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1. Uvod

Exekutivne funkcie predstavuju mentalne procesy, ktoré su
aktivované pri kognitivnej ¢innosti akéhokol'vek charakteru. Ich
fungovanie je ddlezitou zlozkou schopnosti ucit’ sa a maju vyznam aj
pri uspesnom rieSeni matematickych tloh. V pripade potreby
stimuldcie tychto procesov je mozné ich rozvijanie realizovat
prostrednictvom uloh, ktorych kontext vychddza z matematického
obsahu. Exekutivne funkcie ako kontrola pozornosti, pracovna
pamit’, pldnovanie a sebareguldcia st dolezité pri rieSeni tloh
v matematike na primarnom stupni vzdeldvania (Pridavkova,
Siméikova, Tomkové, 2017). Jednym zo zdmerov projektu APVV-
15-0273 je tvorba a experimentalne overenie stimula¢ného programu
z matematiky. Program je prioritne uréeny na podporu vybranych
exekutivnych funkcii (spomenutych vyssie). V ¢lanku bude
predstaveny proces tvorby programu, ako aj jeho Struktura.

2. Teoretické vychodiska tvorby stimula¢ného programu

Stimula¢ny program bol kreovany so zretelom na to, aby pri
kazdej intervencii boli rozvijané a stimulované exekutivne funkcie,
pricom za prostriedok na dosahovanie projektovych zadmerov boli
zvolené matematické ulohy. Primarna klasifikacia uloh bola
realizovana s ohladom na uréenie dominantne stimulovanej
exekutivnej funkcie. Tematické zameranie uloh vychadzalo
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z vysledkov  obsahovej analyzy kurikulairnych dokumentov
zmatematiky na Slovensku a z vysledkov narodnych
a medzinarodnych testovani. Ciastkové vysledky analyz boli
prezentované na EME 2017 (Tale). Na zéklade analyzy boli
vyspecifikované nasledujice oblasti matematického kurikula na
primarnom stupni vzdelavania (tematické celky a ucivo): RieSenie
aplikacnych loh auloh rozvijajucich S$pecifické matematické
myslenie (postupnosti, kombinatorika, vyrokova logika); Cisla
a operacie s prirodzenymi ¢islami; Geometria (zakladné geometrické
Gitvary, orientacia v priestore a v rovine, zhodné zobrazenia) (SVP,
2015).

Organizacia NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) vymedzila pre vyuCovanie matematiky pét
obsahovych Standardov: Ccisla a operdcie, algebra, geometria
a meranie, analyza dat, pravdepodobnost (Cross et al., 2009, s.122).
Pre matematické vzdelavanie ziakov mladsieho $kolského veku su
mimoriadne dolezité dve oblasti obsahu matematiky (Cross et al.,
2009):  cisla (Cisla, operacie, relacie) a geometria (priestorové
vnimanie auvazZovanie, meranie). Po obsahovej stranke su
v predstavenom stimula¢nom programe zahrnuté ulohy, ktoré si
v kontexte suvedenymi Standardami. Pre tvorbu programu bolo
dolezité mat’ na zreteli okrem obsahového zamerania aj procesualnu
dimenziu uloh. V procese aplikacie programu, pri samotnej
intervencii, boli reSpektované nasledovné procesualne Standardy
vymedzené  NCTM: rieSenie  problémov,  zdovodrovanie
a dokazovanie, komunikdcia, vztahy a suvislosti, reprezentdcie.
Vietky uvedené $tandardy boli napifiané na elementarnej urovni
s ohl'adom na cielova skupinu, ktoru tvorili ziaci so socialne
znevyhoditujuceho prostredia a v matematike boli hodnoteni ako
slaboprospievajuci.

Ako uvadza Cross et al. (2009), deti potrebuju podporu zo strany
dospelych na to, aby sa ich prvotné vedomosti mohli dalej
rozvijat’, aby sa naucili sustredit’ svoju pozornost’ a boli tak schopné
rozvinut’ matematické elementy vyskytujice sa v kazdodennych
situaciach. Prave v obdobi mladSieho skolského veku sa u deti
rozvijaji vSeobecné kompetencie a pristupy kuceniu sa, ktoré
zahfmaju aj ich kapacity regulovat ich emocie a spravanie
(pozornost’, komunikéaciu). Matematické vzdelavanie moze byt
napomocné pri rozvijani tychto v§eobecnych kompetencii.
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Klacovym aspektom vyuCovania aucenia sa matematiky je
kvalita otazok kladenych wucitelom (Sangster, 2016). Je to
prostriedok na interakciu a prepojenie medzi ziakom a ucitelom
a predstavuje zaklad pre budovanie ich matematického porozumenia.
Otazky predstavuju istd formu podpory a riadenia pozornosti ziakov.
Pomahaju im koncentrovat’ sa na to, ¢o je dolezité a stimuluji tak ich
myslenie. Na druhej strane s otazky pre ucitela prostriedkom na
porozumenie Urovne vedomosti ziakov. Dobry ucitel’ dokaze zvolit
a formulovat’” vhodné otazky — vie kedy ide o primeranii pomoc
a kedy o vyzvu. Sangster (2016) uvadza dva typy otazok: ,lower —
order question® (otazka nizsej Urovne) a ,higher — order question®
(otazka vysSej urovne). Prikladom prvého typu otazky je: Aké cislo
nasleduje za 177 Odpoved je =zalozenda na vedomostiach
a zruénostiach ziaka — bud’ na fiu odpovie alebo nie. Od ziaka sa
nevyzaduje tvorba novych poznatkov. V matematike su to otazky
spojené s u¢ivom o zakladnych poétovych operaciach. Pri otazkach
druhého typu musi ziak pouzit’ svoje doterajSie vedomosti na to, aby
bol schopny odpovedat’ na otazku. Napriklad: Maézes vysvetlit, ako si
riesil tento problem? Kolko je 10 bez 7? Je dodlezité, aby si ucitel’
uvedomoval, aky typ otazok bude ziakom zadavat' a aky typ
odpovede je ocakavany. Potrebuje Zziak ¢as na rozmyslenie?
Potrebuje Cas na to, aby vytvoril odpoved’? Rowe (1974, In Sangster,
2016) skumal efekt ,,wait time* (doba cakania). Bolo zistené, ze
s narastajicim Casom pre formuladciu odpovede na otdzku ziaci
zaCinaju vytvarat’ dlhSie odpovede a citia sa menej isti. Zacinaju
reagovat’ na seba navzajom a vo vSeobecnosti sa Castejsie stava, ze
sa rozvinie diskusia medzi ziakmi navzajom. Aj tieto skutocnosti
predstavovali dovody, kvoli ktorym bol program pripraveny na
pouzitie vo forme parovej stimulacie. Pri skupinovej praci, teda aj pri
praci vo dvojiciach, ma wucitel viac moznosti na vytvaranie
podmienok pre tvorbu a realizaciu dialéogov a dostdva sa tak do
pozicie instruktora a facilitatora. Pomocou kladenia otdazok ma ucitel
moznost stimulovat a rozvinut individualne Zziacke uvaZovanie,
exekutivne funkcie a metakognitivne schopnosti.
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6. Proces tvorby stimula¢ného programu a jeho
charakteristika

Stimula¢ny program, ureny na rozvoj exekutivnych funkcii, bol
vytvoreny na zéklade zameru, ze hlavny prostriedok, ndstroj
stimuldcie myslenia ziakov predstavuje matematicka uloha. Tvorba
programu bola realizovana v niekol’kych etapach. V prvej etape boli
identifikované tie oblasti kurikula, v rdmci ktorych boli navrhované
konkrétne ulohy. Dalsia etapa bola zamerana na tvorbu banky tloh
vo forme skupin s kognitivne gradovanymi ulohami. Ku kazdej
ulohe boli vytvorené pokyny a inStrukcie, ktoré zadava administrator
stimulovanym Ziakom, pripravené boli sady pomocok k uloham
ainStrukcie vo forme otdzok orientované na metakognitivnu
stimulaciu. Ulohy boli dizajnované tak, aby ich bolo mozné pouzit
vo forme parovej stimuldcie (administracie). Sucastou stimulaéného
programu je aj zaznamovy harok pre administratora. Ten bol
formalne rozdeleny na tri Casti tak, aby bolo mozné zaznamenat
prejavy areakcie ziakov zpohladu (1) kognicie (pojmy pouzité
v procese rieSenia ulohy, obsahovda dimenzia programu), (2)
exekutivnych funkcii, ktoré boli stimulované a (3) metakognitivnej
stranky intervencie.

Stimula¢ny program je zamerany na rozvoj a aktivizaciu
kontroly pozornosti, pracovnej paméti a planovania, pricom
kognitivne planovanie mozno stimulovat’ vo vécSine navrhnutych
suborov tloh a ¢asto nie je mozné vylucit' z procesu stimuldcie aj int
exekutivnu funkciu, na ktora sa aplikovany subor prioritne
nezameral (napriklad sebaregulacia). Matematické aspekty
stimula¢ného programu respektuji vysSie spomenuté vysledky
analyz (kurikularnych dokumentov z matematiky, kognitivneho
zamerania uloh). Na zdklade tychto sumarizovanych vysledkov boli
jednotlivé ulohy zaradené do stimulacného programu tak, aby
vytvarali doménovo Specifické subory. Vysledkom je program
pozostavajuci zo suborov uloh zameranych na jednu vybrant tému
matematického kurikula a zaroven na stimulaciu vyssSie spomenutych
exekutivnych funkcii (prioritne jednu). Program tvoria tieto
stimulac¢né jednotky: orientdcia v priestore av rovine, mentdlne
rotdacie, postupnosti, ciselné predstavy, logika, kombinatorika.
Stimula¢ny modul pozostava z desiatich stiborov tlloh a kazdy z nich
obsahuje sadu gradovanych tloh (aspekt odstupiiovanej kognitivnej
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naroc¢nosti tloh) pre prvého respondenta, aj sadu navrhov zadani pre
podporu adekvatnej parovej stimulacie (druhého respondenta
v stimulacii). K ulohdam boli navrhnuté a vytvorené autorské
pomocky (napr. vo forme pracovnych listov, karti¢iek, kariet na
zaznamenavanie rieSenia ulohy, podloziek, $ablon, obrazkov a pod.).
Pri aplikécii vacSiny uloh sa vyzaduje manipulacia s modelmi
abstraktnych konceptov a v procese intervencie sa postupne
prechadza k vyssej urovni abstrakcie. V programe st zaradené ulohy,
ktorych proces rieSenia vyuziva rdzne typy reprezentacii ato
enaktivnu, ikonicku a symbolicku (Bruner, 1966, In Hejny, Kufina,
2001).

Stimulacny program je kreovany tak, aby sa okrem
exekutivnych funkcii rozvijali aj metakognitivne schopnosti ziakov,
ide teda o procesualne orientovani mediaciu. Kazda tloha obsahuje
subor otazok, ktoré su zaddvané Zziakovi zo strany administratora
v procese rieSenia Ulohy postupne, v troch etapach: pred zacatim
rieSenia ulohy, v procese rieSenia ulohy apo ukonceni rieSenia
(Partanen a kol., 2015). V programe bola pri kazdom stbore tloh
vyuzita jedna batéria otazok a instrukcii na metakognitivnu zlozku
uvazovania:

Pred riesenim: Pomenuj, ¢o vidis. Povedz (zopakuj), ¢o mas urobit.
Ako si myslis, ze ulohu vyriesis?

Pocas riesenia Ulohy: Povedz, na ¢o musis davat pozor, aby si ulohu
vyriesil spravne. Povedz, ako si riesil ulohu. Porad' kamaratovi, ako
md postupovat, aby iilohu vyriesil. Co je potrebné si vsimat? Comu
sa musime vyhniit? Co si urobil zle? Preco si urobil chybu? Ako sa
vyhnes chybe? Co nesmies spravit?

Po ukonceni rieSenia (otdzky zamerané na transfer): Stretol si sa
s takouto ullohou niekedy mimo matematiky? Kde mozes vyuzit to, co
si sa naucil? Reakcie aodpovede ziakov na otizky su
administratormi zaznamenavané do harkov, kde je na to vytvoreny
priestor. Jednym z cielov pripravovanej intervencie je rozvijanie
schopnosti uvazovat’ nad vlastnymi myslienkovymi procesmi, ¢o je
pre ziakov velkou vyzvou aproblémom. V tomto procese
uvazovania je dolezité, aby ziaci boli schopni verbalizovat' svoje
myslienkové postupy.
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7. Zaver

Predstaveny program, urCeny na stimulaciu exekutivnych
funkcii  slaboprospievajucich ~ ziakov v matematike,  bol
experimentalne overeny v skupine ziakov pochadzajucich so
socialne znevyhodiujuceho prostredia. Konkrétne iSlo o Ziakov
4.ro¢nika primarneho stupfia vzdelavania. Intervencia bola
realizovana vo forme parovej stimulacie (administrator a dvaja ziaci)
so zamerom vyuzitia parovej mediacie na Grovni ziak - ziak, ale aj
ziak - administrator a administrator - ziak. Prostrednictvom
kurikularne orientovanych uloh, zaradenych do suborov, boli
v cielovej skupine ziakov stimulované exekutivne funkcie, pricom
vSetky subory uloh boli zamerané na stimulaciu kontroly pozornosti
a Styri znich aj na pracovni pamit. Sebareguldcia bola u ziakov
stimulovand v priebehu  kazdej intervencie aj  vyuzitim
metakognitivnej zlozky programu. Uvedomujeme si naroc¢nost
procesu stimulacie Ziakov prostrednictvom navrhnutého stiboru uloh,
ked'ze vybrana vzorka ziakov ¢asto nema pozadované vedomosti
z uéiva matematiky a cely proces moze skiznut do ,,doucCovania“
matematiky, o nie je v tejto faze ziaduce.

Poznamka: Prispevok je ciastkovym vystupom projektu: APVV-15-
0273  Experimentdilne overovanie programov na stimuldciu
exekutivnych funkcii slaboprospievajiiceho ziaka (na konci 1. stuprna
skolskej dochadzky) — kognitivny stimulacny potencidl matematiky
a slovenského jazyka.
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