
VÝZKUMNÉ ŠETŘENÍ 25

 

Stimulácia exekutívnych funkcií v matematike - 
analýza výsledkov intervencie  

Edita Šim íková, Alena Prídavková, Blanka Tomková 
Katedra matematickej edukácie, Prešovská univerzita v Prešov  

 

Úvod 

Exekutívne funkcie (EF) predstavujú mentálne procesy vplývajúce 
na úrove  kognitívnych funkcií žiaka, podmie ujúce ich zapojenie 
do procesu spracovania a využitia podnetu. Odborná verejnos  má k 
dispozícii viacero charakteristík a modelov EF (Ferjen ík et al., 
2014), ktoré sa líšia v ur ení po tu komponentov exekutívneho 
fungovania, ako aj v ur ení ich priorít. Ich nedostato ná 
zainteresovanos  môže negatívne vplýva  na procesy u enia sa. 
Stimuláciou EF možno ovplyvni  kvalitu procesu prijímania, 
vyhodnocovania a spracovania informácií. Výraznejšie sa tento 
vplyv prejaví v zlepšení študijných výsledkov v materinskom jazyku, 
matematike a prírodných vedách (Clements et al., 2016).  

 Stimuláciu EF je možné realizova  prostredníctvom 
doménovo nešpecifických alebo doménovo špecifických úloh. 
Východiskom pre nami realizovanú intervenciu bol návrh nástroja 
doménovo špecifických (matematických) úloh navrhnutých tak, aby 
obsahovo pokrývali stanovené kurikulum a sú asne stimulovali 
vybrané exekutívne funkcie.  

Prípravná fáza intervencie 

 Na základe projektových zámerov a rešpektujúc ciele 
stanovené na prvý rok riešenia projektu APVV vypracoval 
riešite ský tím vytvorený z lenov Katedry matematickej edukácie  
PF PU v Prešove návrh programu stimulácie kognitívneho myslenia 
a exekutívnych funkcií  8 – 10 ro ných žiakov, ktorí vykazovali vo 
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výu be matematiky slabé výsledky a pedagógovia ich hodnotili 
známkami dobre a horšími. Navrhnutý program obsahoval výsostne 
matematické úlohy a zoh ad oval výsledky dosiahnuté v pilotnom 
výskume realizovanom v januári 2017. Výsledky pilotného výskumu 
boli analyzované a prezentované autorkami v príspevkoch na 
konferencii EME (Šim íková a kol. 2017).  

 Stimula ný program si vyžadoval v prípravnej fáze 
precizova  formulácie matematických zadaní tak, aby: 

 nebolo možné pochybova  o obsahu pri zadávaní 
administrátormi,  

 výsledky riešení boli jednozna né, 
 bolo možné v maximálnej miere po as intervencie 

aplikova  manipula né innosti,  
 žiaci rozumeli zadaniu a bol akceptovaný ich pojmový 

aparát, resp. ich kultúra prostredia, 
 nebol kladený akcent na produkt, ale na proces, 
 každý vytvorený modul stimuloval vybranú exekutívnu 

funkciu, 
 úlohy v moduloch mali matematickú a logickú nadväznos , 
 sa stup ovala kognitívna náro nos  úloh v moduloch, 
 existovali súvislosti medzi modulmi z h adiska matematiky 

aj exekutívy, 
 bolo možné vypracova  metodické usmernenia k procesu 

zadávania pre všetkých administrátorov,  
 mal administrátor vytvorený priestor na komunikáciu so 

stimulovanými žiakmi, 
 mal administrátor priestor na realizáciu nevyhnutných 

okamžitých záznamov zo stimulácie, 
 mohol administrátor pod a možnosti ukon i  stimuláciu 

prostredníctvom jednej úlohy (nie celý modul) na jednej 
intervencii. 
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 Súbežne s procesom tvorby stimula ného programu 
riešite ský tím uskuto nil výber administrátorov intervencie 
a vypracoval plán ich tréningov. Do tímu realizátorov intervencie 
bolo zaradených 10 študentov PF PU v Prešove. Druhý riešite ský 
tím projektu APVV, tím psychológov, vybral na základe zvolených 
výskumných metód vzorku respondentov na troch základných 
školách v okrese Prešov. Po et žiakov bol 80, 40 tvorilo 
experimentálnu skupinu a 40 kontrolnú skupinu. Prípravná fáza 
intervencie prebiehala v asovom rozpätí január – február 2017. 

Priebeh intervencie a výsledky 

 Interven ný zásah sa realizoval prostredníctvom 
vyškolených administrátorov v mesiacoch marec – máj 2017 
a september – december 2017 v rozsahu 60 hodín, 1 – 2x v týždni, 
v máji intenzívne každý de  po as jedného týžd a. Každá 
intervencia prebiehala priamo v podmienkach základnej školy mimo 
vyu ovacích hodín a trvala 45 – 60 minút v závislosti od charakteru 
zadávaných matematických úloh. Vyžadovalo si to vytvorenie 
podmienok na stimuláciu a od školy zabezpe enie priestorov pre 
experimentálnu aj kontrolnú skupinu žiakov. Stimula ný nástroj pre 
experimentálnu skupinu možno charakterizova  z dvoch h adísk: 

 Matematické zameranie  - jeho charakteristiku 
a zdôvodnenie výberu úloh sme prezentovali na konferencii 
EME (Tomková a kol. 2017). Aplikovaná korigovaná verzia 
programu obsahovala dva stimula né moduly úloh z oblasti 
geometria, tri stimula né moduly úloh špecifického zamerania 
(postupnosti, kombinatorika, výroky) a jeden stimula ný modul 
z problematiky ísel. Každý stimula ný modul bol doplnený 
o metodiku aplikácie matematického charakteru, o pomôcky pre 
žiakov a administrátora a o pozorovacie hárky s vymedzenými 
matematickými pojmami.  
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 Exekutívne fungovanie - z uvedeného h adiska možno 
charakterizova  aplikovaný nástroj ako program zameraný na 
stimuláciu kontroly pozornosti, kognitívneho plánovania 
a opera nej pamäti. Objavujú sa v om aj elementy posil ovania 
sebahodnotenia a sebaregulácie ako sprievodných exekutívnych 
funkcií, ktoré nebolo možné úplne v realiza nej fáze z programu 
vylú i . Sú as ou pozorovacích hárkov boli samostatne 
vy lenené priestory na vyjadrenia k exekutívnemu fungovaniu 
respondentov a k metakognitívnemu  procesu riešenia problému. 

 

 Proces intervencie bol vystavaný tak, aby každý 
administrátor stimuloval dvoch žiakov sú asne na princípe párovej 
stimulácie a rovesníckeho u enia. Participa né pozorovania, 
spracované administrátormi, doplnené o postrehy zo supervízie 
riešite ov tímu boli predmetom diskusie v rámci priebežných 
tréningov a stretnutí riešite ov. Kvôli precíznejším analýzam 
interven ných zásahov mohli by  v procese využité aj audio, resp. 
videozáznamy, ale tak, aby nenarúšali celkový proces. Na vstupe 
a výstupe interven ného zásahu prebehli merania prostredníctvom 
štandardizovaných testov v réžii psychológov. 

 Cie om intervencie bolo pre riešite ov projektového tímu 
overi  stimula ný program z matematiky na vzorke 
slaboprospievajúcich žiakov zo sociálne znevýhod ujúceho 
prostredia a na základe výsledkov pripravi  ucelený program, ktorý 
by mohol by  pomôckou pre pedagógov v praxi pri eliminácii 
kognitívnych deficitov žiakov v predmete matematika. 

 Zistenia, ku ktorým sme dospeli po as stimulácie 
experimentálnej skupiny žiakov, možno zhrnú  do nasledujúcich 
výstupov:  
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 dosiahnutie výsledku riešenia matematickej úlohy 
dominovalo v za iatkoch nad procesom stimulácie kognície 
a exekutívy,  

 úlohy formulované z oblasti ísel robili žiakom najviac 
problémov, vyžadovali si dlhšie intervencie, 

 úlohy vytvorené z oblasti logických záverov boli naopak pre 
stimulovaných žiakov ve mi zaujímavé a v ich riešení boli aj 
úspešnejší, 

 súbor úloh z geometrie vykazoval rôznu úrove  úspešnosti 
v závislosti od charakteru aplikovaných úloh (problémy sa 
objavili prevažne pri práci v štvorcovej sieti),  

 administrátor stimula ného programu má vystupova  
v úlohe facilitátora a  
mediátora, nie posudzovate a a hodnotite a výsledkov, 
 úlohy zaradené do programu by mali by  vyberané 

a formulované síce z oblasti kurikula matematiky, ale nemali by 
kopírova  dostupné úlohy z bežných u ebných zdrojov, 
s ktorými žiak pracuje na vyu ovaní, 

 po ukon ení interven ného zásahu sa ako evidentný výstup 
síce neukázalo výrazné zlepšenie vo vedomostiach žiakov 
z matematiky ( o ani nebolo prioritným zámerom v tejto fáze), 
ale posilnila sa výrazne exekutívna funkcia kontrola pozornosti 
a kognitívne plánovanie, menej výrazne opera ná pamä .  
 

Zhrnutie a zhodnotenie výsledkov - záver 

Priebeh intervencie postupoval pod a vypracovaného plánu, ale bol 
ovplyvnený  nieko kými faktormi. Prvým výrazným vplyvom bol 
prístup vedenia jednotlivých škôl, v ktorých intervencia prebiehala, 
ako aj ich technické možnosti. Na kvalitu stimulácie mal dosah aj 
postoj žiakov v experimentálnej skupine k celému procesu, napr. 
vz ah k administrátorovi, vz ah k ú astníkovi v páre, ochota 
spolupracova  s administrátorom aj so spolužiakom. Rovnako 
výrazným prvkom bola kvalita administrátora (jeho zainteresovanos  
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do riešenia matematickej úlohy, schopnos  flexibility a okamžitej 
reakcie na vzniknutú situáciu, empatie vo i žiakom a iasto ne aj 
skúsenosti z praxe).  

 V procese intervencie sa napríklad ako limitujúci faktor 
ukázala snaha administrátora o preferenciu realizácie eduka ných 
postupov na úkor procesu stimulácie exekutívnych funkcií 
a metakognície, ale aj nepravidelná dochádzka žiakov do školy 
(chorobnos  žiakov). Nevýhodou sa javil aj výrazný rozdiel úrovne 
kognitívnych schopností žiakov v dvojici, ich komunika né 
zru nosti, ako aj rozdiel osobnostných  typov stimulovaných žiakov. 
Pozitívnym zistením bola stúpajúca úrove  komunikácie 
stimulovaných žiakov s administrátorom o postupe riešenia úloh 
a o spoznávaní vlastných myšlienkových procesov v rámci 
jazykových možností žiakov. Pod a nášho názoru slabo 
prospievajúci žiaci zo sociálne znevýhod ujúceho prostredia 
potrebujú intenzívny, pravidelný a dlhodobejší interven ný zásah 
zameraný na elimináciu deficitu kognitívnych a exekutívnych 
funkcií, ale cez premyslene zostavený stimula ný program 
matematického charakteru.   

 

Poznámka: lánok je iastkovým výstupom projektu: APVV-15-
0273 Experimentálne overovanie programov na stimuláciu 
exekutívnych funkcií slaboprospievajúceho žiaka (na konci 1. stup a 
školskej dochádzky) – kognitívny stimula ný potenciál matematiky 
a slovenského jazyka 
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