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ULOHY Z MATEMATIKY AKO PROSTRIEDOK STIMULACIE
EXEKUTIVNYCH FUNKCIi

Alena PRIDAVKOVA, Milan DEMKO, Jan BRAJERCIK

Abstrakt

Exekutivne funkcie st mentalne procesy riadiace kognitivne funkcie. Pracovna
pamit’ je jednou z exekutivnych funkcii, ktorti je mozné stimulovat’ uz aj u deti
mladSieho Skolského veku. Obsah ucebného predmetu matematika poskytuje mnoho
nametov na tvorbu uloh stimula¢ného charakteru. V prispevku predstavujeme navrh
jednej sady uloh, uréenych pre ziakov vo veku 9-10 rokov, stimulujacich pracovnu
pamét. Roznorod4d formuldcia a niroc¢nost’ tloh umoznuje ich aplikaciu u ziakov s
odlisnymi uroviiami fungovania pracovnej pamiiti.

Kracové slova: stimulacna uloha, exekutivna funkcia, pracovna paméat

MATHEMATICAL TASKS AS THE TOOL OF STIMULATING EXCUTIVE
FUNCTIONS

Abstract

The executive functions are mental processes which control the cognitive
functions. Working memory is one of the executive functions which can be stimulated
also in young learners. The thematic areas of Mathematics offer a lot of suggestions for
designing stimulation exercises. In this paper, we present a set of tasks which stimulate
working memory designed for the age group 9-10. Various formulations and difficulty
levels of the tasks allow for their application with pupils operating on different levels of
working memory.

Key words: stimulating task, executive function, working memory

Uvod

Problematika zaoberajuca sa schopnostou deti ucit sa je v centre zaujmu
pedagdgov a psycholégov. Obsah uclebného predmetu matematika ponuka vela
moznosti na rozvijanie kognitivnych schopnosti ziakov. Vhodne sformulované tlohy a
problémy vytvaraju priestor na experimentovanie, skiimanie, kde Ziaci pracuju v pozicii
objavitelov novych vztahov a pravidiel. Vyuziva sa tak konStruktivisticky pristup
K vyuovaniu matematiky, ktory by mal mat na zreteli kazdy pedagdg. Jednym
z predpokladov schopnosti ucit’ sa je exekutivne fungovanie.

1. Exekutivne funkcie

Na zéklade vysledkov vyskumov v behavioralnych vedach a neuropsychologii,
vyskumov umelej inteligencie i tedrii spracovavania informécii sa ukazuje moznost’
sktimania procesov ucenia sa z kognitivistického pohladu, kde hlavni ulohu hraji
exekutivne funkcie (KovalCikova, Ropovik, 2012). Exekutivne funkcie predstavuju
centrdlnu Urovenn mentalneho fungovania, priCom zabezpecuji suhru a organiziciu
kognitivnych funkcii (Ropovik, 2012).
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Diet’a s nedostato¢ne rozvinutym exekutivnym fungovanim moze mat’ problémy
vo viacerych oblastiach (Kovalcikovd, Ropovik, 2012, s. 2): neschopnost zamerat’
a udrzat’ pozornost’, impulzivnost’ v konani, neschopnost’ inhibovat’ rézne faktory, ktoré
st v rozpore s cielom konania diet’at’a, neschopnost’ podrzat’ v pamiti informéacie, ktoré
sa zaroven spracuvaju (slaba pracovna pamait), problémy pri monitorovani a regulacii
vykonu, neschopnost planovania krokov vopred, slaba organizicia a disciplina
Vv mysleni, neschopnost’ generovat’ a implementovat’ stratégie, neschopnost’ ucit’ sa
zchyb. Vcasnd diagnostika nedostato¢ného exekutivneho fungovania u dietata
a cielend intervencia zo strany psycholédga alebo ucitela moze vyrazne zvysit’ uspesnost’
dietat’a v skole.

V ramci matematickej edukacie v primarnom vzdelavani ma vyznamnu tlohu
pracovnd pamdt, ktora predstavuje jeden zhlavnych elementov exekutivneho
fungovania. lde o schopnost’ dietata udrzat’ si informaciu vV pamiti a pracovat’ s fiou.
Pracovnd pamidt’ sa vyuziva pri rieSeni uloh z oblasti aritmetiky, ako je napriklad
numeracia (zapis viaccifernych Cisel), poctové operacie s prirodzenymi ¢islami (rézne
postupy pocitania spamiti). Zohrava vyznamnu rolu pri rieSeni slovnych tloh, kde je
dolezité nadobudnutie vhl'adu do situdcie a vztahov formulovanych v danej ulohe
(napriklad nepriamo formulované slovné ulohy). Ma svoje zastupenie aj v tlohach
Z oblasti kombinatoriky, kde ide napriklad o vytvéranie c¢isel (postupnosti) podla
danych pravidiel. Prave spomenuté oblasti kurikula matematiky ponukaju priestor na
tvorbu loh zameranych na stimulaciu exekutivnej funkcie — pracovna pamat’.

Jednym zcielov projektu APVV, rieSenom na Pedagogickej fakulte PU
Vv PreSove, je vytvorit’ batériu tloh zameranych na stimuldciu exekutivnych procesov
v predmete matematika v primarnom vzdelavani. Navrhované tlohy by mali byt
orientované na kurikulum. V d’alSej casti prezentujeme navrh jednej sady uloh,
urcenych pre Ziakov vo veku 9-10 rokov, stimulujicich pracovnu pamét’.

2. Ulohy na stimuliciu pracovnej pamiti

Prezentovana uloha obsahuje niekolko variantov ndro¢nosti, ¢o umoziuje ich
aplikaciu pri praci so ziakmi s r6znou trovilou kognitivnych schopnosti. Zaroveit mézu
posluzit’ ako nastroj stimulacie u jednotlivcov, ktori maji v tejto oblasti znacné rezervy.
Subory uloh vhodné na stimulaciu pracovnej paméiti (ale aj inych exekutivnych funkcii)
moze mat’ uditel’ pripravené v elektronickej podobe av pripade potreby moéze vo
vhodnom ¢ase a pri roznych témach pouzit’ vhodnua sadu tloh. Ziakom st prezentované
ulohy na réznych urovniach abstrakcie a to v zavislosti od spdsobu jej zadania. Zadané
mozu byt

a) vizualne informacie,
b) verbalne informacie,
c) verbalne a vizualne informacie.

Pri vizudlnom zadévani vyuzivame vhodné vizudlne didaktické prostriedky,
napr. dataprojektor, interaktivnu tabulu, a mozZnosti, ktoré informac¢no-komunikacné
technoldgie pontkaju, hlavne dynamiku a animécie.

Vytvorena uloha patri do oblasti numeracie a kombinatoriky. Zahfiia v sebe
elementy matematickej gramotnosti, nakol’ko vyuziva kontext z realneho Zivota — PIN
kaod.

Vyuziva sa vizudlny spdsob zadania, pricom sa odporuCa pracovat S
dataprojektorom alebo interaktivnou tabul'ou. Pripravené s rozne modifikacie ulohy,
napriklad v programe MS PowerPoint. Ziakom je premietnuta schéma

187



MATEMATIKA V PRIMARNEJ SKOLE — ROZNE CESTY, ROVNAKE CIELE

1123

415]|6

71819
0

Animaciou su zobrazované jednotlivé ¢isla PIN kodu. Vzdy sa jedno ¢islo na chvilu
zvacsi, vystupi do popredia a vrati sa do povodného stavu (rychlost’ podavanych
informacii je prispdsobena schopnostiam a veku ziakov - v programe MS PowerPoint st
vytvorené animacie tak, aby kliknutim bola prispdsobena rychlost’ prezentovania).
Napriklad

1123 11213 123 1]2]3

41516 415 |6 415|6 41516

71809 71819 71819 71809
0 0 0 0

ULOHA: Zopakuj PIN kéd.

Ziak rieenie prezentuje verbélne, bez akychkolvek zapisov. Po kazdom uspe$nom
zopakovani je zmeneny PIN kod a animéacia zrychlena. Postupuje sa od jednoduchsich
kédov typu 1, 1, 2, 1 ku komplikovanejsim 2, 9, 5, 3, od Stvorcifernych kodov
k viaccifernym kédom a pod.

Modifikacie ulohy PIN kod

(M1) Do popredia vystapia napr. ¢isla 2, 4, 5, 5 alebo 7, 2, 9, 3.

ULOHA: Zisti PIN kéd, ktory vznikne usporiadanim zvyraznenych cisel v opacnom
poradi.

Ziak riesi lohu spamiti, bez vyuZitia akychkol'vek zapisov.

(M2) Do popredia vystupia Cisla 4, 8, 2, 5.

ULOHA: Zisti PIN kéd, ktory vznikne po vzostupnom usporiadani zvyraznenych cisel.
RieSenie je prezentované spamiti. V danej verzii Ulohy ide o tému tykajucu sa uciva
0 numeracii, konkrétne o usporiadanie prirodzenych ¢isel podl'a velkosti.

(M3) Ziak je vopred oboznameny s pravidlom, podla ktorého méze identifikovat
spravny PIN kod, napr. PIN kod je vytvoreny len z parnych (nepdrnych) cisel v poradi,
v akom sa budu zobrazovat.

Do popredia vystupia ¢isla 2, 3, 4,9, 5,5,6,5,1,5,7,5,5,9, 8.

ULOHA: Zisti PIN kéd, ktory je vytvoreny len z parnych (nepdrnych) cisel v poradi,
v akom sa zobrazovali.

ULOHA: Zisti PIN kéd, ktory je vytvoreny len z cisel, ktoré sii ndsobkami cisla 3
V poradi, v akom sa zobrazovali.

Ziak prezentuje rieSenie spamiti. V danej tlohe ide o propedeutiku delitelnosti
prirodzenych ¢isel.
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(M4) Do popredia vystupia napr. ¢isla 6, 4, 4, 9, 5, pri¢om kazdé ¢islo pri vystapeni do
popredia zaroven zmeni svoju farbu. Pouzijeme dve farby, ¢ervenu a modru. Napriklad,
prvé dve ¢isla 6, 4 buda modrej farby, ¢isla 4, 9, 5 ¢ervenej farby.

ULOHA: Zisti PIN kéd, ak je vytvoreny len z cisel cervenej farby v poradi, v akom sa
zobrazovali.

Riesenie je prezentované spamati.

ULOHA: Zisti PIN kéd, ak ide 0 najvicsie cislo vytvorené z cislic siicinu modrych cisel
a suctu cervenych cisel.

Pri prezentacii rieSenia zZiak moéze vyuzit pisomny zaznam. Na zvySenie urovne
abstrakcie je mozné obmedzit pouzitie pisomnych zapisov. Naroc¢nost’ ulohy
modifikujeme vol'bou vhodnych ¢isel aich farieb, pripadne poctom prezentovanych
Cisel. Vuvedenej tulohe sa vyskytuju elementy uciva zoblasti numercie,
kombinatoriky, ako aj zapis ¢isla v dekadickom rozvoji.

(M5) Uvodnu schému zmenime a pouZijeme modifikacie (M1)-(M4). Napriklad

51619

3114

7102
8

(M6) Ziakom je vizualne na obmedzeny &as predlozena tabul’ka

3
2131
12

ULOHA: Zisti PIN kéd, ktory je vytvoreny z cisel umiestnenych zdola nahor (zlava
doprava) v poslednom stlpci (v druhom riadku) tabulky. Dopli spravny PIN kdd.

21?17

Ziak prezentuje rieSenie s vyuZitim manipuldcie, napr. premiestiiovanim objektov na
interaktivnej tabuli, alebo pouzitim karticiek s Cislicami.
Predchadzajucu modifikdciu je moZné prezentovat na rdznych tUrovniach
obtiaZnosti:
- Cisla v tabul’ke st umiestnené bez zjavného pravidla,
- Cisla v tabulke st usporiadané podl'a nejakého pravidla.

Napriklad:
6|9 11213 0/0|0
11619 4 0|12
11619 4168 0121

Priestor méze byt venovany napriklad aj diskusii tykajicej sa prezentdcie Ziackych
stratégii rieSenia ulohy, kde vysvetluju pravidlo, podla ktorého st Cisla v tabul'ke
umiestnené. Cielom je n4jst’ ¢o najviac moznych interpretacii, hl'adat’ rozne pravidla
k danej schéme. Napriklad:
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1. cisla nasleduju za sebou,
2. druhy (treti) riadok vznikne z prvého (druhého) pridanim 1,
1123 3. to isté plati pre stipce,
6 4. Ccislana ,,uhloprieckach® zl'ava doprava sa zvacsuju o 4, Cisla
718109 na ,,uhloprieckach* sprava dol'ava sa zva¢suju o 2.

Snazime sa objavovat’ d’alSie vlastnosti, napriklad:
5. sucet cisel v riadkoch, stlpcoch a uhloprieckach, ktoré
obsahuju policko s ¢islom 5 je rovnaky.

Zaver

V ramci prvotnej etapy rieSenia projektu su vytvorené navrhy suborov tloh na
stimulaciu exekutivnej funkcie pracovnd pamdt. Ulohy su vytvorené pre rdzne
tematické oblasti obsahu u¢iva matematiky primarneho stupiia vzdeldvania: numerécia,
bindrne operacie s prirodzenymi cislami, slovné tlohy (jednoduché, nepriamo
sformulované, zlozené), kombinatorika, pravdepodobnost’, postupnosti. V nasledujlicej
etape budu vytvorené ulohy precizované z pohl'adu sposobu ich zaddvania a navrhnuté
budlt moznosti prezentacie ziackych rieSeni.

Poznamka: Prispevok je Ciastkovym vystupom grantového projektu APVV-0281-11
S nazvom Exekutivne funkcie ako Strukturdlny komponent schopnosti ucit' sa —
diagnostika a stimulacia.
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