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Abstrakt

Exekutivne funkcie su mentalne procesy, ktoré riadia, kontroluju a organizuji kognitivne
procesy. Predstavuju zakladnt Groven mentalneho fungovania. V ramci rieSenia projektu
APVYV 0281-11 je vytvarany program na stimulaciu exekutivnych funkcii pre ziakov vo
veku 9-10 rokov. Zamerom programu je stimulovat’ najma tri exekutivne funkcie: pracovnu
pamat, kognitivnu flexibilitu a inhibiciu. Vychodiskom pre tvorbu programu je obsah
vyucCovacieho predmetu matematika. V prispevku su prezentované navrhy matematickych
uloh na stimulovanie exekutivnych funkcii, ktoré st stiCastou jednej zlozky programu
s nazvom ,,Matematicky semafor*.

Kruacové slova: exekutivne funkcie, pracovna pamait’, kognitivna flexibilita, inhibicia, sti-
mulac¢ny program

Abstract

Executive functions are mental processes that control, regulate and organize cognitive
processes. They represent the basic level of mental functioning. Within the project APVV
0281-11, the program for the stimulation of executive functions in pupils aged 9-10
years is being developed. The focus of the program is to stimulate in particular the three
executive functions: working memory, shifting and inhibition. Mathematics curriculum
is the foundation for developing one component of this program. The paper presents
mathematical tasks named “Mathematical Traffic Lights” as a component of the program
for stimulating executive functions.

Key words: executive functions, working memory, shifting, inhibition, stimulation
programme

1. Uvod

Jednym z hlavnych ciel'ov edukécie je rozvoj kognitivnych schopnosti dietata prostred-
nictvom procesu ucenia sa. V edukac¢nych vedach sa objavuju nazory, ze predpokladom posu-
vania hranic efektivnosti tohto procesu by mala byt’ identifikdcia a analyza elementarnejSich
procesov, ktoré tvoria schopnost’ ucit’ sa (Dzuka, Kovalcikova, 2008). Tejto problematike je
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venovany aj projekt APVV — 0281 — 11 s ndzvom Exekutivne funkcie ako Strukturdlny kom-
ponent schopnosti ucit’ sa. Exekutivne funkcie su mentalne procesy, ktoré riadia, kontroluju a
organizuju kognitivne procesy. Projekt skima schopnost’ ucit’ sa z kognitivistického pohl'adu
so zameranim sa na exekutivne funkcie a ich ti€ast’ v procesoch u€enia sa. V ramci jeho riesenia
boli identifikované tri exekutivne funkcie: pracovnd pamaét, kognitivna flexibilita a inhibicia,
ktoré najvyraznejSie ovplyviuju exekutivne fungovanie ziaka.

Pracovna pamdt je definované ako aktivny pamétovy systém, ktory je zodpovedny za do-
¢asné uchovanie a simultdnne spracovanie informacii. Integruje produkty inych kognitivnych
procesov a prepaja senzorické vstupy s dlhodobou pamét'ou, ¢im sa podiel'a na mnozstve kom-
plexnych mentalnych Cinnosti. Pri rieSeni komplexnej tlohy rozdeli diet’a s efektivhym sys-
témom pracovnej paméti tito ulohu do mensich zvladnutelnych ¢asti, vypracuje riesenie pre
jednu Cast’ a zapamita si ho, zatial’ o pracuje na rieSeni d’alSej Casti (Ropovik, 2011).

Kognitivna flexibilita je schopnost’ plynule ,,prepinat* medzi viacerymi skupinami kogni-
tivnych operécii. Tato funkcia je potrebna pre flexibilitu v mysleni a konani, umoznuje pruzne
menit’ uhol pohl'adu a realizaciu viacerych divergentnych mentalnych operacii pri rieSeni uloh.
Opozitom je rigidné pridrziavanie sa zavedeného sposobu reagovania, bez ohl'adu na zme-
nu poziadaviek situacie. Ulohy zamerané na kognitivnu flexibilitu vyzaduji striedavé riesenie
aspon dvoch roznych uloh prakticky v rovnakom c¢ase, zvac¢Sa na totoZnej mnozine stimulov,
alebo striedanie pravidiel rieSenia ulohy.

Inhibicia oznacuje Siroku paletu funkcii s vel'mi roznym stupiiom komplexity. Ide o vedomé
potlacovanie rusivych vplyvov alebo zautomatizovanych dominantnych reakcii, ktoré brania
v (efektivnom) rieSeni tlohy. Inhibiciu je mozné definovat’ tiez ako interne generovany akt
sebaregulécie. Jej tloha spociva v poskytnuti casového priestoru potrebného na zapojenie vys-
Sich exekutivnych funkcii (napr. procesov pracovnej paméti, planovania). Pri rieSeni uloh jej
zapojenie zvacsa suvisi s pouzitim inych exekutivnych funkcii.

Jednym z cielov spominaného projektu je zostavenie stimula¢ného programu tykajuceho sa
vyssie uvedenych exekutivnych funkcii pre ziakov vo veku 9-10 rokov. Tento vek je spojeny
s prechodom na druhy stupen zékladnej Skoly, kde su ziaci v rdmci vyucovacieho procesu vy-
staveni novym, naro¢nejs$im podmienkam (Koval¢ikova, Ropovik, 2012).

Stimulacnym programom rozumieme subor uloh, podnetov, aktivit, stimulov, ktorych cie-
I'om je stimulovat’ a podnecovat’ mentélne procesy so zapojenim exekutivnej funkcie (exeku-
tivnych funkcii), pri¢om je vyuzity obsah vyucovacieho predmetu matematika.

2. Stimulaény program ,,Matematicky semafor

Nazov navrhovaného stimula¢ného programu je odvodeny z podobnosti so znamym doprav-
nym semaforom, pomocou ktorého st zadavané inStrukcie pre ucastnikov cestnej premavky.
Tito musia na zéklade farebnych svetelnych signalov prispdsobovat’ svoje spravanie sa na kri-
zovatke. Semafor je spojeny s potrebou flexibilne reagovat’ na zadany podnet, €o je podstatou
exekutivnej funkcie kognitivna flexibilita. Sti¢asne je vSak potrebné zapojit' aj inhibiciu na
potlacenie nepotrebnych a ruSivych podnetov. Navodit’ podobné situdcie, pri ktorych je ziak
nateny flexibilne reagovat’ na rdzne, rychlo sa meniace podnety, je ambiciou aj navrhovaného
matematického semafora. Cielom tohto programu je, v rdmci kurikularnych domén predmetu
matematika na 1. stupni ZS, stimulovat’ exekutivne fungovanie u Ziaka, a to najmi exekutivne
funkcie pracovna pamit’, kognitivna flexibilita a inhibicia.
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V aplikac¢nej rovine je matematicky semafor prioritne ureny pre rychle matematické
rozcvicky, ktoré mézu byt’ v ramci vyucovacej hodiny zaradené bud’ na jej zaciatku (precvice-
nie zrucnosti potrebnych k spristupneniu nového uciva) alebo na jej konci (zhrnutie a precvi-
covanie prebranej témy). Prostredie tohto stimulaéného programu vSak moéze dobre posluzit
aj na zostavenie problémovych tloh z matematiky. Program je pripravovany pre Ziakov vo
veku 9-10 rokov a okrem pouzitia v ramci vyucovacieho procesu je mozné ho aplikovat’ aj
pri aktivitach v organizovanom vol'nom &ase. Ulohy su zostavené v roznych modifikaciach s
graduovanou naro¢nost'ou od jednoduchsich k zlozitejSim. Zaroven, vzhl'adom na dostupnost’
a pomerne jednoducht obsluhu softvéru (jednoduché verzia programu sa dé pripravit’ aj v MS
PowerPoint alebo pomocou softvéru interaktivnej tabule), je mozné menit’ parametre ulohy
a ziskat’ tak mnozstvo d’alsich uloh.

Pri aplikacii stimulacného programu vo vyucovani sa vyuzivaju informa¢no-komunika¢né
prostriedky, ako st napr. interaktivna tabul’a, pocita¢ alebo tablet. V danom prostredi je mozné
vyuzit’ frontalnu alebo individualnu formu prace. Z povahy konkrétnych tuloh vyplyva spdsob
zadéavania inStrukcii. Tie m6zu byt prezentované bud’ vo verbalnej rovine sprievodnymi in-
Strukciami ucitel’a (pripadne inej osoby, napr. rodi¢a, vychovavatel'a) alebo v pisomnej forme.
Zakladnou jednotkou prezentovaného stimulaéného programu je semafor, ktory moze nadobu-
dat’ r6zne podoby, napriklad
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Obr. 1
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Ulohy st zad4vané signalizaciou semafora. Matematicky semafor pouZiva symboly erve-
nej, zltej a zelenej farby, pripadne je mozné pouzit’ iba dvojfarebnti modifikaciu (Cervena a ze-
lena farba), alebo iba jednofarebny signal. Farebné signaly sltizia na zadévanie instrukcii, alebo
na definovanie mnozin objektov, s ktorymi ma ziak pracovat’. Napriklad
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Vymenu;j isla

Obr. 2

Stimulacny program je ¢leneny na podprogramy, v ktorych su zaradené¢ namety z konkrét-
nych tém uciva matematiky, pripadne sii zamerané na rozvoj vybranych matematickych zruc-
nosti. V tomto prispevku blizsie popiSeme podprogram, ktory nazyvame ,,Propedeutika rov-

13

nic®.

Podprogram ,,Propedeutika rovnic*

Podprogram ,,Propedeutika rovnic* je rozdeleny do troch modulov, z ktorych kazdy pozo-
stava z niekol’kych skupin loh s r6znou Groviou naroc¢nosti. Prvé dva moduly st zamerané
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na ucivo z oblasti poctovych operacii s prirodzenymi ¢islami. Ich zvladnutie je nutnou pod-
mienkou k rieSeniu uloh v trefom module, ktoré svojim charakterom predstavuju propedeutiku
rovnic.

1. modul

Zakladna schéma vyzera nasledovne.

@En=n @@n=m

o o i P
Klikni na niektoré z &isel v modrom politku @ Je mi Piito, nesprivne Eislo

Obr. 3

Signalizaciou semafora vznikaju tllohy na poc¢tové operacie s prirodzenymi ¢islami. V prvej
skupine tloh su v schéme zadané ¢isla, ktoré sa v priebehu tlohy nemenia, meni sa len inStruk-
cia vo forme znamienka poétovej operacie na semafore. Ziak ma zvolit’ spravne &islo (vysle-
dok prislusnej poctovej operacie) z ¢isel umiestnenych v modrych polickach. V pripade, Ze
bol Gspesny, semafor signalizuje d’alSiu inStrukciu a Ziak pokracuje v rieSeni d’alSej tlohy. Ak
uspesny nebol, je o tom informovany textom pod schémou a semafor zopakuje zadanie tej istej
tilohy. V druhej skupine uloh sa pri zmene signalov na semafore menia aj ¢isla. Cisla v mod-
rych polic¢kach st tiez farebné, pri€om spravny vysledok je rovnakej farby ako operécia, ktorti
signalizuje semafor. V poslednej tretej skupine tloh dochadza k zmene signalov aj Cisel (opat’
farebnych), pri¢om operacie a spravne vysledky farebne nekoresponduju. Ziak pri rieSeni tretej
skupiny tloh vo védc¢Sej miere zapdja inhibiciu. Tento prvy modul slizZi ako rozcvicka v oblasti
uloh zameranych na poctové operacie. Zaroven sa ziak v tomto module oboznamuje s prostre-
dim podprogramu.

2. modul

Ziak je oboznameny s nasledovnou instrukciou.

Kazda z operéacii +, -, x sivybrala jednu farbu.

Tvojou ulohou je zistit', aku farbu si jednotlivé
operacie vybrali.

Obr. 4
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Zakladna schéma tohto modulu vyzera takto

2] - [][e][2] - E

Klikni na niektoré z €isel v modrom poli¢ku Blaliofelain, sprivie, tilo

g
Obr. 5

V schéme su jednotlivé poctové operacie nahradené farebnym symbolom klasického sema-
fora bez explicitného zvyraznenia operacie. Po tom, ako sa na semafore objavi farebny signal,
ziak je vyzvany, aby si vybral a klikol na niektoré z ¢isel v pravom stipci. Po kazdom kliknuti
je ziak informovany o spravnosti svojej vol'by. Ulohou Ziaka je na zaklade tychto informécii
odhalit, ktora ,,operacia sa skryva za prislusnou farbou®. V prvej skupine tloh tohto modulu
zodpoveda pozicia vysledku (v ramci stipca) pozicii signalu na semafore. Ziak tak moze riesit
ulohy aj na zaklade tohto zistenia (v prvych zadaniach vyuzitim metody pokus - omyl), t. j.
vyuzitim pozi¢ného priradenia. Spristupnenie tejto ,,pozi¢nej* stratégie ma motivacnu funkciu.
Umoziuje byt uspesSnym aj Ziakovi so zniZenou schopnostou vykonavat’ poctové operacie. Po
slede zvoleného poctu uloh je ziak vyzvany, aby jednotlivym farbam priradil prislusna ope-
raciu. Ziak, ktory pouzil pozi¢nu stratégiu, je niteny vo vi¢Sej miere zapojit’ svoju pracovni
pamat’ pri zrekonStruovani prislusného priradenia.

Druhé skupina tloh zac¢ina informaciou, ktord hovori o tom, Ze ,,farby si vymenili operacie®.
Ulohou ziaka je opit’ odhalit’ priradenie farba — operéacia. Tentoraz viak sti¢asne so zmenou
signalov na semafore dochadza aj k zmene &isel v schéme. Ziakovi je opit’ spristupnena ,,po-
zi¢na“ stratégia, pozicia signal — vysledok je konstantna pocas celej druhej skupiny tloh, avsak
in4 ako v prvej skupine. Pri poslednej tllohe tejto skupiny je mozné pouzit’ cyklus, v ktorom
semafor opakovane signalizuje stale ti istu farbu a ¢isla v schéme sa nemenia, kym ziak (ak
eSte neodhalil pravidlo priradenia, tak aplikdciou metddy pokus - omyl) neobjavi spravne ¢islo.

V tretej skupine loh sa, podobne ako v druhej skupine, so zmenou farebného signalu menia
aj ¢isla. Ziakovi vak tentoraz uZ nie je spristupnena ,,pozi¢na stratégia®. Spravny vysledok je
v stipci &isel na pravej strane umiestiiovany nahodne, bez akéhokol'vek ,,poziéného* pravidla.

3. modul

Ziak je obozndmeny s rovnakou inStrukciou ako v tivode druhého modulu. Tentoraz vSak
schéma vyzera takto

'] @

Klikni na niektoré z ¢isel v modrom policku

Obr. 6
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Ziak postupuje rovnako ako v druhom module. Klikanim na &isla v modrych poli¢kach sa
snazi odhalit’, ktora operdcia sa skryva za jednotlivymi farbami. Aj tento modul pozostava
z troch skupin uloh, pri¢om v prvych dvoch skupinéch je ziakovi spristupnena ,,pozi¢né* stra-
tégia.

Predpokladany ¢as rozcvicky pomocou prezentovaného podprogramu ,,Propedeutika rov-
nic* je 10 — 15 minut.

3. Zaver

Navrhovany stimula¢ny program je vytvoreny ako pomdcka pre ucitela s cielom, na po-
zadi matematickych tloh, stimulovat’ exekutivne fungovanie Ziakov. Prioritnym ciel'om vSak
ostava tréning matematickych zru¢nosti vo forme matematickych rozcviciek. Pri priprave sti-
mulaénych programov vychadzame z nasledujucich zakladnych vychodisk: motivdcia Ziaka
— zabava, ziak si neuvedomuje, Ze ,,robi matematiku®; aktivacia kognitivnych procesov —ilohy
rdznej naro¢nosti; principy pedagogického konstruktivizmu — ziak si moze vyberat’ z roznych
stratégii rieSenia, individualizacia instrukcii — ziak moze pracovat’ individualne alebo spolo¢ne
s administratorom. Format vysSie prezentované¢ho stimula¢ného programu mozno pouzit’ pre
pripravu matematickych rozcviciek alebo problémovych tloh k r6znym tematickym oblastiam
vyucovacieho predmetu Matematika. Na zaver uvadzame ukazky niekol’kych schém pouzitych
pri tvorbe roznych podprogramov stimulaéného programu Matematicky semafor v prislusnych
oblastiach kurikula predmetu Matematika.

Cisla, usporiadanie ¢isel
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Obr. 7

Geometrické utvary

o | N OO
® 7 . Vetky strany Stvorca si I d1hé.
e, i I kruznice je cznaeny pismenom S.

. 6 Trojuholnik m [l strany. mé Styri strany.

Ktoré slova sa schovévajii pod farbou svictiacou na semafore?

Vymenuj itvary Stitaj

Obr. 8

Poznamka: Prispevok je ¢iastkovym vystupom rieSenia grantového projektu APVV-0281-11
Exekutivne funkcie ako Strukturadlny komponent schopnosti ucit’ sa: diagnostika a stimulacia.
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