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Abstrakt

Pracovna pamit’ predstavuje vyznamny determinant GspeSnosti Ziakov v matematike. Na
druhej strane, pracovni paméit’ je mozné rozvijat v procese rieSenia matematickych uloh.
Navyse, ak je kontext tlohy obohateny o elementy hudobnej vychovy, objavuju sa nové
moznosti pre tvorbu suborov uloh a aktivit. Inkorporacia hudobnych ¢innosti do vyucovania
matematiky je jednou z moznosti pre rozvoj pracovnej paméti. V §tadii st analyzované
vyskumy zaoberajlice sa konceptami pracovnd paméit’ a matematické schopnosti. Predstaveny
je subor uloh z oblasti aritmetiky, ktorym je mozné stimulovat pracovni pamét u ziakov
mladsieho §kolského veku. Ulohy, obohatené o elementy hudobnej vychovy, si gradované na
zaklade atribitov kognitivnej irovne naro¢nosti a zat'azenia pracovnej pamati.
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MATHEMATICAL TASK WITH ELEMENTS OF MUSIC — MEANS OF
DEVELOPING WORKING MEMORY

Abstract

Working memory is a decisive determinant of students” achievement in Mathematics. On
the other hand, working memory could be developed in the process of mathematical tasks
solving. Moreover, if the context of such a task is enriched with musical elements, it can
generate new ways for developing sets of tasks and activities. Incorporation of musical activities
into mathematical education is one of the means of improving working memory. The researches
focused on concepts of working memory and mathematical abilities are analysed in this study.
The set of mathematical tasks from the field of arithmetic which can stimulate working memory
of students at younger school age is presented. Mathematical tasks enriched with elements of
music are graded on the basis of attributes of the cognitive difficulty and working memory
levels.

Keywords: working memory, mathematical task, cognitive difficulty of task

1. Uvod - prieniky matematiky a hudby

Matematika ahudba zohravaji vyznamni ulohu V kazdodennom zivote cloveka
a spoloc¢nosti. Aj napriek ich odlisnému ponimaniu existuju medzi nimi prepojenia a stvislosti,
ktoré moézu byt vyuzité v edukaCnom procese ako prostriedok rozvijania myslenia deti.
Matematické schopnosti je mozné rozvijatt pomocou hudobnych cviceni, o znamena, ze
vyucCovanie vyuzivajiice hudobny aj matematicky obsah predikuje kvalitativne lepsie ucebné
vysledky v matematike (Luczak, 2000, In Kolodziejski, 2012).
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Matematika aj hudba vyuZziva modely abstraktnych schém prezentovanych vzormi, ktoré je
dolezité desifrovat’. V hudbe ide o interpretaciu hudobnej skladby a v matematike o aplikaciu
modelu v konkrétnej situdcii. Analyza vzorov a pravidiel pre ich vytvaranie su ¢innosti, ktoré
sa vyskytuju tak v matematike, ako aj v hudbe. Pri rozpoznavani vzoru je dolezita klasifikacia
alebo zhlukovanie (tzv. chunking), vytvorenie blokov, s ktorymi sa pracuje ako s jednotkou
vzoru (Mall, Spychiger, Vogel, & Zerlik, 2016). Analogické techniky na zapamétanie si vzorov
su zname aj pri tréningoch pracovnej pamiti. Matematika vyuziva rozne typy symbolov na
vyjadrenie myslienok inym ako verbalnym spdsobom a to je spolo¢né s hudbou, v ktorej je tiez
vychodiskom myslenie neverbalneho charakteru (Kopc¢akova, 2015). Obe oblasti vyuzivaju
analogické spdsoby zapisov, symboly, reprezentacie konceptov. Predstavuju tak platformu pre
rozvijanie myslienkovych operacii a schopnosti ucit’ sa. Integracia matematiky a hudby moéze
stimulovat’ myslenie deti z pohl'adu rozvoja schopnosti hl'adat’ a skimat’ vzory, pravidelnosti
a vztahy medzi nimi.

Pamét’, priestorova orientacia a divergentné myslenie su délezitymi konStruktmi pri rozvoji
matematickych schopnosti. Luczak (2015) konStatuje, Ze hra na hudobnych néstrojoch
prispieva k rozvoju pozornosti, paméti, sebaregulacie, sistredenosti a kontrole pozornosti. Pre
stimulaciu d’al$ich zloziek myslenia, akymi s priestorova orientdcia, pamit’, koncentracia
pozornosti, analyza, povazuje autorka za vhodné poc¢uvanie hudby, spev, tanec a inscenovanie.
Ukazuje sa, Ze proces uenia sa matematiky moéze byt podporeny aplikdciou aktivit
vytvorenych na hudobnej baze. Hudba prispieva k formovaniu myslenia Ziaka prostrednictvom
tvorby modelov elementarnych matematickych pojmov.

V nasledujticej Casti bude prezentovany prehlad relacnych a kauzalnych vyskumov,
v ktorych je skiimanie orientované na koncepty pracovna pamét a matematické schopnosti
ziaka resp. vykon ziaka v matematike.

2. Pracovna pamiit’ a matematické schopnosti

Pracovna pamét (Koval¢ikova, Bobakova, Filickova, Ropovik, & Slavkovska, 2015, s. 70)
je ,,aktivne udrziavanie a flexibilné aktualizovanie informacie, ktora je relevantna pri rieSeni
aktualnej tlohy. Pracovna pamét umoziuje podrzat’ informécie v paméti po€as doby, kym st
spracované alebo skoordinované s inymi mentalnymi operaciami.* Pri rieSeni matematickej
ulohy (napriklad pri scitani dvojcifernych &isel) ziak drZi ¢isla doCasne v pracovnej pamiiti
a sucasne ich spracovava pri rieSeni daného problému. Informaécie, ktoré nie st dolezité pre
rieSenie Ulohy si vytlatené novymi informéciami. Pracovni pamiat tvoria tri
elementy: fonologicka slucka, vizualno-priestorovy nacrtnik a centralna exekutiva (riadiaca
zlozka).

Najcastejsi typ vyskumov je reprezentovany relaénymi Stidiami, kde boli skiimané vztahy
medzi Uroviiou pracovnej pamdti a uspeSnostou ziaka pri rieSeni matematickych uloh.
Andersson a Lyxell (2007) zistovali troven pracovnej pamiti u deti vo veku 9-10 rokov, ktoré
mali problémy v matematike. Zavery skiimania poukazuji na potvrdenie predpokladu, ze deti
s problémami v matematike vykazuji deficity v pracovnej paméti, konkrétne s ukladanim
numerickych a vizudlnych informacii.

Vysledky vyskumu Cragg, Keeble, Richardson, Roome a Gilmore (2017) potvrdzuja, Ze
pracovnd pamét prispieva k ispechom v matematike nepriamo, prostrednictvom faktickych
vedomosti, proceduralnych zru€nosti a v menSej miere aj cez porozumenie konceptom.
Podobne Fuchs et al. (2005, 2013) ukazuju na vztah medzi pracovnou pamétou
a matematickymi schopnostami. Uroveii pracovnej pamiti predikuje schopnost ugit sa
matematiku (osvojovat’ si nové matematické poznatky). Vztah medzi pracovnou pamitou
a zru¢nost’ami pri pisomnom rieseni aritmetickych tloh u Ziakov 4. ro¢nika zékladnej Skoly
skaimal Andersson (2008). Ukézalo sa, Ze pracovnd pamét prispieva k aritmetickym
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zrucénostiam deti (vo veku 9-10 rokov). Prinos fonologickej slucky a centralnej exekutivy
(subezné spracovanie a ukladanie informacii) naznacuje, Ze pri pisomnom rieseni aritmetickych
uloh su prioritne vyuzivané verbalne stratégie kodovania. Bull a Scerif, (2001) poukazuju na
skuto¢nost’, ze deti (vo veku od 6 do 8 rokov) s nizSou troviiou matematickych schopnosti maja
problémy pri tlohach, ktoré vyzaduju udrzanie informécii v pracovnej paméti. Pracovna pamét’
stivisi s narocnejSimi matematickymi schopnostami, akymi st napriklad porovnavanie,
kombinacia ¢isel a mnozstva (Purpura, Schmitt, & Ganley, 2017).

Osobitnu skupinu vyskumov odhal'ujucich suvislosti medzi urovilou pracovnej pamdti
a vykonom v matematike si vyskumy kauzalne. V ramci experimentalnych vyskumov bol
overovany vplyv tréningov v oblasti pracovnej paméti na matematické schopnosti. Holmes,
Gathercole a Dunning (2009) aplikovali tréning pracovnej pamdti v skupine 9-10 ro¢nych
ziakov. Po Sestmesacnom tréningu v komputerizovanej podobe bolo pozorované zlepSenie
V oblasti matematického uvazovania. Podobne St Clair-Thompson, Stevens, Hunt a Bolder,
(2010) skumali vplyv tréningu pracovnej pamaéti U deti vo veku 5-8 rokov. Vysledky poukazali
na zlepSenie pracovnej pamiti, ako aj na zvysSenie Urovne aritmetickych operacii (pocitanie
spamdti), nebol vSak zisteny signifikantny vplyv na vykony v matematike. Experiment
skimajuci zapojenie pracovnej pamiti pri rieSeni uloh vyuzitim réznych spésobov séitania
(spamiti, vyuzitim algoritmu — presného postupu, horizontalne, vertikélne, presné, priblizné)
u deti na 1. stupni ZS, prezentuju Caviola, Mammarella, Cornoldi a Lucangeli (2012). Rozne
zlozky pracovnej paméti (verbalna a vizualno-priestorova) st aktivované pri réznych
pristupoch ku sc¢itaniu prirodzenych cCisel. Podobne aj Berg (2008) skimal tlohu niekol’kych
indikatorov v procese rieSenia aritmetickych uloh: rychlost spracovania informacie,
kratkodoba paméit, pracovna pamét. Program urCeny na zvySenie schopnosti rieSit
matematické problémy prostrednictvom vzdeldvacieho obsahu zameraného na rozvoj
metakognicie a pracovnej paméti, prezentuji Cornoldi, Carretti, Drusi a Tencati (2015).
Program bol aplikovany na vzorke 135 deti vo veku 8-10 rokov a trval tri mesiace. Vysledky
tréningu ukézali na zlepSenie metakognicie a pracovnej pamdti, ¢o v pozitivnom zmysle
ovplyvnilo schopnost’ deti rieSit’ problémy. Autori Stidie odporicaju realizovat aktivity
zamerané na rozvoj metakognicie a pracovnej pamiti, ktoré mozu prispiet’ k zvySeniu vykonov
Ziakov pri rieSeni matematickych uloh.

Vysledky prezentovanych vyskumov, realizovanych v skupindch ziakov mladSieho
Skolského veku, ukazuji na dolezitost’ pracovnej pamati pri rieSeni matematickych uloh ako aj
na vztah medzi Uroviiou pracovnej pamiti a matematickych schopnosti. Nedostato¢ne
rozvinuté konceptudlne a procesudlne kompetencie v matematike méZzu byt dosledkom
nedostatocne fungujucich kognitivnych a exekutivnych mechanizmov ako napriklad pracovna
pamét’ ¢1 vizualno-priestorové spracovanie informacie.

3. Pracovna pamit’ v elementiarnej matematike

Pracovnd pamét’ ma vyznamné postavenie v matematickej edukacii na primarnom stupni
vzdelavania. Ide 0 schopnost’ uchovat’ informaciu dostato¢ne dlho na to, aby Ziak s fou
mentalne manipuloval a pracoval pred tym, nez vyprcha. Ak sa informécia, s ktorou Zziak
pracuje v pracovnej pamati, strati, nie je mozné ju aktivovat’ inak, ako zacat’ cely proces rieSenia
odznova. Naroky na vykon ziaka v oblasti jeho pracovnej paméti narastaji pri ulohach, ktoré si
vyzaduji kombinaciu dvoch procesov: spracovanie informacie a uchovanie informacie
(Gathercole & Alloway, 2015). V pripade, ze st u ziaka identifikované problémy s pracovnou
pamitou, je potrebné prejst na ulohu nizSej urovne obtaznosti a umoznit’ Zziakovi
zaznamenavat’ si Ciastkové rieSenia. Uvedené zmeny umoznia ziakovi dospiet’ k tispesnému
rieSeniu ulohy.

55



Elementary Mathematics Education Journal 2020, Vol. 2, No. 1
ISSN 2694-8133

Pracovna pamait je dolezitym indikatorom V procese riesenia aritmetickych uloh u ziakov
4. ro¢nika ZS a prispieva k rozvoju ich aritmetickych zruénosti (Andersson, 2008; Berg, 2008).
Je vyznamna predovsetkym pri rieSeni tloh zameranych na pocitanie a na operacie s ¢islami,
ako aj pri rieseni logickych problémov a slovnych tloh (Hill, 2018). Zlozky pracovnej pamati
(verbalna aj vizualno-priestorova) st prediktormi uspesnosti rieSenia slovnych a problémovych
uloh (Zheng, Swanson, & Marcoulides, 2011), su tiez aktivované aj v réznych postupoch
sCitania prirodzenych Cisel.

Pracovna pamit’ sa vyuziva pri rieSeni uloh z oblasti aritmetiky, napriklad numeracia (zapis
viaccifernych ¢isel), pri poctovych operaciach s prirodzenymi ¢islami (r6zne postupy pocitania
spamiti). Zohrava vyznamnu rolu pri rieSeni slovnych tloh, pri nadobudnuti vhI'adu do situacie
a identifikovani vztahov medzi zadanymi informaciami (napriklad nepriamo formulované
slovné ulohy). Ma vyznam V tlohach z oblasti kombinatoriky, napriklad pri vytvarani cisel
(postupnosti) podl'a danych pravidiel. Prave spomenuté oblasti kurikula matematiky vytvéaraji
priestor na tvorbu tloh zameranych na stimulaciu pracovnej pamati.

V dalSej Casti prispevku bude prezentovany stbor Uloh zamerany na rozvoj pracovnej
pamiiti z oblasti numeracie. Ulohy st vytvorené na tému zapis prirodzeného &isla v desiatkovej
Ciselnej stistave (skrateny a rozvinuty). Aké je miesto tejto oblasti v elementarnej matematike?
Cislo predstavuje elementarny koncept matematiky. S modelmi &isla ziskavaja deti prvotné
sktsenosti uz v ranom veku (uréovanie poctu predmetov, pocitanie po jednom, prsty na rukach,
rozne d’alSie enaktivne a ikonické reprezentacie prirodzenych Cisel). V skolskej matematike sa
pracuje so symbolickymi zapismi prirodzenych ¢isel, vyuzitim pravidiel pre ich zapis
Vv desiatkovej Ciselnej stistave, ktora je povazovana za pozi¢nu. Kazda ¢islica v zapise ¢isla ma
pevne urcéenu poziciu, ktord reprezentuje jej hodnotu (jednotky, desiatky, stovky atd’.). Na
primarnom stupni vzdeldvania je dolezité, aby si ziaci osvojili princip desiatkovej ¢iselnej
ststavy, zapis a Citanie viaccifernych prirodzenych cisel. Tieto zru€nosti by mali byt
zautomatizované vzhl'adom ku skutoc¢nosti, ze prirodzené ¢isla tvoria koncept, ktory sa vyuziva
v mnohych d’alSich oblastiach matematiky — poctové vykony s prirodzenymi ¢islami, slovné
ulohy, aplikacné ulohy, geometria, rovnice, nerovnice, zlomky atd’. Zapis Cisel predstavuje
elementarnu zru¢nost’ nevyhnutnt pre zvladnutie d’alSich tém z matematiky.

4. Pracovna pamit’ pri rieSeni matematickych tloh s elementami hudobnej vychovy

Prezentovany stibor matematickych tloh, v ktorych st inkorporované elementy hudobne;j
vychovy, je zamerany na rozvijanie pracovnej pamdti. Cielom tloh, z pohl'adu matematiky, je
identifikovat’ n-ciferné prirodzené Cislo na zaklade jeho akustickej reprezentacie v desiatkovej
Ciselnej ststave.

4.1 Analyza uloh

Na zaklade realizovanej kognitivnej analyzy uloh boli vySpecifikované atributy pre urcenie
ich kognitivnej naroénosti a pre mieru zatazenia pracovnej pamiti. Ulohy su do stiboru
zaradené tak, aby sa troven ich kognitivnej naro¢nosti a miera zatazenia pracovnej paméti
postupne zvysovali.
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Tabulka 1. Analyza suboru tloh

ZAMERANIE ULOHY

Pojmy: ¢islo, ¢islica, jednotky, desiatky, stovky, skrateny a rozvinuty

zapis Cisla v desiatkovej ¢iselnej sustave

- Citanie Cisel

matematika - rozliSovanie ¢isel podla poétu cifier — jednociferné, dvojciferné,
trojciferné

- rOzne reprezentacie prirodzeného Cisla

- identifikécia Cisla zadaného akustickym kédom

hudobn4a vychova rytmus, metrum, metrorytmus

KOGNITiVNA ANALYZA ULOHY

Pocet cifier daného ¢isla:
I.  dvojciferné
Il. trojciferné

Poradie, v akom su (akusticky) prezentované ¢islice jednotlivych radov
v danom ¢isle:
I.  2-ciferné Cislo: desiatky, jednotky

atribity drovne 3-ciferné ¢islo: stovky, desiatky, jednotky

naroc¢nosti ulohy Il. 2-ciferné Cislo: jednotky, desiatky,
3-ciferné ¢islo: jednotky, desiatky, stovky

Il. 3-ciferné ¢islo: stovky, jednotky, desiatky
3-ciferné ¢islo: jednotky, stovky, desiatky
3-ciferné ¢islo: desiatky, jednotky, stovky
3-ciferné ¢islo: desiatky, stovky, jednotky

Pouzité Cislice v danom cisle:
I.  vSetky Cislice su rozne (nie je pouzita nula)
Il.  vSetky Cislice st rozne (aspoii jedna z nich je nula)
Il. Cislice sa v ¢isle opakuju

I.  Ziak podrzi v pamiti dva zvukové kody (pre desiatky, pre jednotky);
transformdcia akustickej reprezentacie ¢isla v danom poradi kodov

Il.  Ziak podrzi v pamiti dva zvukové kody (pre desiatky, pre jednotky);

s .
zatazenie pracovne] transformacia akustickej reprezentacie Cisla v opacnom poradi kédov

pamiiti

Il. Ziak podrzi v paméti tri zvukové kody (pre stovky, desiatky a pre
jednotky); transformacia akustickej reprezentacie ¢isla v danom
poradi kodov

IV. ziak podrzi v pamaiti tri zvukové kdody (pre stovky, desiatky a pre
jednotky); transformacia akustickej reprezentacie ¢isla v zmenenom
poradi kédov
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Ulohy zaradené do stiboru st zamerané na vytvaranie roznych akustickych modelov

prirodzenych ¢isel. Zvy€ajne ziaci pracuji s inymi modelmi prirodzenych c¢isel, napriklad
model ¢&isla na poéitadle, kocky, drobné predmety, grafické znazornenie. Ziakovi su postupne
prezentované akustické modely rdznych prirodzenych ¢isel, postupne podla urovni naro¢nosti,
ten ich identifikuje a zapisuje n-ciferné ¢isla na zaklade transformacie zvukovych kodov.
V procese rieSenia uloh si ziak vytvara vlastnii mentalnu reprezentaciu viacciferného cisla.
Pocet zvukov (kédov) je pretransformovany do symbolu Cislice, ten je podrzany V paméti
a nakoniec je zapisany na zodpovedajucu poziciu v n-cifernom ¢isle.
Ciel'om uloh, je okrem stimulacie pracovnej pamdti, rozvijat’ schopnost’ porozumiet’ principu,
na zaklade ktorého moézu byt prirodzené Cisla reprezentované pomocou réznych modelov
(pisomny zapis, graficka reprezentacia, symboly, manipulécia s malymi predmetmi, akustické
modely). Aplikacia tloh daného typu pomaha posilnit’ zru¢nosti spojené s transformaciou
pisomnych zapisov prirodzenych ¢isel na akusticky model a naopak.

4.2 Opis administracie uloh
V Gvode prace je odporucané so ziakom zopakovat vychodiskové pojmy (uvedené
v tabul’ke 1) vyuzitim 'ubovolnych ¢isel (jednociferné, dvojciferné, trojciferné). Administrator
napriklad zapise niekol’ko ¢isel a ziak ich ma precitat’, identifikovat’, oznacit’ v nich ¢islice na
mieste jednotiek, desiatok, stoviek. Administrator zapiSe: (1) l'ubovol'né dvojciferné prirodzené
¢islo v skratenom zapise v desiatkovej Ciselnej sustave a aj pomocou grafického znazornenia
(napr. 24 - - ++++); (2) trojciferné prirodzené ¢islo v skratenom zapise v desiatkovej Ciselnej
stistave a aj pomocou grafického znazornenia (napr. 235, // --- +++++). Odportca sa pouzit’ gj
grafické zapisy, ktoré sa objavujii v u¢ebnych textoch z matematiky pre 1. stupen ZS.
Nasleduje vysvetlenie principu uloh (hry), kedy budu ¢isla vyjadrené pomocou zvukov.
Dohodneme sa, ze desiatky budu zakodované potleskom, jednotky dupnutim. Napriklad ¢islo
24 bude zniet’ takto:
- desiatky — potlesk (zaznie potlesk 2-krat, lebo v danom ¢isle st dve desiatky),
- jednotky — dupnutie (zaznie dupnutie 4-krat, lebo v danom ¢isle su styri jednotky).
Na ukazku moézZe byt zvukovo zakddované aj trojciferné cislo, kde pocet lusknuti bude
oznacovat’ pocet stoviek v danom ¢isle. Napriklad 235 (2-krat lasknutie, 3-krat potlesk, 5-krat
dupnutie),
- stovky — lusknutie (zaznie lasknutie 2-krat, lebo v danom ¢isle st dve stovky).
Je mozné si zvolit' aj iny sposob kodovania, kde st pouzité iné zvuky na reprezenticiu
jednotlivych radov v danom cisle. Ddlezité je, aby pri rieSeni vSetkych uloh bolo vyuZzité
rovnaké kodovanie.

Pokracuje sa prezentovanim — hranim roéznych ¢isel a llohou ziaka je povedat’ ¢islo, ktoré
bolo zahrané. Délezité pritom je, aby sa ziak sustredil na jednotlivé zvuky, udrzal ich v pamiiti,
zvukové kody pretransformoval (na Cislice) a spravne vyslovil ¢islo. V pripade, Ze tloha je pre
ziaka prili§ ndro¢nd, je mozné, aby si robil v procese rieSenia zapisy.

Priklady zadavanych gradovanych uloh st uvedené v tabul’ke 2. Pokyn pre ziaka: Povedz, aké
c¢islo som zahral.
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Tabul'ka 2. Ukéazky uloh v subore

Uloha \ rieSenie
dvojciferné Cisla
Ul
3x potlesk 35
5x dupnutie
U2
6x potlesk 62
2x dupnutie
vymena poradia jednotiek a desiatok
U3
4x dupnutie 24
2X potlesk
U4
3x dupnutie 53
5x potlesk
trojciferné Cisla
us
3x lusknutie
2X potlesk 325
5x dupnutie
ub6
5x lasknutie 530
3x potlesk
trojciferné ¢isla - vymena poradia (stoviek, desiatok a jednotiek)
len pre tych, ktori zvladli predchadzajtace tlohy (kdédovanie je
zautomatizovang)
administrator voli rozne d’alSie ¢isla, meni poradie cifier, zadava
Cisla, v ktorych zapise sa vyskytuje 0
u7
1x dupnutie 521
2x potlesk
5x lasknutie

2020, Vol. 2, No. 1
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Ak Ziak zvladne tlohy na vSetkych Urovniach narocnosti, méze vytvarat’ vlastné navrhy
zvukov na zakodovanie prirodzenych cisel (napr. trojcifernych) a dostava sa do roly
administratora. Existuje vel'a dal$ich moznosti na tvorbu zvukového kodu: rozne druhy zvukov,
vydavanie zvukov pomocou roznych predmetov a nastrojov (hra na tele, Orffove nastroje,

lyZice, hrnceky, plechovky a gul'6¢ky).
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5. Zaver

Prezentovany bol jeden z moznych pristupov k rozvoju pracovnej pamiti, pri ktorom za
prostriedok stimulacie boli zvolené matematické ulohy z oblasti aritmetiky. Proces rieSenia
uloh vyzadoval aplikovat' elementy hudobnej vychovy, konkrétne akustické reprezentécie
prirodzenych c¢isel, princip rytmickej hry na ozvenu (hra na tele, detské rytmické néastroje).
V medzinarodnom aj v narodnom (slovenskom) kontexte boli kreované mnohé navrhy
edukacnych aktivit, ktoré integruji obsah matematiky a hudobnej vychovy, pricom ich
zamerom je prioritne rozvijat a stimulovat myslenie deti a predpoklady na rozvoj
matematickych a hudobnych schopnosti (Cslovjecsek & Linneweber-Lammerskitten, 2011;
Hilton, Saunders, Henley, & Welch, 2016; Hudakova, 2015; Kopc¢akova, Pridavkova,
Simé&ikova, Hudakova, & Migasova, 2016; Luczak, 2015; Pridavkovd & Simeikova, 2014,
2015, 2016;).

Tvorba a inkorporacia aktivit hudobného charakteru do matematickej edukacie je jednym
z cielov projektu KEGA 028PU-4/2019 rieSeného na Pedagogickej fakulte PU v PreSove.
Navrhy aktivit uvedeného zamerania budt spracované v elektronickej forme za uc¢elom ich
aplikacie do pregradualnej matematickej pripravy budtcich ucitelov na predprimarnom
a primarnom stupni vzdelavania. Uroveii odbornych kompetencii u¢itela, jeho schopnost
vytvarat’ podnetné prostredie, v ktorom maji ziaci moznost’ aktivne participovat’ na rozvoji
vlastnych zru€nosti a stratégii — to vSetko su elementy ovplyviiujice kvalitu eduka¢ného
procesu (Westwood, 2004). Hudba, hudobno-pohybové, instrumentalne a percepéné ¢innosti
aplikované v matematickej edukacii reprezentuju prostriedky rozvoja schopnosti uéit’ sa,
myslenia, jeho jednotlivych zloziek, akou je aj pracovna pamét.
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