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ABSZTRAKT

Httér és célok: a matematikaspecifikus funkciok t6bb bazisfunkcio egytittes mikodésén alapulnak. Ezek a mentalis szimegyenes, az analog és az arab
szamok rendszere, atitmetikai tények, szamolasi eljarasok, szamfogalom kialakuldsa és a szamok leirisa. Ha ezen folyamatok nem megfelel6 fejlettségi
szintrdl tesznek tandbizonysagot, akkor azok a matematikatanuldsi nehézségeket vetitik elére. Kutatasunk 6 célkittizései, hogy mintankon megvizsgaljuk
(1) a matematikatanulasi képességek szinvonalat, (2) ezek hatissal vannak-e a matematikai teljesitményre, és (3) mindezt milyen mértékben befolyasolja
a matematikai szorongas.

Modszer: kutatasunkban n=999 6 felsé tagozatos tanulét vizsgaltunk. El6szor a matematikai képességek vizsgdlatara keriilt sor a Diszkalkulia
Pedagégiai Vizsgilata (DPV) méréeljaras hasznélataval, majd az dltalanos és matematikai szorongas kérdéivet tolt6tték ki a diakok. Hattérvaltozoink a
nem és a szociobkondmiai statusz (SES) voltak.

Eredmények: az dltalinos és a matematikai szorongds szoros egytitfjarast mutat. Aki szorong a matematikitol, annak ez a képességprofiljaban és a
teljesitményében is mutatkozik. Alacsonyabb SES gyengébb teljesitményt predesztinal.

Kavetkeztetéseke: a matematikatanuls bazisfunkciGinak alakuldsit nagy mértékben befolyasoljik a kognitiv, affektiv tényez6k és a kornyezet timogatd
szerepe. A matematikai képeségstruktira és a szociookonomiai statusz szoros egyiittjarast mutat, de nem kizdrolagos érvényességgel utal elére a
matematikatanuldsi problémak iranyiba. A matematikatanulis velejar6ja a szorongds, amely a matematikatanulasi képességek szintjétSl figgetlentil is

befolyasolhatja a tanulési sikerességet.
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HATTER ES CELOK

A kognitiv folyamatok és képességek el6segitik az intellektudlis mtkddést, és olyan mentalis funkciokat
foglalnak magukban, mint az észlelés, a meméria és az informacidfeldolgozas, amelyek révén az egyének
informaciot gydjtenck, terveket fogalmaznak meg és problémakat oldanak meg (Atkinson et al., 2003).
A kognitiv tevékenység legmagasabb szintje a gondolkodds. A gondolkodasra olyan problémak
megoldasahoz van szikség, amelyeket nem lehet kézvetlentll az érzékelés, az emlékezet vagy a képzelet
segitségével megoldani. Bz egy magas szinti folyamat, mert mas alacsony szintd folyamatokra timaszkodik.
A koragyermekkor a kognitfv folyamatok fejlédésének kulcsfontossagu szakaszat jeléli (Cole & Cole, 2001).
A szamolasi készségek fejlédését vizsgalva Szlics Dénes és munkatarsai (2014) megallapitottak, hogy a
legjelentSsebb valtozas a készségek fejlédésében 5 és 7 éves kor kozétt figyelheté meg. Minél idésebb a
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gyermek, annal inkabb béviil a matematikai képességek fejlédésével a szamolasi stratégiak repertoatja, és a
gyakotlassal a stratégidk hatékonysaga is n6 (Szics et al., 2014).

A matematikai képességekkel kapcsolatos kitetjedt kognitiv neuropszichol6giai és idegtudomanyi vizsgala-
tok utan két elsédleges modellt emelnénk ki: McCloskey 1992-es folyamatorientalt modellje és Dehaene 1995-
s ,,harmas kédolasi modellje”.

McCloskey (1992) elméletét atra az elSfeltevésre alapozta, hogy a matematikai feladatok kilénb6zé
részfunkciok integraciojat teszik sziikségessé, amelyek mindegyike az idegrendszer kiillénb6z6 régidiban
lokalizalodik. Kovetkezésképpen sériilés esetén nem feltétlendl érintett minden terilet. McCloskey
folyamatorientalt modellje harom killénb6z6 Gsszetevébdl all: (1) egy szammegértési és érzékelési egység;
(2) egy szamgeneral6 vagy szamtermel6 egység; és (3) egy szamitasi egység. Ezen egységek barmelyikének
muikédési zavara a probléma forrasara utal6 tiineteket okoz (McCloskey 1992, idézi Krajesi, 2008, 2010).

Dehaene harmas kédolasa szamfeldolgozasi modellje szerint az egyén matematikai jartassaga harom
reprezentacié egyidejd hasznalatan madlik: (1) vizualis szamforma; (2) verbalis szamreprezentacio; és (3)
analdg nagysagrendi reprezentacio. Ezek a numerikus reprezentaciok egymastdl elkiiléniilnek, egymastol
fuggetlentl mikoédnek, és killonb6z6 agykérgi tertiletekhez kapesolédnak. Bar mindegyik rendszer egye-
di bemenetekkel, kimenetekkel és jellemz6kkel rendelkezik, a matematikai problémamegoldas soran
szinergikusan kolesonhatasba 1épnek egymassal. Ez az 6sszekapcesolhatésag teszi az egész modellt rugal-
massa (Polgardi et al., 2018).

A numerikus képességek fejlédése, beleértve a teljesitményt is, jelentSs egyéni killonbségeket mutat
még a tipikusan fejl6dé gyermekek kozott is. A teljesitmény az ismeretek, képességek és készségek miné-
ségi alkalmazasat jeloli. Az iskolai matematikai teljesitmény a tanulmanyi sikeresség és hatékonysag muta-
tojaként szolgal, ami gyakran a teszteredményekben tiikr6z6dik. A teljesitmény mércéjét az iskolai tan-
tervben és az adott évfolyam matematika tantargyan beliil alkalmazott kovetelmények hatarozzak meg
(Ramirez, et.al.,, 2012).

A matematikai tanulas és teljesitmény eredményességét és hatékonysagat szamos tényezé akadalyoz-
hatja (Svraka & Adam, 2018).

A kutatasi eredmények azt mutatjdk, hogy a stressz jelentGsen befolyasolja a magasabb rendd kogni-
tiv folyamatokat, a tanulasi folyamatot, a munkamemoria teljesitményét és a korabban megszerzett tudas
el6hfvasat (Marin et al,, 2011).

A stresszes matematikai feladatok soran tapasztalt negativ érzelmek ronthatjak a magasabb rendd
kognitiv képességekre timaszkod6 matematikai miiveletek hatékony végrehajtasat (Caviola et al., 2017).
Kovetkezésképpen a matematikai szorongas a szorongas egy sajatos formajaként jelenik meg, amelyet a
numetrikus és matematikai kihfvasok valtanak ki, és olyan érzelmi valaszokat eredményeznek, amelyek
hatranyosan befolyasoljik a késGbbi tanulast és teljesitményt. Ez a szorongas érzelmi, fiziolbgiai, kognitiv
és viselkedési tiineteihez vezethet.

Ha a matematikai szorongas alacsony énértékeléssel parosul, az akadalyozhatja a munkamemoriat,
ami rosszabb matematikai teljesitményt eredményez (Ashcraft, 2002). Sziics és Mammarella (2020) 11-
13 éves fels6 tagozatos dltalanos iskolas didkokra Gsszpontositd vizsgalatukban azt taldltak, hogy a lanyok
a fidkhoz képest magasabb szintd matematikai szorongast mutatnak, annak ellenére, hogy a két nem
koéz6tt nines szignifikans kilonbség a tanulmanyi teljesitményben. A lanyok magasabb matematikai szo-
rongasahoz hozzajarulé elsédleges okok k6z6tt Sziics és Mammarella (2020) a matematikdval kapesolatos
nemi s3tereotipidk befolydsold sgerepét, valamint a lanyok nagyobb szorongasra val6 hajlamat és a szorongasos

helyzetek pontos meghatarozasanak és jelentésének képességét azonositotta. A matematikai szorongas
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teljesitményre gyakorolt hatasanak megértéséhez elengedhetetlen a mogottes tényezbk vizsgalata. A leg-
tobb kutatas eredményei azonban nem igazoljak, hogy mi véltja ki és tartja fenn a szorongis e sajatos
formajat.

Altalanossagban az okok harom 6 kateg6riajat killonbéztetik meg: (1) szituacids tényezSk, mint pél-
daul a matematikai értékelések és az 6rai feladathelyzetek; (2) tarsadalmi tényezok, beleértve a tanari
attitidoket és a szUl6i, oktatasi hatteret és a szorongast; és (3) strukturalis tényezdk, amelyek olyan egyéni
jellemzéket képviselnek, mint az 6nhatékonysag, az énkép és az attitlid (Baloglu & Kocak, 2000).

Bolla Veronika (2014) a feszilt helyzetek dinamikajat vizsgalta serdiilékorban a stresszre adott vala-
szok sajatossagainak elméletein keresztiil: Palhegyi (1987) szerint a fesziiltség az a dinamikus tényezd,
ami miatt a végrehajtas meghiusul, az alkalmazkodas nem j6het létre. Az eltéré fejlédésmenet esetében
ez fokozottan jellemzd, frusztraciét eredményezhet, killonb6z6 magatartasbeli mintazatok johetnek 1ét-
re. Pik6 (2005) szerint ezek a mintazatok segitenck a stresszel szembeni megkiizdésben és a megfelel6
kognitfv hatékonysag kialakitasaban.

Ennek a folyamatnak a felismerésében a taniténak is nagy szerepe lehet, de maga a pedagogus sze-
mélyisége is tiamogat6 erével birhat, ha példaul az osztalytermi értékelés objektiven az egyéni képesség-
fejlédést tamogatja. Eppen ellenkezéleg az is megtrténhet, hogy a matematika 6ra kézbeni megszégye-
nités miatt a tanul6 tébbet nem szeretne foglalkozni a matematikaval. A sikeres matematikai teljesitmé-
nyért a csalad tdmogat6 szerepe is elengedhetetlen. Ott, ahol a sztl6knek magas az elvarasuk, a kevésbé
jO jegyért a gyermeket elitélik, és nem a segitségnyujtison gondolkodnak, egyenes Ut vezet a szorongas-
hoz (Szendrei, 2005). Ezzel parhuzamosan emlithetjiik a szocio6konémiai statuszt (SES), ami a csaladok
tarsadalmi kérilményeire utal, és olyan tényezSket foglal magaban, mint a csaladi j6vedelem és a sziil6k
iskolai végzettsége. Bar ezek a mérészamok némi Osszefiiggést mutathatnak a matematikai teljesit-
ménnyel, hatasuk altaliban kevésbé jelentGs. A gazdagabb sziilSk gyakran nagyobb eréforrasokkal ren-
delkeznek ahhoz, hogy timogassak gyermekeik oktatasat és kedvez6 tanulasi krnyezetet biztositsanak
szamunkra (Marks, 2022).

Ezekre az elméleti modellekre tamaszkodva allitottuk fel kutatasi célunkat, mely a matematikai szo-
rongas (MA) kognitiv és affektiv tiineteinek vizsgalata, kialakulasanak befolyasolé tényezsi és a matema-
tikai szorongas hatasanak feltérképezése volt. Kutatasi kérdéseink is e koré rendezédtek:

1. Az a tanuld, aki szorong a matematikatdl, az altalaban magasabb szintd szorongasos hajlamot

mutat?
Alanyok szorongasra hajlamosabbak a matematikai feladatok megoldasa soran, mint a fiuk?

3. Aki szorong a matematikatdl, annak ez a matematikai teljesitmény- és képességprofiljaban is

negatfvan mutatkozik?

4. A gyengébb matematikai teljesitmény alacsonyabb matematikai képességekkel jar egyiitt?

5. A szociobkonémiai statusz elérejelzi a matematikai képességek szintjét, valamint a matematikai

szorongas meglétét?

A kérdésekre a valaszokat a kovetkez6 fejezetben prezentaljuk.
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MODSZER

Résztvevik és etika

A kutatas tésztvevdi magyar kozépiskolasok voltak. A 999 didk atagéletkora 12,791 +/- 2,28 év. A kuta-
tasban 483 fit és 515 lany vett részt. A vizsgalatokra a tanulok altalanos iskolaiban kertilt sor. A vizsgala-
tok kérdbivekkel és pszichometriai méréeszkozokkel torténtek csoportos és egyéni formaban. A szil6-
ket tdjékoztattuk a vizsgalat menetérdl és az egyéni vizsgalati eredményekrol. Minden intézmény alairta
a kutatdsi egytttmiikodési megallapodast. A szUlSk és gyermekeik is alairtak a vizsgalathoz szitkséges be-
leegyez6 nyilatkozatot. A vizsgalatot az ETT TUKEB etikai bizottsaga (Orvosi Kutatasi Tanacs, Tudo-
miényos és Kutatdsi Etikai Bizottsag) hagyta jova, engedélyszam: 35643-5/2017/EKU. Igazoljuk, hogy
a vizsgalatot az 1964-es Helsinki Nyilatkozatban és annak késébbi modositasaiban lefektetett etikai nor-
maknak megfelel6en végeztik.

A kutatas metodikaja

A vizsgalat kezdetén Magyarorszag Gsszes olyan altalanos iskolajaba kikildtik a kutatési felhivast, ahol
sajatos koznevelési feladat teljesitése nem cél, ami befolyasolhatta volna az eredményeket. 46 intézmény
valaszolt a kutatasra valé felhivasra és ebbdl Osszesen 8 intézmény vallalkozott a teljes felmérésre. Az is-
kolak Nyugat- Dunantdl, Kézép- Magyarorszag és Dél- Alfold régiokban helyezkednek el. A vizsgalati
koérilményeket és a megfelel6 id6keretet az iskolak biztositottak. Els6 kérben fontosnak tartottuk a pilot
vizsgalatot (n=102), ami 2018 marciusatél 2018 juniusig tartott. Ebben a kutatasi szakaszban feltérké-
peztiik a tesztek, kérd6ivek mintinkon valé hasznalhat6sagat, azt, hogy tanulok értik- e a témat és a tesz-
tek kérdéseit. A tesztek belsé konzisztenciaja megfelel6nek bizonyult (lasd 1. tablazat), megfelel6en mér-
ték az adott konstruktumot, gy médositasokat nem kellett végrehajtani.

A kutatasi vizsgalatok sordn a tanulok tanari feliigyelettel matematikai feladatokat oldottak meg, majd
onkitoltés kérdoiveket toltdttek ki. El6szor a Matematikai Szorongas Tesztet (MA), majd az altalanos
szorongas tesztet (CBCL_GA), végil pedig a Szociobkonémiai Kérd6ivet (SES) t6ltotték ki a tanulok.

A matematikatanulashoz szikséges készségeket a Diszkalkulia Pedagdgiai Vizsgalata (DPV) méréel-
jarassal, kétszemélyes helyzetben vizsgaltuk. Az iskolakbél megkérdeztiik a tanév végi matematika osz-
talyzatokat.

Az eredmények feldolgozasa soran el6szor lefr6 statisztikat és gyakorisagi elemzést végeztink a 6
valtozokra vonatkozoan. Az adatok eloszlasat a Kolmogorov-Smirnov teszt segitségével elemeztiik. A val-
tozok k6zott Osszefiiggések vizsgalatira Spearman-féle korrelaciokat végeztiink. A valtozok multikolline-
aritasat a varianciainflaciés faktor (VIF) kiszamitasaval ellendriztik, mert ha kiderdl, hogy két vagy t6bb
magyarazé valtozé kozott tul szoros a korrelacio, az megzavatja a becslést. Ennek eredményeképpen csok-
kentett valtozészammal folytattuk a szamitast.

ANOVA-clemzést végeztink annak megallapitisara, hogy a gyermek tarsadalmi-gazdasagi statusza
és neme befolyasolja-e a képességek és a matematikai szorongas alakuldsat. Tobbvaltozos regresszios
elemzéseket végeztink, hogy teszteljitk az altalanos szorongas, a matematikai szorongas és a képességek
hozzajarulasat a matematikai teljesitményhez. A statisztikai elemzéshez az IBM SPSS Statistics 26.0 ver-
ziéjat (IBM Corp., Armonk, NY, USA) hasznaltuk.
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A kutatashoz hasznalt tesztek bemutatasa

A vizsgalat soran hasznalt tesztek neveit és a megbizhatésagi mutatéit az 1. tiblazat tartalmazza:

Tesztek Teszt rovidités Cronbach «
Matematikai szorongas MA 0.879 (mintan mért)
Diszkalkulia Pedagogiai Vizsgalata DPV 0.86 (mintin mért)
Matematikai tudasméré teszt 0.775 (mintan mért)
Szociookonémiai kérdSiv SES 0.768 (mintan mért)
Gyermekviselkedési kérd6iv CBCL(GA) 0.81 (Rézsa & K6, 2015)

(depresszid, szorongas)

1. tdblazat. A vizsgdlathoz haszndlt tesztek roviditései és reliabilitds mutatdi (sajit szerkesztés).

A Matematikai Szorongas Teszt (MA) (N6tin et. al., 2012) a Debreceni Egyetem munkatarsai altal
kifejlesztett méréeszkoz a matematikai szorongas Osszetevéinek mérésére. A teszt 40 allitast tartalmaz,
amelyeket a valaszadoknak egy 7 pontos Likert-skalan kell értékelnitik, ahol az 1 azt jelenti, hogy ,,Fz
egyaltalan nem jellemzé ram.”, mig a 7 azt jelenti, hogy ,,Ez teljes mértékig jellemz6 ram”. A teszt két
f6 faktorra oszlik: az elsé az érzelmi és fiziologiai tiineteket, mig a masodik a kognitiv tiineteket — attitd-
doket, attribuciokat és vélekedéseket — tartalmazza.

Az érzelmi és fiziologiai tiinetek k6z¢ tartozik a félelem, a szorongas, a nyugtalansdg a matematika
tanulasakor, valamint a pozitiv érzelmek, példaul az 6r6m vagy a boldogsag. Az érzelmi tényez8héz kap-
csolédnak az olyan fizikai tiinetek is, mint a hanyinger, hasi fajdalom, szivdobogas, remegés vagy szédi-
lés. A kognitiv tiinetek faktor a matematikai gondolkodassal kapcsolatos tartalmakat foglalja magaban.
A teszt kidolgozasa soran figyelembe vették a MARS, MAS és ATMI kérdéiveket, és olyan llitisokat
alkottak, amelyek az iskolds korosztaly szamara konnyen érthetéek. A teszt célja, hogy segitse az oktatasi
szakembereket és a pszichologusokat abban, hogy jobban megértsék és kezeljék a matematikai szoron-
gést az iskolai krnyezetben (Svraka & Adam, 2022).

A gyermekek viselkedési és érzelmi problémainak felmérésére a Child Behavior Check List (CBCL)
magyar forditasat hasznaltuk (Achenbach & Rescotla, 2001, 2000).

Ezt a tesztet a magyar gyermekek szamara adaptaltdk, magas megbizhatdsagi értékekkel (a szoron-
gas/depresszi6 skila (GA) Cronbach-alfa értéke 0.81 volt) (Rozsa & K6, 2015). A szorongas/depresszio
skaldkat a tanulok valaszaibdl értékeltiik. Azokra a kérdésekre, hogy mennyire jellemz6k rajuk az allita-
sok, a k6vetkezG valaszok adhatok: 0 nem igaz, az 1 valamennyire vagy néha igaz, a 2 pedig gyakran igaz
vagy nagyon igaz. Az egyes kategoridkhoz tartoz6 pontszamok 0, 1 és 2 pont. Az egyes skalak teljes
nyers pontszamat ugy szamoltuk ki, hogy 6sszeadtuk az Gsszes olyan tétel pontszamat, amelyet hozza
lehetett rendelni.

A szorongas/depresszié alskala lehetséges pontszimanak tartomanya 0-18 volt. A GA-titt a szoton-
gas/depresszié alskaldk 4tlagértékével mértik (r = 0.72).

A matematikai képességeket a Diszkalkulia Pedagogiai Vizsgalata (DPV) teszttel vizsgaltuk (Dékany
et. al.,, 2020). A DPV nemcsak a numerikus készségeket méri, hanem a gyermek matematikatanuldshoz
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sziikséges képességeit, a nem matematikai specifikus kognitiv funkcidkat, a gondolkodasi stratégidkat és
a kompenzaciés mechanizmusokat is vizsgalja.

A teszt megprébalja elkiiléniteni a matematikaban valé alulteljesités okait azok sulyossaga alapjan,
illetve azt, hogy tanulasi nehézséggel vagy specifikus tanulasi zavarral van-e dolgunk.

A mérési eljaras az analég mennyiségrendszert, az arab szamformat, a verbalis rendszert, a szamfel-
dolgozast, pl. a szamok {rasat és olvasasat vizsgalja. A mérési eljards soran a f6bb alapfunkciokat emeljik
ki: a térbeli-vizualis és a kbzponti végrehajté rendszert, valamint a munkamemoriat és a nyelvi szempon-
tokat. A pontozas kritériumorientalt, nem teljesitménytesztrél beszélink. Az életkor szerint Gsszeallitott
méréanyagok feladattipusait analég médon épitették fel. Az iskolai évfolyamok névekedésével a tesztfela-
datok az életkori sajatossagoknak és a tananyag béviilésének megfeleléen valtoznak (Svraka & Adam,
2022).

A matematikai feladatokbdl all6 teszt az adott évfolyamnak megfelel$ aktualis tudasszintet vizsgalja.
A tanuldk ezt a tesztet matematikadran frjak a szaktanarok feliigyelete mellett. A szocioSkonémiai sta-
tuszt a kévetkez6 kérdések megvalaszolasaval hataroztuk meg: a szilSk iskolai végzettsége, van-e rend-
szeres munkajuk a szilSknek, van-e sajat szobdja, fréasztala, mobiltelefonja a tanulonak.

Adatfeldolgozas

Gyakorisdgi mutatok
A kévetkezo tablazat (2. tablazat) a kutatasunk gyakorisagi mutatoit szemlélteti, amelyben a vizsgalatok
soran kapott minimalis és maximalis értékek, atlagok és szorasok szerepelnek.

Minimum Maximum Atlag Széris
Eletkor 10.67 15.08 12.7903 1.17873
Osztilyfok 5 8 - 1116
SES 5 14 995 1,637
Matematika osztilyzat 1 5 358 0,980
Matematika teszt (pontszam) 2 100 73.002 17.208
DPV (pontszim) 6 100 78.01 16.162
CBCL,_szorongas (pontszim) 0 16 421 2,942
Matematikai szorongds (pontszam) 44 246 131,61 41,407

2. tdbldzat. A vizgsgdlat gyakorisigi mutatdi (sajat sgerkesteés).

A matematikai osztdlyzatok nem normadl eloszlasiak a nemek és az osztalyzatok tekintetében (3.
tablazat), ezért a statisztikai szamitisokat a késébbiekben nonparametrikus tesztekkel végeztik.
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Evfolyam (n)

Matcimatika Nem 5 6 7 8 Osszes (n)
osztalyzat

Fia 2 4 4 2 12

1 Lany 0 1 1 1 3
Osszes 2 5 5 3 15

Fia 19 14 25 9 67

2 Lany 11 15 16 15 57
Osszes 30 29 41 24 124
Fia 27 38 34 43 142
3 Lany 40 43 42 47 172
Osszes 67 81 76 90 314
Fia 50 39 49 35 173
4 Lany 54 45 45 40 184
Osszes 104 84 94 75 357

Fia 25 25 12 27 89
5 Lany 25 25 25 25 100
Osszes 50 50 37 52 189
Fia 123 120 124 116 483
Osszes (n) Lany 130 129 129 128 516
Osszes 253 249 253 244 999

3. tablazat. Az osztalyzatok osgtilyfokok kizitti elosgldsa nemek s3erint (sajdt sgerkestes).

EREDMENYEK

Kereszttablak, korrelaciok

A teszt szerkeszt6i altal meghatarozott diagnosztikus kritériumok szerint a tesztet szazalékpontok alap-

jan harom diagnosztikus kategoriara osztottuk fel: tinet mentes (86-100%p), tanulasi nehézség (41-
85%p), matematikatanulasi zavarra utal6 jelek (0-40%p) (4-6. tablazat). A tiblazatok a mintink ma-

tematikai képességek szerinti eloszlasat szemléltetik:

Fiti (n) Liny (n) Osszes (n)
DPV Tunetmentes 279 300 579
Tanuldsi nehézség 191 202 393
Matematikatanulasi zavarra utalé jelek 13 14 27
Osszes 483 516 999

4. tablazat. A DPV diagnosgtikus kategoriak nemek s3erinti elosgldsa (sajdt szerkes3tés).
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Osztilyfok (n)

__ 5 6 7 8 Osszes
DPV Tiinetmentes 152 136 142 149 579
Tanuldsi nehézsép 95 107 104 87 393
Matematikatanulést zavarra utald jelek 6 6 7 B 27
Osszes 253 249 253 244 999

5. tablazat. A DPV diagnosztikus kategdridk osztilyfokok szerint (sajat s3erkes31és).

Ev vigi matematika osztalyzatok (o)

1 2 3 + 5  Owszes
DPV  Tiinet mentes 0 6 91 298 184 579
Tanulist nehézség | 107 2 59 5 393
Matematikatanulsi zavarma utald jelek 14 I 2 0 0 27
Osszes 15 124 LI ) 189 a09

6. tablazat. A DPV diagnosztikns kategriak és a matematika év végi ostilyzatok eloszlisa (sajdt s3erkeszités).

Ezeket az eredményeket hattérinformacioként kozoljiik, és a mintaban mért matematikai készségeket
nem, évfolyam és matematikai osztaly szetint csoportositjuk a diagnosztikai kategoridk szerint. Ez vilagosan
mutatja a vizsgalt tanulok képességeinek megoszlasat. Ezeknek a kategoridknak a hasznalata az elemzések-
ben mar nem célszert, mert nem differencialdiagnosztikat végziink, hanem csak matematikai képességeket
mériunk.

Az 7. tablazat egyértelmtien mutatja, hogy mind a fiik, mind a lanyok koz6tt t6bb a j6 matematikai ké-
pességti tanul6 és 50%-kal kevesebb a tanulasi nehézségekkel kiizd6 tanuld, ami sok gyakorlassal orvosol-
hat6. A tanulasi zavar vélelmezése a vizsgalt tanulok kérében: 13%o-a fia, 14%-a lany. A korrelacidelemzés
egyértelmdien azt mutatja, hogy a matematikai képességek tekintetében nincs szignifikans kilénbség a ne-
mek kozott (7. tablazat).

Hasonl6 eloszlasokat talilunk az évfolyam szerinti csoportositasban is (5. tiblazat), azzal a kilénbség-
gel, hogy a problémamentes és a nehézségekkel kiizd6 tanulok aranya kisebb eltérést mutat, mint a nemek
szetinti csoportositasban. Az osztalyzatok tekintetében itt is jol lathato az egyenes aranyossag megléte. Mi-
nél magasabb egy tanul6 osztalyzata, annal kisebb a tanulasi probléma jelenléte és annak sulyossagi foka (7.
tablazat).

Porzitiv szignifikins korrelaciot taldltunk a nem és az altalanos szorongas, valamint a matematikai szo-
rongas kozott. Vagyis a lanyok szignifikinsan szorongébbak. Az életkor és az osztalyzat novekedése az al-
talinos szorongds és a szomatikus tiinetek csdkkenésével jar egyiitt, és szintén negatlv iranyt Osszefliggést
mutat a SES-adatokkal, kézepes kotrelaciéval (7. tablazat).

A szocio6konomiai statusz, a matematikai teljesitmény és képesség kézepesen erés pozitiv korrelaciét
mutat, mig a SES-adatok kézepesen erés negativ korrelaciét mutatnak az altalanos szorongassal és a mate-
matikai szorongassal. Ha a tanul6k rosszabbul teljesitenck matematikdbol, akkor szorongébbak is. Ha a ta-
nulok altalaban szorongdak, az a matematikai szorongas magas szintjében is tikr6z6dik (7. tablazat).

A kutatasi célunk meghatarozasa szempontjabol az egyik legfontosabb informacié a matematikai ké-
pességek és a hattérvaltozok k6zott egyiittjaras. A DPV teszteredményei a tanulok szamolasi és gondolko-
dasi képességeit tiikrozik, amelyek fiiggetlenek a nemtdl, az életkortdl és az évfolyamtdl. A szocioSkono-
miai stitusz egyértelmden egyltt jar a matematikai képességek szintjével (r= 0.654), de a matematikai osz-
talyzat (r= 0.818) és a tudas (r= 0.947) a matematikai képességeken alapul (1. abra).
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Matematika év végi osztaylzat
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1. dbra. A matematikatanulashoz sziikséges képességek és a matematika év végi osztalyzatok sszefiiggései (sajat

A negatfv szignifikans korrelaci6 azt jelzi, hogy az altalanos szorongas (r= -0.230) és a matematikai
szorongas (1= -0.338) egyértelmien kolcs6ndsen meghatarozzak egymast, azaz az altalanos és a mate-

szerkesztés).

matikai szorongas magas szintje a vartnal alacsonyabb képességszintet eredményez.

Nem talaltunk 6sszefiiggést a nem és az életkor, az osztalyfok, a szociokonémiai statusz és a matema-
tika osztalyzat k6zott. Nem talaltunk Osszefiiggést az életkor és a matematikai teljesitmény és az altalanos

szorongas, valamint az osztalyzat, a matematika osztalyzat és a matematikai szorongas kozott (7. tablazat).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nem 1.000

Eletkor 0.017 | 1.000

Osztalyfok 0.005 | 0.945* | 1.000

SES 0.023 | -0.100" | -0.091% | 1.000

xzzz;;:;itﬁié”égi 0031 | -0.032 | 0.041 | 0,653 | 1.000

?::Z‘fma‘ika tuddsmérd 0035 | 0000 | 0.001 | 0.684" | 0.866 | 1.000

DPV 0019 | 0025 | 0.031 | 0.654 | 0.818" | 0.947% | 1.000

Altalanos szorongas (GA) | 0.115™ | -0.286™ | -0.307 | -0.150 | -0.247* | -0.230* |-0-230**| 1.000
Matematikai szorongas | 0.153" | 0.038 | 0043 |-0.284" | -0.398" | -0.336™ |-0-338"¢| 0.677% | 1.000

P<0.01%% p<0.05*

7. tablizat. A viltozok nulladrendii korreldcidi (sajit szerkesztés).

Valtozas-inflaciés tényezé (VIF)

A kollinearitasi tesztben a VIF-et a nemmel, az életkorral, a tirsadalmi-gazdasagi stitusszal (SES), a mate-

matikai teljesitménnyel (év végi jegyek és matematikai teszteredmények), az altalanos szorongassal (GA),

a matematikai szorongassal (MA) és a matematikai képességekkel (DPV) kontrollaltuk. Ennek eredmé-

nyeként azt taldltuk, hogy az altalanos szorongas a VIF szempontjabdl erésen korrelalt a matematikai

szorongassal, az osztalyzat pedig a matematikai teszteredményekkel, ezért az elemzéseket csak ezekkel a
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vizsgalat szempontjabdl relevansabb mérészamokkal folytattuk, és az altalanos szorongast és a matema-
tikai teszteredményeket kizartuk a valtozok korébdl. Igy a VIF-mutaté (VIF<1.011-1.837) alapjan nem
all fenn multikollinearitas a valtozok kozott.

Statisztikai elemzés

Annak a kérdésnek a megvalaszolasara, hogy befolyasolja-e a matematikai szorongast a tanulé neme és
a gyermek szociobkondmiai statusza, ANOVA elemzést végeztink. A lanyok valamivel magasabb szo-
rongasi pontszamot értek el, mint a fiuk, igy elmondhatjuk, hogy a mintankban a lanyok szorongébbak,
amikor matematikai feladattal szembesiilnek (F=26.473; df=1; p< 0.001). Az alacsonyabb szocio6kono-
miai statusza gyerekek szorongdbbak a matematikaval kapcsolatban (F=11.672; df=9; p< 0.001), tehat
a SES adatok el6rejelz6 értékiiek. Az életkor, és igy az évfolyam, nincs kélesénhatasban a matematikai
szorongassal.

A matematikai képességek és a matematika osztalyzat k6zotti analizisbél (8. tiblazat) arra is kévet-
keztethetiink, hogy a megfelel6 képességek megléte elérejelzi a teljesitményt, (R>= 0.811; F=1916.063;
df=1; p< 0.001), és ez az eredmény 65.8%0-ban igazolodik.

Az a kérdés, hogy a matematikai szorongds modositja-e a matematikai készségek érvényességét, a
mintanknak csak 10.7%-aban igazolédott (R?= 0.327; F=119.224; df=1; p< 0.001) (2. abra).

100 -

DPVE

50

50 100 150 200 250
MA
2. abra. A matematikai képességek és a matematikai szorongas hatasa kézotti kapesolat (sajat szerkesztés).

F6 kérdéstink megvalaszolasahoz a matematikai képességekre vonatkozé £6 modellinket normali-
zalt adatokra illesztettiik. Annak feltarasara, hogy a matematikai képesség érvényességét milyen mérték-
ben befolyasolja egyiittesen a nem, az életkor, az évfolyam, a szociokonémiai statusz, a matematikai

szorongas, tobbvaltozés linearis regresszidelemzést végeztiink (8. tiblazat).

95



8 p 95%CI

Konstans < 0.001 [5.977; 22.280]
nem -0.017 <0.987 [-1.197; 1.177]
Eletkor 0.050 < 0.007 [0.187; 1.180
SES 0.128 < 0.001 [0.802; 1.724]
Matematika év végi 0.728 < 0.001 [11.200; 12.808]
osztalyzatok

Matematikai szorongas -0.008 < 0.699 [-0.019; -0.013]

8. tdbldzat. Standardizilt regress3ids egyiitthatik a fi- és interakcids hatdsokhog

Modelliink 66,8%-ban magyarazza meg hipotézisiinket (R? = 0.817; F=397.170; p< .001), miszerint
a matematikai képességek érvényességét negativan befolyasolja a nem, az életkor, a tarsadalmi-gazdasagi

statusz, a jegyek és a matematikai szorongas.

KOVETKEZTETESEK

A matematikai gondolkodas

A gondolkodas a valésag kézvetett és mélyrehaté megismerésének folyamata. Olyan képesség, amely le-
het6vé teszi a targyak és események elképzelését, azok leképezését a memoriaban, és az ezeken a repre-
zentaciokon végzett miveletek végrehajtasat. A problémakon belili logikai 6sszefiiggések szisztemati-
kus végiggondolasanak és az Gsszetett matematikai problémak megoldasanak képessége 12 éves kor fe-
lett jelentGsen fejlédik a gyermekeknél (Cole & Cole, 2001). A matematikatanuldshoz sziikséges készsé-
gek az dvodaskortdl a felnbttkorig meghatarozé szerepet jatszanak a mindennapi életben, és tudasszint-
jik jelentSsen befolyasolhatja teljesitménytinket. Nagymintas vizsgalatunkban egy Magyarorszagon és
nemzetkozileg is egyediilallé matematikai képességmérSt hasznalunk. A DPV tesztet az killénbozteti
meg a tudasmérd tesztektSl, hogy nemcsak a feladat megoldasanak helyességét értékeli, hanem a megol-
dashoz alkalmazott médszertant is. Pontosabban azt vizsgaljuk, hogy az adott feladat megoldasahoz
sziikséges készségeket hatékonyan alkalmazzak-e a tanulok. Ez a megkozelités lehet6vé teszi a matemati-
kai képességek kilonb6z6 szintjeinek egyértelml megkiilénboztetését, lehetévé téve a fejlesztési szintek
és feladatok megfelelé meghatarozasat. A DPV teszt kritériumotientdlt, ami lehet6vé teszi az eredmé-
nyeket befolyasol6 egyéb hattértényezok el6rejelzését.

Matematikai szorongas
Stresszérzékenység azokra a tanuldkra jellemz6, akik altalinosan magas szorongast élnek meg, hajlamo-
sabbak lehetnek atra, hogy stresszes helyzetekben — példdul matematikai feladatokkal valo talalkozas so-
ran — szorongast érezzenek. Bz az érzékenység hozzajarulhat a matematikai szorongas kialakulasahoz és
fenntartasahoz (Szics & Mammarella, 2020).

Jelen vizsgalataink alapjan az altalanos szorongas (GA) és a matematikai szorongas (MA) szoros
egylittjarast mutat, igy az el6zetes hipotéziseinknek megfelel6en az a tanulo, aki szorong a matematikatol,

az dltalaban magasabb szintd szorongasos hajlamot mutat.
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A teljesitmény és a képesség kozotti kapcsolat

A gyermekek fejlettségi szintjei kozott jelentSs egyéni kilonbségek vannak, amelyek gyakran osztalyza-
tokban mutatkoznak meg. Fontos megjegyezni, hogy bar az osztalyzatok a teljesitmény mérésére szolgal-
nak, nem egyeznek magaval a teljesitménnyel. A teljesitmény a tudas, a képességek és a készségek kiilon-
b62z6 mértékid és minGségl alkalmazasat jelenti a feladatok végrehajtasa soran (Ramirez, 2012). Vizsgala-
tainkban a képességtesztek mellett a jegyeket is figyelembe vettiik, amelyek nem meglepé médon erds
korrelaciét mutattak a képességekkel (r= 0.818; p< 0.001).

Nemek kozotti kiilonbségek a matematikai szorongas gyakorisagaban

A magabiztos tanulék altalaban hatékonyabb problémamegoldé készségeket mutatnak, mivel hatékony
megktizdési stratégiakat alkalmaznak és kitartdan torekszenck a sikerre. Ezzel szemben az alacsony 6nbi-
zalommal rendelkezé egyének gyakran visszahtzoddssal reagalnak a stresszorokra, amit a szégyenérzet
salyosbithat, ha teljesitményiik alacsonyabb a tobbiekétSl. Emellett az altalanos szorongasra hajlamos
egyének gyakran szintén fokozott szorongast tapasztalnak, amikor matematikai feladatokkal szembestil-
nek, ami jelentésen befolyasolhatja a teljesitménytket (Sziics & Mammarella, 2020). Kutatasunk egyér-
telmden bizonyitja, hogy er6s Gsszefiiggés van az altalanos és a matematikai szorongas magas szintje (t=
0.677; p< 0.001) és a matematikai problémamegold6 képességek cs6kkenése kozott. Tovabba eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy a lany tanulok — annak ellenére, hogy a fidkhoz képest nem mutatnak szignifi-
kans kiilénbséget a matematikai tanulmanyi teljesitményben (p> 0.05) — gyakran alacsonyabb matemati-
kai 6nbizalomrol szamolnak be. Ez az eltérés a matematikai szorongas nagyobb gyakorisaganak tulajdo-
nithaté a lanyok kérében (r= 0.153; p<< 0.05), ami val6szintleg a matematikdt Gvezd, beriggiilt nemi s3tereotipi-
akbil vagy a lanyok fokozott az iranyi képességéhil ered, hogy pontosabban jelentik és felismerik a s3orongdst kivdlto
helyzeteket (Devine et. al., 2012).

A szocio6konomiai statusz és a szorongas hatasa a teljesitményre
A magas szint(i szorongas tanulasi nehézségeket idézhet el6, ami potencialisan kedvezétlen életkilatasok-
hoz vezethet. A tanulas k6zbeni maladaptiv megkiizdési mechanizmusok az iskola elhagyasahoz, fiatal-
koti blin6zéshez, csékkent munkaerépiaci kilatasokhoz, alacsony szocio6kondmiai statuszhoz és ennek
kévetkeztében egyes tanuldk esetében tarsadalmi elszigetel6déshez vagy akar mentalis egészségiigyi
problémakhoz vezethetnek (Bryan, 2005; Prior, Smart, Sanson és Oberklaid, 1999; idézi Firth et al.,
2010). A varakozasokkal 6sszhangban eredményeink robusztus sszefliggéseket mutattak ki valamennyi
SES valtozé esetében. Negativ iranyu kapcsolatot figyeltiink meg az altalanos szorongas (r=- 0.150; p<
0.05), a matematikai szorongas (r=- 0.284; p< 0.05) és a szociobkonomiai statusz kozott. Tovabba pozi-
tiv és erSs korrelacié alakult ki a képesség (1= 0.654; p<.05), a matematika osztalyzat (r= 0.653; p< 0.05)
és a SES kozott.

A végrehajté kontrollfunkcidk és az érzelemszabalyozasi folyamatok kolcsonhatasban vannak egy-
massal, és mindkett kulcsszerepet jatszik a matematikai szorongasban. Az ezen elméletekhez kap-
csol6do gyakorlatok j6 alapot nydjthatnak a beavatkozasi folyamatokhoz (Cohen & Rubinstein, 2022).

Limitacidk
Tanulmanyunk keresztmetszeti elrendezést alkalmazott, ami &orkitozza a viltozok kizotti ok-okozati dssze-
Jriggéseke megdllapitdsinafk lebetdségét. A longitudinalis vizsgalatok atfogdbb betekintést nydjthatnanak a mate-

matikai képességek fejlédésébe, feldlelve mind a teljesitményt, mind az azt befolyasolé szorongast.
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Nem kértink informaciot a sztl6ktdl vagy tanaroktdl az altaluk esetlegesen tapasztalt szorongasrol.
A kutatasok szerint a szil6k matematikai szorongasa potencidlisan hatassal lehet a gyermekeik teljesitmé-
nyére, amikor matematikai feladatokban segitik Sket. S6t, az eredmények azt mutatjak, hogy a magas
MA-val rendelkez6 sziil6k jobban atérzik gyermekeik szorongasat, és ennek kévetkeztében hatékonyab-
ban reagalnak ra (Guzman et al., 2023). A jov6beli tanulmanyoknak figyelembe kell vennitik a matemati-
kaval kapcsolatos nemi sztereotipidk megfontolasait, és bizonyitékokon alapulé allitasokat kell nyujta-
niuk a tévhitek ellen, mint példaul az az elképzelés, hogy a lanyok kevésbé hatékonyan teljesitenck a ma-
tematikaban. Ugyancsak értékes lenne a sziil6i el6zmények mas aspektusainak vizsgalata, mint példaul a
fejlédési rendellenességek, a tanulasi zavarok vagy az ADHD-val valé komorbid csaladi el6zmények.
Ezenkivil mas fuggs valtozokat, példaul kornyezeti tényezdket és térbeli tajékozodasi nehézségeket is
figyelembe kellene venni (Ramirez et al.,, 2012).

Bar tanulmanyunk a matematikai képességek vizsgalatara 6sszpontositott, az egyéb fliggé valtozok
szerepének pontosabb megértését az Gsszes tanuld intellektualis felmérésével lehetne elérni. Ez a megko-
zelités lehetévé tenné, hogy pontosan meghatarozzuk az altalinos intelligencia hatasat a matematikata-

nulasi folyamatra, és megkénnyitené a jévében a célzott fejleszt6 beavatkozasokat.

Osszefoglalas
Magyarorszagon még nem végeztek olyan nagyszabasi matematikai képességvizsgalatot, ahol a hattér-
valtozok k6z6tt a nemen kiviil a szocio6konémiai statusz is szerepet kapott volna. Tanulmanyunk hoz-
zajarul ennek a hidnyossagnak a pétlasahoz azaltal, hogy kimutatja a SES és matematikai képességek és
a matematikai szorongas teljesitményre gyakorolt jelentSs hatdsat. Az alacsonyabb képességszintek és
tarsadalmi statusz gyengébb teljesitményt eredményezhetnek, ami fokozott szorongashoz vezethet. A SES-
adatokkal és egyéb hattérvaltozokkal kiigazitott modelliink igazolja allitasaink 66,8%0-at, ami arra utal, hogy
a matematikai képességek kilonb6z6 szintjei mogott killonbozé tényezok allhatnak.

Célunk egy olyan Gsszefiiggés igazolasa volt, ami segiti a szakembereket a fejlesztés irinyanak, indikato-
rainak meghatarozasaban, kib6vitésében és egy 4j szemléletvaltassal a tarsadalmi integracié el6segitésében.
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Mathematical anxiety, ability and family background as

predictors of mathematical performance

ABSTRACT

Background and objectives: Maths-specific functions are based on a combination of several basis functions. These are the mental number line, the analog
and Arabic number systems, arithmetic facts, counting procedures, number concept formation and number notation. If these processes show an
inadequate level of development, they are predictive of difficulties in learning mathematics. The main objectives of our research are to investigate in our
sample (1) the level of mathematics learning skills, (2) whether they affect mathematics achievement, and (3) the extent to which these are influenced
by mathematics anxiety.

Methods: our study included n1=999 upper secondary school students. First, mathematical ability was assessed using the Dyscalculia Pedagogical
Test (DPV) measurement procedure, and then students completed a questionnaire on general and mathematical anxiety. Our background variables
were gender and socioeconomic status (SES).

Results: general and mathematical anxiety were strongly correlated. Mathematics anxiety is reflected in the ability profile and performance. Lower
SES predicts poorer performance.

Conclusion: the development of mathematics learning baseline functions is strongly influenced by cognitive-affective factors and the supportive role
of the environment. Mathematical ability structure and socioeconomic status, parental education are closely correlated but not exclusively predictive of
mathematics learning problems. Anxiety is an inherent part of mathematics learning and can affect learning success independently of the level of

mathematics learning ability.

Keywords: mathematics, ability, socioeconomic status, mathematics anxiety.
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