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Abstrakt

Sebaregulacia je dolezitym determinantom uspesného rieSenia matematickych uloh.
V prispevku je prezentovand jedna z moznosti rozvijania sebaregulécie, ktord vyuziva potencial
matematickej ulohy. Cielom Studie je prezentovat’ jeden zo spdsobov transformacie zadania
Standardnych matematickych uloh tak, aby ich bolo mozné aplikovat’ v zmysle rozvijania
sebaregulécie ziaka. Predstavena je administracia suboru uloh pri praci so slaboprospievajucimi
ziakmi. V uvedenom kontexte bol v projekte APVV-15-0273 vytvoreny a experimentalne
overeny kurikularne orientovany intervencny program EXEFUN-MATH. Program je tvoreny
suborom matematickych tloh réznej Urovne kognitivnej ndrocnosti. Vysledky analyzy
zaznamov z participacného pozorovania intervencie ukazuju, ze matematickd tloha ma
potencial, ktory je mozné vyuzit’ na rozvoj sebaregulacie slaboprospievajuceho Ziaka.
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THE POTENTIAL OF MATHEMATICAL TASK IN STIMULATING
SELF-REGULATION OF A WEAK-LEARNER

Abstract

Self-regulation is determinant of successful mathematical task solving. One possibility of
developing self-regulation through mathematical task is presented in the article. The main aim
of study is to present one way of mathematical task transformation to mean of stimulating self-
regulation in the group of weak pupils. Work with the set of math tasks to low performing pupil
is presented. In this context, the objective of research APVV-15-0273 was to develop and
experimentally verify a mathematical intervention programme EXEFUN-MATH. The
programme is created by mathematical tasks of different levels of cognitive demand. The partial
results of research project and analysis of observations show that mathematical tasks have the
potential which can be used to stimulate self-regulation of a weak-learner.

Keywords: mathematical task, self-regulation, weak-learner

1. Uvod

V poslednych rokoch sa otvoril odborny diskurz o exekutivnych funkciach a ich vyzname
V procese ucenia sa ziaka. Exekutivne funkcie su vnimané ako mentéalne tkony riadiace proces
spracovania podnetov a informacii, kontroly a organizacie kognitivnych procesov. Spomenuté
funkcie st manifestované najméa v procesoch inhibicie, kontroly pozornosti, pracovnej pamiiti,
Sebaregulacie a planovania (Bull & Scerif, 2001; Pennington & Ozonoff, 1996; St Clair-
Thompson & Gathercole 2006), predstavuji prerekvizitu pre Skolsky vykon a st zakladom pre
ucenie sa (Meltzer, 2018). V procese ucenia sa matematiky je dolezité, aby bol Ziak schopny
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spracovavat’ podnety ainformacie, nasledne ich organizoval, usporadaval, triedil,
automatizoval a pouzival osvojené zru¢nosti. Deficity v niektorych z tychto ¢innosti mézu byt
dosledkom nedostatocne rozvinutych exekutivnych funkcii, ako aj metakognitivnych
schopnosti. Exekutivne funkcie st v interakcii s metakognitivnymi schopnostami (Meltzer,
2013), akymi st napriklad uvedomenie si potreby zamerat’ pozornost’ podl'a poziadaviek ulohy,
schopnost’ uvedomit’ si potrebu kontroly vlastnej pozornosti, schopnost’ vedomej perzistencie,
a sebaregulécia.

Sebaregulacia je proces, kedy ziak prisposobuje vlastné spravanie sa a myslienky s cielom
dosiahnutia istého vysledku (Kovalcikova et al., 2015, s. 82). Dava sa do suvislosti so
spravanim orientovanym na ciele a Standardy. Sebaregulécia zahfna Styri flexibilne zoradené
fazy kognicie: vnimanie ulohy (zbieranie informacii tykajicich sa ulohy), stanovenie ciel’a
a planovanie, vykonanie ulohy a prepracovanie tlohy (vyhodnotenie vykonu a prepracovanie
stratégie rieSenia ulohy). Sebaregulované ucenie sa je riadené metakogniciou, strategickym
konanim a motivaciou ucit’ sa. Ak ziak pri rieSeni matematickej ulohy uvazuje nad pouzitou
stratégiou, uvedomuje si ako premysla aje schopny verbalizovat’ pouzity postup rieSenia,
vyuziva pritom metakognitivne schopnosti (Frobisher & Frobisher, 2015), ktoré predstavuja
kl'icovy determinant uspeSnosti rieSenia matematickych uloh. Sebareguldcia ako sucast
myslenia je aktivna aj v procese ucenia sa matematiky, kedy je dolezité, aby si ziak formuloval
ciel’ ulohy, zvolil si primerané stratégie, bol schopny hodnotit’ svoj vysledok, uvedomuje si
preco, kde, kedy a ako vyuzije zvolenu konkrétnu stratégiu.

Zibrinyiova (2014) uvadza, ze sebaregulaciu je vhodné vnimat ako kapacitu, ktorad je
trénovatel'na, ¢o predstavuje predpoklad pre tvorbu stimulaénych programov. Intervencie
metakognitivneho charakteru mézu mat’ pozitivny vplyv na vykony v matematike (Smith &
Mancy, 2018). Ukazuje sa, ze metakognitivne stratégie je mozné sa naucit’ a ziaci tak moézu
z nadobudnutych poznatkov profitovat’ pri rieSeni matematickych problémov. DdleZitost
metakognicie pri rieSeni matematickych tloh a rozvoji matematickych schopnosti potvrdzuja
aj Garofalo & Lester (1985). Uz u deti mladSich ako pét rokov je vhodné realizovat’ intervencie
zameran¢ na rozvoj metakognitivnych schopnosti vyuzitim doménovo-Specifickych programov
(Vo, Li, Kornell, Pouget, & Cantlon, 2014). Napriklad metakognicia v numerickej oblasti je
predpokladom $kolskej uspesnosti v danej oblasti. Cornoldi, Carretti, Drusi, & Tencati (2015)
potvrdzujii  existenciu  vztahu medzi metakognitivnym monitorovanim  vykonu
a matematickymi schopnostami u ziakov mladsieho $kolského veku (vo veku 8-10 rokov).
Realizovanim tréningu metakognitivnych stratégii a pracovnej pamati, vyuzitim $pecifickych
aktivit, je mozné zvysit’ GspesSnost’ ziakov pri rieSeni matematickych problémov. Aj Blair &
Razza (2007) poukazuju na vyznam sebaregulacie pri formovani akademickych schopnosti u
deti vo veku 3-5 rokov pochadzajucich zo socialne znevyhodneného prostredia.

Uvedené zistenia naznacuji, Ze kurikulum zamerané na zlepSenie sebaregulacnych
schopnosti moéze byt prinosné v oblasti Skolskych vykonov. Prezentované vysledky vyskumov
ukazuju na dolezitost metakognitivnych stratégii a schopnosti pri UspeSnom rieSeni
matematickych uloh v roéznych vekovych skupinach. Sebaregulaciu, ako jednu
z metakognitivnych schopnosti, je mozné rozvijat’ vo vyucovani a uceni sa matematiky.

2. Charakteristika interven¢ného programu

Cielom vyskumu, realizovaného v ramci projektu APVV-15-0273, bolo vytvorenie
a aplikacia doménovo-specifického stimula¢ného programu z matematiky (EXEFUN-MATH)
v skupine ziakov na konci 1. stupna zakladnej Skoly. Program bol kreovany pre
slaboprospievajucich ziakov so zadmerom rozvijat’ u nich schopnost’ ucit’ sa, cez stimuldciu
exekutivnych funkcii a metakognitivnych schopnosti prostrednictvom stuborov gradovanych
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matematickych uloh. Sebaregulacia bola u ziakov stimulovana v priebehu kazdej intervencie
vyuzitim metakognitivnej zlozky programu. Vychodiska a proces tvorby programu prezentuji
Pridavkova et al. (2018). Intervencia bola realizovana vo forme parovej stimulacie, kedy mal
administrator vytvorené podmienky pre tvorbu a realizaciu dialogov a dostaval sa tak do pozicie
inStruktora a facilitdtora. Pomocou kladenia otdzok mal moznost’ stimulovat a rozvinit
individudlne Ziacke uvazovanie, metakognitivne schopnosti — medzi nimi aj sebaregulaciu.
V procese riesenia tloh administrator zadaval ziakovi/Zziakom inStrukcie a otazky zamerané na
vysvetlenie postupu pouzitého pri rieseni tlohy a na verbalizdciu myslienkovych procesov.
Dolezité pritom bolo, aby otazky boli zadavané postupne po jednej a ziak mal dostatocny
Casovy priestor na to, aby odpovedal na zadanu otadzku a verbalizoval tak svoje myslienkové
postupy.

3. Stimulacia sebaregulacie pri rieSeni matematickej ulohy

Prezentovana bude ukdzka matematickej ulohy, ktora je sti¢ast'ou stimulaéného programu
EXEFUN-MATH. Uloha je kurikuldrne zaradena do témy postupnosti, kde st vyuzité
postupnosti &isel. Ulohy v stimulaénom programe maju gradovani Grovent kognitivnej
naro¢nosti, kde za ¢leny postupnosti su zvolené objekty rozneho charakteru: realne predmety,
geometrické Gtvary, symboly, ¢isla alebo zvuky. V stimula¢nom module, v stibore tloh na dant
tému, st zaradené postupnosti S roznymi pravidlami pre ich vytvorenie a pri navrhovani
gradovanych tloh boli vyuzité rozne reprezentacie daného konceptu (manipulativna, ikonicka,
symbolickd, auditivna).

Zadanie standardnej Skolskej matematickej ulohy je mozné transformovat’ na tlohu, ktora
predstavuje prostriedok rozvoja sebaregulacie Zziaka. V procese rieSenia ulohy nie je
nevyhnutné pracovat’ s pojmom postupnost, ten moze byt nahradeny inym ekvivalentom
respektujuc jazykovi a vedomostnu troven ciel'ovej skupiny Ziakov.

ULOHA: Dopln tri cisla, ktoré budi nasledovat':
A) 10, 12,10,12,10,12, _,_,
B) 10, 12, 10, 14,10,16, _, _,_
C) 2,10,4,20,6,30,8,40, _,_,

Ak st ulohy uvedeného typu zadané na vyucovani matematiky na primarnom stupni
vzdelavania, Standardne sa od ziakov o¢akava vymenovanie (resp. zapisanie) hl'adanych troch
¢lenov postupnosti (nasledujucich ¢isel), pricom spétnd vizba zo strany ucitel’a je vo forme
Je/nie je to spravne. V pripade, ze v zadani nie je uvedeny pokyn ndjdi pravidlo, podla ktorého
bola postupnost vytvorend, tak tomu zvy&ajne na vyudovani nie je venovany priestor. Ziak tak
nema spatnua vizbu, nevie, preco je tlloha vyrieSena spravne/nespravne, nevie, kde urobil chybu,
ako ma zacat, o Com ma uvazovat, na ¢o ma davat pozor a preto pri rieSeni ulohy zlyhava
a Vv kone¢nom dosledku sa stava slaboprospievajucim ziakom.

Ako bolo uvedené vyssie, sebaregulacia zahfna styri flexibilne zoradené fazy kognicie:
(1) vnimanie tlohy (zbieranie informacii tykajucich sa tlohy), (2) stanovenie ciel’'a a planovanie
postupu, (3) vyrieSenie ulohy, (4) vyhodnotenie vykonu (prepracovanie stratégie rieSenia
ulohy). Na zaklade tejto charakteristiky je zadanie a proces rieSenia uvedenej tlohy doplneny
inStrukciami a otazkami metakognitivneho charakteru auloha moéze byt vyuzitd ako
prostriedok stimulacie sebaregulacie.
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ULOHA A: Dobre sa pozri na tento rad cisel. Doplii tri ¢isla, ktoré budii nasledovat.

Ziak sa pozrie na zadanie tlohy, ktoré je prezentované v pisomnej forme a nasleduje pokyn zo
strany administratora:

Povedz, ¢o mds urobit. Co je tvojou ilohou?

Ziak nahlas vyslovi zadanie tlohy, resp. vlastnymi slovami vysvetli, interpretuje, ¢o sa od neho
pozaduje. V tejto faze ide 0 to, aby si uvedomil, ¢i porozumel zadaniu tlohy, v§etkym pojmom,
ktoré sa v zadani vyskytuju. Ziak si stanovi ciel’, naplanuje proces riesenia ulohy a mal by byt
schopny odpovedat’ na otazky, ako napriklad: dko zacnes? Co urobis najprv? Co je délezité?
V procese riesenia ulohy — pri dopliiani d’alich &lenov postupnosti je dolezité, aby si ziak
uvedomil dolezitost’ verbalizacie pouzitej stratégie rieSenia. Ide o uvedomenie si potreby
monitorovania planu rieSenia, ¢o je mozné podporit’ otazkami typu: Postupujes podla tvojho
planu? Urobil si chybu?

Po doplneni ¢isel nasleduje vyhodnotenie a analyza procesu rieSenia, opat’ vyuZzitim otazok zo
strany administratora, napriklad: Vysvetli, ako si postupoval. Preco si doplnil prave tieto c¢isla?
Myslis, zZe si to urobil spravne? Co je potrebné si vsimat? Kde si urobil chybu? Preco si sa
pomylil?

V pripade parovej stimulacie je vhodné zadavat aj otazky: Vedel by si poradit spoluziakovi, ako
ma postupovat’ pri rieseni takejto ulohy? Na ¢o musi davat pozor? Stretol si sa uz s takouto
ulohou? Kde? Zopakuj, co bolo pri rieseni dolezité? Co si sa naucil? Kde to mozes vyuzit?

Analogicky je mozné postupovat pri rieSeni tloh B a C. Predstavené tlohy st gradované
na zaklade kritéria, ktorym je pravidlo pri vytvarani postupnosti. V pripade, ze zZiak ma problém
s identifikovanim pravidla, je mozné vyuzit manipulativnu verziu ulohy, kde st jednotlivé
¢leny postupnosti, v danom pripade st to Cisla, zndzornené na kartickéach, ktoré st ulozené na
stole. Administrator rozmiestni karticky s ¢islami tak, aby bolo moZné na zéklade vizualneho
znazornenia jednotlivych ¢lenov identifikovat’ pravidlo pre tvorbu postupnosti. Napriklad:

10, 12, 10, 14, 10,16, _, _, __

12 14 16

2,10,4,20,6,30,8,40, _,_ ,_

10 20 30 40

Iny sposob gradacie tloh na vysSiu uroven kognitivnej naro¢nosti predstavuje napriklad
zmena zadania postupnosti z pisomnej (vizualnej formy) na formu auditivnu.
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V takom pripade st jednotlivé ¢leny postupnosti zadavané vo forme slov (desat’, dvanast’,
desat,, dvanast’, desat,, dvanast’ ....) a dolezité je pritom zapojit’ aj pracovnu pamat’.

4. Zaver

Matematicka uloha mé potencial pre zvySovanie Urovne sebaregulacie a pre rozvijanie
schopnosti uéit’ sa aj u ziakov, ktori zaznamenavaju slaby vykon v matematike. Ak je proces
rieSenia ulohy obohateny instrukciami a otdzkami zameranymi na metakognitivnu stranku
myslenia a sebaregulaciu, tak aj slaboprospievajuci ziak ma moznost' verbalizovat' svoje
myslienky, postupy, uci sa uvedomovat’ si ako ma postupovat’ pri rieSeni ulohy, preco riesi
ulohu danym spdsobom, kde a kedy moze dany postup vyuzit’ v inom kontexte. Poskytovanie
verbalizovanej spitnej vézby administratorom a komunikacia postupu rieSenia ziakom
zohravaju dolezitu tlohu v procese mediacie, ktora ma metakognitivny charakter. R6zne typy
reprezentacie matematickych konceptov slizia na zorganizovanie, zaznamenanie a
komunikovanie procesov myslenia ziaka (Kamii & Housman, 2000) a predstavuji jedno
z kritérii pri tvorbe suborov gradovanych matematickych uloh.

Vytvoreny doménovo-$pecificky stimulacny program z matematiky (EXEFUN-MATH)
bol aplikovany v skupine slaboprospievajucich Ziakov s cielom stimulovat’ exekutivne funkcie
a rozvijat’ aj metakognitivne dimenzie myslenia, medzi nimi aj sebaregulaciu. Na zaklade
analyzy zaznamov z participacného pozorovania realizovanej intervencie je mozné potvrdit
pozitivny vplyv stimulécie prostrednictvom matematickych uloh na rozvoj sebaregulécie
ziakov. Po aplikdcii kurikularne orientovaného stimula¢ného programu sa ukazalo, ze Ziaci boli
schopni verbalizovat' svoje myslienkové postupy vyuzité pri rieSeni tloh, boli schopni
formulovat’ ciel tlohy a hodnotit’ svoj vykon.
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