)
{

tableRowEnd = CurrentCell.Row - 1;
KeyValuePair<int, int> keyValuePair =
new KeyValuePair<int, int> (tableRowStart, tableRowEnd);
list tableRowBeginEnd.Add(keyValuePair);
tableRowStart = -1;
tableRowEnd = -1;

3.2.4.2 Vytvoreni JSON souboru

3.2.4.2.1 Metoda TableTolson

Tabulka 5 — Schéma detekce a nacteni tabulek z Excelu
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Tabulka B.1: Divky

Vék: 4;0 do 4;3

Podtestova . - Podiests: | Podiest: | Podiest | Podtsions

hodnota hodnota

30 35-41 31-40 24-45 24-39 23-24 35-37 33-52 22-42 30
29 34 30 23 22-23 22 34 32 21 29
28 33 29 22 20-21 21 - 31 20 28
27 32 28 21 18-19 20 33 30 19 27
26 31 27 20 16-17 19 32 29 18 26
25 30 25-26 19 14-15 18 - 27-28 17 25
24 29 24 18 12-13 17 31 26 16 24
23 27-28 22-23 17 11 16 30 24-25 15 23
22 26 21 16 9-10 15 29 23 14 22
21 25 19-20 15 7-8 14 28 22 13 21
20 24 18 14 6 13 27 21 12 20
19 23 17 13 5 12 26 20 11 19
18 21-22 16 12 4 11 25 19 10 18
17 20 14-15 - - 10 24 17-18 9 17
16 19 13 11 3 9 23 16 8 16
15 18 12 - - 8 22 15 - 15




Podle vyse uvedené tabulky 5 detekujeme oznaceni tabulky ,,B.X“, kde X je ¢islo tabulky
a prvni pismeno pohlavi pro kter¢ je tato tabulka ur¢ena, v tomto pfipad¢ oznaceni tabulky
,,B.1“ a pohlavi ,,D* jako Divky. V dalsim kroku rozpozname, pro jaky rozsah véku je
tabulka urcCena, v tomto pfipad¢ je tabulka urcena od 4 let a 0 mésicii do 4 let a 3 mésicq,
v JSONu zapsano ve tvaru celkového poc¢tu mésict (tzn. v tomto piipadé 48-51). Na
tietim fadku v prvnim sloupci tabulky rozpozname, o jaky typ tabulky se jedna, v tomto
piipadé se jedna o tabulku pro pfevod z bodovych ohodnoceni podtestii na podtestovou
hodnotu. Pro jednotlivé sloupecky Vv hlavi¢ce detekujeme informace o ¢isle podtestu tzn.
o jaky podtest se jedna. Sloupec ,,Podtestova hodnota“ obsahuje fadky s vystupnimi
hodnotami platné pro cely dany fadek. Pro vSechny nehlavickové bunky ve sloupcich

(fialové oramovani) dohledame vystupni hodnoty a tim vytvotime pievodni pary.

Ptiklad zapsany v C# — nacteni hlavicky tabulek z Excelu

do

{
CurrentCell = ActiveSheet.Cells[tableRowBeginEnd.Key + 2, currentColumIndex];

currentCellValue = Convert.ToString(CurrentCell.Value2);
tableHeaderCellInput = currentCellValue;
if (String.IsNullOrWhiteSpace(tableHeaderCellInput) == false)

{
dictHeaders.Add(currentColumIndex, tableHeaderCellInput);

}

currentColumIndex++;
} while (String.IsNullOrWhiteSpace(tableHeaderCellInput) == false);

3.2.4.2.2 Metoda RegexExtract

Touto metodou extrahujeme typ tabulky, pohlavi a vék. Typ tabulky extrahujeme ve tvaru
,»B.X*, kde X je ¢islo, které znaci druh tabulky. Podle pocatecniho pismena urcujeme typ
pohlavi, tzn. ,,.Divky* extrahujeme ,,.D*, ,,Chlapci“ ,,CH* a ,,Bez rozliSeni pohlavi“ ,,B*.
Vék, ktery je ve formatu napt. 12;0 do 12;11 (znamend od 12 let a 0 mésicii do 12 leta 11
mésict), extrahujeme do formatu v poctu mésic 144-155. Této extrakce jsme docilili

uzitim regulérnich vyraza (Regex).
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Ptiklad zapsany v C# — urceni typu tabulky v pfevodni tabulce v metodé RegexExtractBX

private string RegexExtractBX(string input)
{
Match match;
string valuelInput = string.Empty;
string result = "";
match = Regex.Match(input, @"Tabulka ?(B\.[0-9]+):", RegexOptions.Singleline);
if (match.Success)
{
valueInput = match.Groups[1].Value;
return valuelnput;

}
return String.Empty;

}

Priklad zapsany v C# — urceni pohlavi v pfevodni tabulce v metodé RegexExtractGender

private string RegexExtractGender(string input)
{
Match match;
string valueInput = string.Empty;
string result = "";
match = Regex.Match(input, @"(Z)eny|(M)uzi|(S)mis", RegexOptions.Singleline);
if (match.Success)
{
if (match.Groups[1] != null &&
String.IsNullOrEmpty(match.Groups[1].ToString()) == false)
{
valueInput = match.Groups[1].Value;
}
else if (match.Groups[2] != null &&
String.IsNullOrEmpty(match.Groups[2].ToString()) == false)
{
valueInput = match.Groups[2].Value;
}
else if (match.Groups[3] != null &&
String.IsNullOrEmpty(match.Groups[3].ToString()) == false)
{
valueInput = match.Groups[3].Value;
}
return valuelInput;
}
return String.Empty;

}
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Ptiklad zapsany v C# — ur€eni véku v pfevodni tabulce v metodé RegexExtractAge

private string RegexExtractAge(string input)
{

Match match;

string valuelInput = string.Empty;

int valueNumeric = -1;

int startAge = 0;

int endAge = 0;

string result = "";

match = Regex.Match(input, @"([©-9]*);?([0-9]*) ?do ?([©-9]*);?([0-9]1*)",
RegexOptions.Singleline);
if (match.Success)

{

valueInput = match.Groups[1].Value;
if (Int32.TryParse(valueInput, out valueNumeric))

{

startAge += 12 * valueNumeric;

}
valueInput = match.Groups[2].Value;

if (Int32.TryParse(valueInput, out valueNumeric))

{

startAge += valueNumeric;

}
valueInput = match.Groups[3].Value;

if (Int32.TryParse(valuelInput, out valueNumeric))

{

endAge += 12 * valueNumeric;

}
valueInput = match.Groups[4].Value;
if (Int32.TryParse(valuelInput, out valueNumeric))

{

endAge += valueNumeric;

return $"{startAge}-{endAge}";

3.2.4.2.3 Metoda ConvertDataltemToJSON

Tato metoda nam konvertuje do JSONu parové hodnoty (vstup a vystup), vzdy pro
konkrétni podtest a pro bodové ohodnoceni daného podtestu vybere danou podtestovou

hodnotu, ktera se nachazi na stejném fadku jako dosazena hodnota tohoto podtestu.

Ptiklad zapsany v C#

private string ConvertDataItemToJSON(string input, string output, int S, int T,
int U)
{
string result = String.Empty;
result = $"{{\"S\":{S},\"T\":{T},\"U\":{U}, \"vstup\":\"{input}
\",\"vystup\":\"{output}\"}}";
return result;

}
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3.2.4.2.4 Metoda ConvertTableltemToJSON

Metoda ConvertTableltemToJSON nam piidava do JSONu informace o dané tabulce,
tedy typ tabulky, pohlavi, v€k k dané kolekci dat v metodé ConvertDataltemToJSON.

Ptiklad zapsany v C#

private string ConvertTableItemToJSON(string BX, string gender, string age,
string typ, string data)

string result = String.Empty;
result = $"{{\"kategorie\":\"{BX}\",\"pohlavi\":\"{gender}\",\"vék\":\"{age}
A" typ\ " {typ}\",\"data\": [{data}]}}";

return result;

}

3.2.4.2.5 Metoda ConvertToFinalJSON

Metoda ConvertToFinalJSON vytvoti jeden koneény soubor JSON, kde mame vSechny

informace o ptevodnich tabulkach ve spravné syntaxi JSONu.

Ptiklad zapsany v C#

private string ConvertToFinalJSON(List<string> data)

{

string result = String.Empty;

result = $"{{\"tabulky\":[{String.Join(",", data)}]}}";
return result;

}

3.2.5 Popis programu BOT-2

Mame pievodni tabulky ve formatu JSON. Vytvotfime pfevodnik z hrubych skore na
jednotné bodové skore pomoci kolekce dat RToP. Soucasné vytvotime vstupni formular
véetné jeho vzhledu. Nacteme prevodni tabulky, které jsou ve formatu JSON jako
integrovany zdroj dat neboli ,,Embedded Resource* programu. Nacteme testové polozky

podtestu, které¢ hledame v RToP kolekci. Nyni jsme pfipraveni k zadavani vstupnich dat

pro vypocty.

Seskupime testové polozky podle daného podtestu a jednotlivé skupiny secteme. Soucty
vyhleddvame v prevodnich tabulkach, které jsou ve formatu JSON a pievedeme je na
podtestové hodnoty, neboli Skadlové skore. Podtestové hodnoty pievedeme pomoci
pfevodnich tabulek ve formatu JSON k urceni vyvojového véku v mésicich v kazdém

Z podtestt. Toto je jeden z vysledki protokolu BOT-2.
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Pro dal$i vysledek protokolu BOT-2 pouzivame stejné podtestové hodnoty, které opét
seskupime do pard podle danych testovych kategorii a tyto pary seteme. Tyto soucty
opét pievadime podle pfevodnich tabulek ve formatu JSON na T-hodnoty. Soucet téchto
T-hodnot pievedeme opét podle pievodnich tabulek ve formatu JSON na celkovou

T-hodnotu protokolu BOT-2, neboli celkovy motoricky projev.
V Excelu zobrazime vysledky.

3.2.5.1 Vyvojovy diagram programu

Na zaklad¢ zadani jsme si stanovili jednotlivé kroky pro splnéni ukolu.

Vstupni
hodnoty z
BOT2
protokolu

Vypocet
podtestl z
hrubych skore

Vypocteny
BOT2
protokol

Instance ffidy BOT2
protokolu

Vypocet testl z Vypocet
podtestu protokolu

Pfevodni
tabulky ve
formatu
JSON

Obr. 5 Vyvojovy diagram programu

3.2.5.2 Vypocet protokolu BOT-2 vytvofenym programem

3.2.5.2.1 Kolekce dat RToP

Podle zadanych hrubych skore vyhledame v RToP kolekci spravné pievedeni hrubych

skore na jednotné bodoveé skore u kazdé testoveé polozky daného podtestu.

Ptiklad zapsany v C#

public static List<RohwertToPunktwert> list_RToP = new List<RohwertToPunktwert>

{

new RohwertToPunktwert , vstup= vystup="0" },

{ u=1, P=1 "o",
new RohwertToPunktwert { U=1, P=1, vstup="1", vystup="1" },
new RohwertToPunktwert { U=1, P=1, vstup="2", vystup="2" },
new RohwertToPunktwert { U=1, P=1, vstup="3", vystup="3" },
new RohwertToPunktwert { U=1, P=2, vstup="0", vystup="0" },
new RohwertToPunktwert { U=1, P=2, vstup="1", vystup="1" },
new RohwertToPunktwert { U=1, P=2, vstup="2", vystup="2" },
new RohwertToPunktwert { U=1, P=2, vstup="3", vystup="3" },
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3.2.5.2.2 Nacteni JSONu

Do programu nacteme pievodni tabulky ve formatu JSON jako integrovany zdroj dat

(Embedded Resource).

Ptiklad zapsany v C#

string json = string.Empty;
var assembly = Assembly.GetExecutingAssembly();
string resourceName = assembly.GetManifestResourceNames().Single
(str => str.EndsWith("FinalJSON.json"));
using (Stream stream = assembly.GetManifestResourceStream(resourceName))
using (StreamReader reader = new StreamReader(stream))

{

json = reader.ReadToEnd();

}

3.2.5.2.3 Metoda FindInConversionTable

Pomoci LINQ hleddme spravné ptevodni tabulky, podle typu testu/podtestu, typu
tabulky, pohlavi a véku. Tato metoda je dale pouzitd pro vypocet v metode

EvaluateProtocol.

Podle zadéani vstupnich hodnot jako je pohlavi, vék v celkovém poctu mésicti a hodnot
ptevedenych v RToP kolekci na bodové ohodnoceni danych podtesti, vyhledame
v JSONu spravnou ptevodni tabulku a k ni konkrétni prevodni pary (bodové ohodnoceni

podtestt pfevedené na podtestovou hodnotu).

Ptiklad zapsany v C#

public string FindInConversionTable(Rootobject Rootobject, int U, int T, int S,
decimal score, string typ = "body")
{

string result = String.Empty;
Tabulky currentTable;
currentTable = Rootobject.tabulky.SingleOrDefault(x => x.pohlavi == this.sex &&
x.typ == typ && (IsNumberInRange(x.vék,
this.age) || String.Equals(x.typ, "vék")) &&
x.data.Any(y => y.U == U && y.T == T && y.S == S));
if (currentTable != null)
{
var Data = currentTable.data.SingleOrDefault(y => y.U == U && y.T == T && y.S
== S && IsNumberInRange(y.vstup, score));
if (Data != null)
{
result = Data.vystup;
}
}

return result;
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3.2.5.2.4 Metoda EvaluateProtocol

Pro kazdy podtest najdeme pievodni hodnotu a vyvojovy vék podle dosazené¢ho skore

jedince.

Metoda EvaluateProtocol pro jednotlivé faze pouziva jednu metodu na vypocteni dat
(FindInConversionTable), ktera podle faze vybere spravnou pievodni tabulku z JSONu

a v ni najde konkrétni prevodni par.

Ptiklad zapsany v C#

public void EvaluateProtocol(Rootobject Rootobject)
{

int convertedValue;

foreach (var SubtestPart in listSubtestPart)

{
if (Int32.TryParse(FindInRToPList(SubtestPart), out convertedValue))
{
SubtestPart.Result = convertedValue;
¥
¥

foreach (var groupSubtestPart in listSubtestPart.GroupBy(x => x.U))

{
Bot2ProtocolItem Subtest = new Bot2ProtocolItem();

listSubtest.Add(Subtest);

Subtest.U = groupSubtestPart.Key;

Subtest.T = StaticHelper.dict_ConvertUtoT[Subtest.U];
foreach (var SubtestPart in groupSubtestPart)

{
Subtest.Score += SubtestPart.Result;

}

if (Int32.TryParse(FindInConversionTable(Rootobject, Subtest), out
convertedvalue))
{

Subtest.Result = convertedValue;

}
Subtest.DevelopmentalAge = FindInConversionTable(Rootobject, Subtest, "vék");

}
¥

Pro dalsi vysledek protokolu BOT-2 pouzivame stejné podtestové hodnoty, které opét

seskupime do parti podle danych testovych kategorii a tyto pary secteme.

Podtestové hodnoty seskupime do testovych kategorii (podtestl je 8, testové kategorie
jsou 4, kazda testova kategorie se sklada ze 2 podtestli) a vyhledavame v prevodni tabulce

dané T-hodnoty.
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Ptiklad zapsany v C#

foreach (var groupSubtest in listSubtest.GroupBy(x => x.T))
{
Bot2ProtocolItem Test = new Bot2ProtocolItem();
listTest.Add(Test);
Test.T = groupSubtest.Key;
foreach (var Subtest in groupSubtest)

{

Test.Score += Subtest.Result;

b
if (Int32.TryParse(FindInConversionTable(Rootobject, Test), out

convertedValue))

{
Test.Result = convertedValue;
}
}
T-hodnoty pouzivame pro vypocet celkové T-hodnoty protokolu BOT-2 (celkovy
motoricky projev).
Ptiklad zapsany v C#
foreach (var Test in listTest)
{
itemProtocol.Score += Test.Result;
}

if (Int32.TryParse(FindInConversionTable(Rootobject, itemProtocol), out
convertedValue))
{

itemProtocol.Result = convertedValue;

}

Zobrazime soucty podtestovych hodnot dvou podtestl, které nalezi danému testu

a soucasné pievod dle prevodni tabulky zavislé na véku a pohlavi jedince na T-hodnoty.
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Ptiklad zapsany v C#

for (int i = 1; i <= 4; i++)

{

var Test = BOT2Protokol.listTest.Single(x => x.T == i);

CurrentCell = ActiveSheet.Cells[currentRowIndex, 1];

CurrentCell.Value = $"Test {i}";

CurrentCell.Borders[X1BordersIndex.xlEdgeBottom].LineStyle =

X1lLineStyle.x1Continuous;

CurrentCell.Borders.Color =
System.Drawing.ColorTranslator.ToOle(System.Drawing.Color.FromArgb(0, o,

0));

CurrentCell = ActiveSheet.Cells[currentRowIndex, 2];

CurrentCell.Value = Test.Score;

CurrentCell.Borders[X1BordersIndex.xlEdgeBottom].LineStyle =

X1lLineStyle.x1lContinuous;

CurrentCell.Borders.Color =

System.Drawing.ColorTranslator.ToOle(System.Drawing.Color.FromArgb(0,0,
0));

CurrentCell.Interior.Color =

System.Drawing.ColorTranslator.ToOle(System.Drawing.Color.FromArgb(195,
195, 195));

CurrentCell = ActiveSheet.Cells[currentRowIndex, 3];

CurrentCell.Value = Test.Result;

CurrentCell.Borders[X1BordersIndex.xlEdgeBottom].LineStyle =

X1lLineStyle.x1lContinuous;

CurrentCell.Borders.Color =

System.Drawing.ColorTranslator.ToOle(System.Drawing.Color.FromArgb(0, o,

9));
CurrentCell.Interior.Color =
System.Drawing.ColorTranslator.ToOle(System.Drawing.Color.FromArgb(195,
195, 195));
currentRowIndex++;

}

3.2.5.3 GUI programu

h E
BOT2Termnplate BOT2Protocol
Calculate

Obr. 6 GUI programu
GUI (grafické rozhrani) nasi aplikace zalozené na rozsiteni VSTO pro Excel je slozeno
z ptidaného panelu do programu Excel, ktery se sklada ze dvou tlacitek. Tlacitko
BOT2Template vygeneruje do Excelu protokol BOT-2, do kterého se vypliuji konkrétni
hodnoty. Tla¢itko BOT2Protocol vypocita psychomotoricky test BOT-2 po vyplnéni
konkrétnich hodnot.
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3.2.5.4 Vyhodnoceni protokolu BOT-2 vytvoienym programem

Vygenerovany protokol BOT-2 (viz. Obr. 7) obsahuje hlavicku s nazvy sloupcu, ktera je
slozena z podtestu (Subtest), testové polozky (Subtest item), ¢islem podtestu (Subtest
No.), ¢islem testové polozky (Item No.), rozsahem hrubych skore (Range in Raw Points)
a dvéma pokusy (Attempt 1, Attempt 2). Zelené oblasti sloupecki Attempt jsou urceny
k vypInéni hodnot, které byly dosazeny v jednotlivych pokusech testové polozky, do
¢ervenych se nic nezadava. Intervaly hodnot, které se zadavaji do sloupecki Attempt,

se musi pohybovat v rozsahu, ktery je ve sloupe¢ku Range in Raw Points.

Dale jsou pod vygenerovanou Sablonu zobrazeny buiiky pro pohlavi a vék. Zelené oblasti
jsou urceny k vyplnéni hodnot. Povolené hodnoty pro pohlavi a vék jsou uvedeny ve

vedlejsich bunkach.

Subtest Subtest item Subtest No. Item No. Range in Raw Points | Attempt 1 | Attempt 2
Fine hator Precision 1 1j0-3 2
Fine hator Precision 1 2|03 2
Fine Motor Frecision iz - Crooked 1 3|02+ o
Fine Motor Frecision iz - Curved 1 a|o-z21+ 7
Fine Mator Frecision 1 s[o1z 12
Fine Mator Precision 1 slo1z B
Fine Motor 1 7|o12 12
Fine Motor Inte 1. Copying a Cirde 2 1foa 4
Fine Motor Integrati 2. Copying a Square 2 2[os s
Fine Motor Integrati 3. Copying Dveriapping Cirdes 2 3[os 5
Fine Motor Inte; 2 4[o-4 4
Fine Niotor Inte; 2 s|o-5 4
Fine Niotor Inte; . 2 §|0-5 4
Fine Motor Integraty 7. Copying & Star z 7[o-s 2
Fine Motor Integraty E. Copying Overiapping Fencis H &5[os 4
NManual Dextert 3 1|o-51+ 37

Manuzal Dexters 3 2[oz0 15 15

3 3|oats 7 10

3 4|o-2s+ 3 20

= Stringing Blocks 3 s |o-10e B &
1. Touching Nose with Index Fingers - Eyes Closed 4 1[oa a
2. Jumping Jacks 4 2|05 5
3. Jumping in Place - SEme 4 3lo-s 5
4. Jumping in Place - Opposit 4 4|05 5
5. Fivoting Thumbs and Index Fi 4 s[os 5
&. Tapping Feet and Fin 4 s[o-10 10

7. Tapping Feetand Fingers- 4 7[o-10 o B
L. Standing with Feet Apart on 2 Lin 5 ifo10 10

2. Walking Forward ona Line 5 2los 2 4
3. Standing on One Leg on a Line - Eyss Open 5 3[o10 10

s 5 4|o10 4 &

5 z[os a 4

5 6]|0-10 1] 2
5 7|0-10 10

5 E[0-10 3 10

5 010 3 2

5 1[ss,2-15+ 7,4 7.8

5 2|o-s0+ 15 iz

5 3|oso+ 30 31

5 4|o-a0+ 18 2

d 5 =|o-s0+ 31 32
Upper-Limb Coordination | 1. Dn 7 ifos B
Upper-limb Coordination 2[os s
Upper-Limb Coordination | 3. Dropping and Catching 3 Ball—Cne Hand 3[os 5
Upper-Limb Coordination | 4. Catching 3 Tossed Ball- One Hand 4|05 5
Upper-Limb Coordination | 5. Dribbling 3 Ball - One Hand 7 5|0-10 10
Upper-Limb Coordination | &. Dribbling 2 ball - Alternating Hands s[o-10 10
Upper-Limb Coordination | 7. Throwing a Ball at a Target 7 7|o-s a

Strength 1. Standing Long Jump 5 1[o-1o6+ 150 156
Strength 2. Knee Fush-ups & 2|o-as+ 13
Strength 3. Situps E I EEES 20
Strength 4 wall st E 4|o-s0 16
Strength 5 V-up E sloso 13

e P T e —
Obr. 7 Vizualizace programu po kliknuti na tla¢itko BOT2Template

Zobrazime vysledky, kde Sedé oblasti jsou vysledky vypoctené programem. Zobrazeni

obsahuje sloupec jednotlivych podtesti (Subtest 1-8), bodové ohodnoceni podtestt (Total
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Point Score), podtestovou hodnotu neboli skalové skore (Scale Score) a vyvojové veky
v celkovém poctu mésici (Age Equivalent). Pod témito sloupci je dale sloupec
jednotlivych testovych kategorii (Test 1-4), soucet skalového skore (The Sum of Scale
Score) a T-hodnoty neboli standardni skore (Standard Score). Na poslednim fadku
se nachazi soucet standardnich skore a celkova T-hodnota protokolu BOT-2 (Standard

Score of Protocol).

Total Point Score Scale Soore Age Equivalent [in months)
Subtesti 33 2|75-77
Subtest2 33 4|E1-72
Subtest 3 3B 19| 180-1E0
Subtestd 22 B|111-1413
Subtest 5 28 1|6a-65
Subtest & 38 10]111-113
Subtest T 3B 1E|1B0-1ED
Subtest 3 (o608
The Sum of Scale Score Standard Score
Testl [ 24
Test2 37 5B
Test3 L) 25
Testd 15 37
The Sum of Total Motor Composite Standard Score of Protoool
Probocol 144 31

Obr. 8 Vizualizace programu po kliknuti na tlacitko BOT2Protocol
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4 Diskuze

Na zacatku prace jsme se seznamili s problematikou kinantropologie, psychomotorikou
jedincti a jejimi poruchami, jako je napf. dyspraxie. Prostudovali jsme i1 zadklady
statistického vyhodnocovani a sezndmili jsme se s moznymi formami softwarového
zpracovani naseho cile bakalaiské prace. V dostupné literatuie jsme nastudovali postup
vyhodnocovéani psychomotorického testu BOT-2. Pro feSeni bylo mozné zvolit rtizné
varianty. Jednou z variant mohlo byt online feSeni v podobé webové aplikace
s administratorskou sprdvou zadanych dat a wuzivatelskym rozhranim. Jelikoz
pifedpokladame vyuziti softwaru u mensiho mnozstvi uzivateld, zvolili jsme desktopové
feSeni V prostfedi Microsoft Windows. Jednim ze stézejnich tkold bylo ptfevedeni
pfevodnich tabulek do formatu JSON. V tomto formétu dokdZeme c¢ist, porovnavat,
detekovat a prevadét hodnoty a udaje z pfevodnich tabulek, které jsou potiebné pro

vyhodnoceni psychomotorického testu BOT-2.

Vytvoteny software je instalovan formou dopliku do Excelu u konkrétniho uzivatele. Na§
hotovy software je samoziejmé mozné déle rozvijet a vylepSovat. Dil¢im vylepSenim by
mohla byt Giprava s moznosti vyuziti i na jinych platformach, nez je Microsoft Windows.
Také by bylo mozné zapracovat do softwaru upiesiiujici chybova hlaSeni, ptipadné
zpracovat vizualizaci tak, aby odpovidala papirovému formuléii psychomotorického testu

BOT-2.

Cilem této prace bylo seznamit se s problematikou psychomotorického vyvoje u déti
a mladistvych a aplikovat znalosti v oblasti informatiky a programovani tak, abychom
pomohli s odhalovanim vyvojovych vad, prostfednictvim usnadnéni a zrychleni

vyhodnocovani psychomotorického testu BOT-2.
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5 Navrh doporuceni pro praxi

Vystupem do praxe ztéto bakalaiské prace je software na vyhodnoceni
psychomotorického testu BOT-2. Software je doplitkem v programu Excel v prostfedi
Windows, jehoz zakladni soucasti jsou data ve formatu JSON. Tento software vypocita
a usnadni praci hodnotitelim tohoto testu. Program byl zpracovan na zakladé zadani

vedouci bakalaiské prace PhDr. lvy Seflové, Ph.D.

Ruéni zpracovéani a vyhodnoceni psychomotorického testu BOT-2 je ¢asoveé narocné.
Pouziva se velké mnozstvi prevodnich tabulek, které jsou naro¢né na pozornost
hodnotitele. V dasledku toho je velka pravdépodobnost, Ze muze dojit k prehlédnutim,
k chybam a k ovlivnéni vysledku testu. Softwarové vyhodnoceni psychomotorického
testu BOT-2 urychli vyhodnocovani a zaroven eliminuje chyby zpisobené lidskym

ginitelem. Uloha hodnotitele viak ziistava stale dilleZita a nezastupitelna.
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6 Zavér

Obor biomedicinské techniky je interdisciplinarni obor. V tomto oboru ziskavame
poznatky jak z medicinskych oborti jako napf. anatomie, biologie, fyziologie tak
z technickych oborG jako jsou napf. elektrotechnika, mechanika, biomechanika
a v neposledni fadé i z oboru informacnich technologii a programovani. Z toho divodu
je v bakalaiské praci propojena teorie psychomotorickych testli s naprogramovanim

vyhodnocovani jednoho z téchto testti, konkrétné¢ BOT-2.

Pii jeho programovani jsme se zamé&fili na konverzi ptevodnich tabulek do jednotného
formatu, v naSem ptipadé do formatu JSON, ktery je strojové Citelny a na jehoz zaklad¢
muzeme z prevodnich tabulek extrahovat spravné hodnoty. Vysledny program pracuje od
urovné zadani hrubych skoére hodnotitelem az po konecny vysledek celkového
motorického projevu. Dale program spocita i vyvojovy vék jedince v jednotlivych
podtestech. Vysledky programu byly ovéteny podle souboru ru¢né vyhodnocenych testd
BOT-2 a mizeme konstatovat, ze hodnoty vypoétené programem se shoduji s hodnotami

vypoétenymi ze souboru ruéné vyhodnocenych testl. Cil prace je tedy Gspésné splnén.

Zpracovanim tohoto tématu bakalaiské prace jsme si rozsifili znalosti z oboru
kinantropologie, psychomotoriky, statistického vyhodnocovani a zaroven ziskali

praktické zkuSenosti z tvorby programu.
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