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A matematikai szorongds vizsgalata az 1950-es évektdl keriilt a kutatdasok fokuszaba. Fe-
len tanulmanyunkban a téma eddigi hazai és nemzetkozi eredményeinek attekintésére
toreksziink a kovetkez§ témakorok mentén: a matematikai szorongads értelmezése, el6-
idéz6 tényez6i; a matematikai szorongas és mas szorongastipusok osszefiiggései; a mate-
matikai szorongas és a matematikai teljesitmény, a matematikai képesség osszefiiggései;
a nemi sztereotipiak szerepe a matematikai szorongas kialakulasaban; altalanos iskolas
gyerekek, kiilonos tekintettel az alsé tagozatosokra, és a tanitok matematikai szorongdsa;
a korszerii tantargy-pedagogiai tudas jelentdsége a matematikai szorongas kezelésében.
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Bevezetés

A matematikat egész életiink soran hasznaljuk. Matekozunk, ha vasarolunk, ha
figyeljuk az id6t, ha féziink, ha utazunk, ha barkacsolunk. Fontos és sziikséges
készség ez, melyet tobbnyire az iskolaban sajatitunk el. Sok sziil6, gyermek és pe-
dagdgus is nehéz tantargynak tekinti, sokan stresszesnek, szorongénak érzik ma-
gukat, amikor matematikat kell tanulniuk vagy esetleg tanitaniuk.

A matematikai szorongas nagymértékben hozzajarul ahhoz, amit Ashcraft és
Faust (1994) ,globalis elkeriilésnek” hivnak: a matematikai szorongastol szenvedd
egyének elkeriilik a matematikailag intenziv helyzeteket. Ennek kovetkeztében
feln6tt korukban kisebb valdszintséggel mutatnak érdeklédést a matematikatol
figgd palyak (természettudomanyos, technoldgiai, mérnoki, matematikai), karri-
erttvonalak felé, mikdzben e teriiletek munkaerdpiaci kereslete névekszik. Igy hi-
anyszakmak alakulhatnak ki, ami gazdasagi problémakhoz vezethet (Krisztian,
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2016). Az egyének szempontjabol nézve pedig ,a szamolasi nehézség nagyobb
hatranyt jelent az életben, mint az iras-olvasas hianya: kevesebbet keresnek, ke-
vesebbet koltenek, konnyebben megbetegszenek, hamarabb keriilnek sszet(izés-
be a torvénnyel és tobb segitségre van szitkségiik az iskolaban” (Butterworth et
al., 2015, p. 648 idézi Krisztian, 2016).

Az 1950-es évektdl kezdve szamos kutatas vizsgalja a matematikai szorongast.
A jelenség Osszetett, szamos tényezd kolcsonhatasanak kovetkezményeképpen
alakul ki és szilardul meg. A pedagogusképzésben oktaté szakemberként azt ta-
pasztaljuk, hogy a matematikai szorongas a leendé tanitok korében is nehézsége-
ket okoz, igy érdemes foglalkoznunk vele. Jelen tanulmanyunkban a téma kutata-
sanak eddigi hazai és nemzetkozi eredményeinek attekintésére toreksziink. A
cikkben a feldolgozott irodalmak alapjan kirajzolodé f6bb csomoépontok koré cso-
portositva mutatjuk be a témakort. Ezek a kovetkezék: a matematikai szorongas
értelmezése, el6idéz6 tényezdi; a matematikai szorongas és mas szorongastipusok
Osszefliggései; a matematikai szorongas, a matematikai teljesitmény és a matema-
tikai képesség Osszefliggései; a nemi sztereotipidk szerepe a matematikai szoron-
gas kialakulasaban; a matematikai szorongas az altalanos iskolas gyerekek koré-
ben, kiilonos tekintettel az alsé tagozatosokra, és a tanitok matematikai szoronga-
sa; a korszer(i tantargy-pedagogiai tudas jelent6sége a matematikai szorongas
kezelésében.

A matematikai szorongas

A matematikai szorongas értelmezése
A matematikai szorongést vagy mathofobiat a kutatok az allapot szorongas egy
fajtaként definialjak, és a matematika és a matematikai helyzetek negativ reakcio-
jaként értelmezik. Lazarus (1974) a ,mathofébokat” olyan személyekként jelle-
mezte, akiknek alacsony az dnbizalmuk a sajat matematikai képességeik terén, és
negativ a hozzaallasuk a matematikahoz.

A matematikai szorongéas szamos meghatarozasaval talalkozhatunk. Richard-
son és Suinn szerint: ,Egyfajta nyomas és szorongas érzése, a szamokkal valo fog-
lalkozas és a matematikai problémak megoldasa soran jelentkezik széleskortien a
hétkoznapi életben és iskolai helyzetekben egyarant.” (Richardson & Suinn, 1972,
p. 551). Tobias egyszertien a ,nem tudom” meghatarozast hasznalja. Leirja, hogy
az emberek a matematikai szorongas soran szinte hirtelen halalt tapasztalnak,
mintha fiiggony lenne el6ttiik, mintha egy athatolhatatlan fal el6tt vagy egy ve-
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szélyes szikla szélén allnanak. Az egyének szenvednek a matematikai tanulas so-
ran fellépd irracionalis félelemtdl, megbénul a gondolkodasuk, nem képesek jol
tanulni, j61 megtanulni a matematikat (Tobias, 1986). Mas megkozelitésben a ma-
tematikai szorongas a fesziiltség, aggdodas, tanacstalansag érzése, mentalis problé-
ma, félelem és rettegés a szamokkal valé manipulaci6é és matematikai probléma-
megoldas soran (Ashcraft & Faust, 1994 idézi Noétin, 2015). Ismét méas definicid
szerint passziv tanulasi tapasztalat, élmény, azaz a matematikatanulasi folyamat
érzelmi lenyomata (Luo et al., 2009 idézi Notin, 2015).

A matematikai szorongas szamos érzelmi reakciot foglal magaban az enyhe al-
lapotoktol kezdve, mint példaul a félelem vagy az ellenszenv, a valddi félelemig,
fobiaig (Richardson & Suinn, 1972). Nehézségeket és zavarokat okoz a mindenna-
pi tevékenységekben, valamint a tanulas soran az oktatasban és a teszthelyzetek-
ben. Ashcraft (2002) vizsgalatai gyakori érzelmi reakcidkat mutattak ki (pl. izga-
tottsag, kezek tordelése...) (Notin, 2015).

A matematikai szorongasnak meghatarozoan két {6 alkotéeleme van (Wigfield
& Meece, 1988 idézi Notin, 2015) a kognitiv komponens (matematikahoz kapcso-
16d6 gondolatok, attittidok, attribuciok) és az affektiv komponens (matematikaval
kapcsolatos negativ eméciok).

Kazelskis szerint a matematikai szorongas hat teriileten mutatkozhat: tesztszo-
rongas, szamolasi helyzetben mutatkoz6 szorongas, matematikadrai szorongas,
aggodalom, valamint negativ és pozitiv attit(id a matematika irant és matematikai
feladatokkal valo talalkozaskor. (N6tin et al., 2012).

Osszegezve tehat ,a matematikai szorongas hétkéznapi és iskolai helyzetekben
matematikai problémara adott, tanult érzelmi valasz, ami negativan befolyasolja a
késébbi tanulast és teljesitményt, és amely nyoman megjelenhetnek a szorongas
érzelmi, fiziologiai, kognitiv és viselkedéses tiinetei is.” (Nétin et al., 2012, p. 223).

sz

A matematikai szorongast el6idézé tényezék
Newstead (1995 idézi Notin, 2015) szerint a legf6bb el6idéz6 tényezdk:
« a matematikat tanitd pedagogus szorongasa (elsésorban nék esetében fi-
gyelhet6 meg), ami atterjedhet a diakokra is (lasd lentebb),
 tarsas, kornyezeti és oktatasi feltételek (elvarasok, tanitasi modszerek),
« a matematika tantargy jellemz6i (absztrakt fogalmak, jellegzetes szabaly-

rendszer),
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« matematikdhoz kot6d6 negativ tapasztalatok (pedagogusi visszajelzések,
nehéz feladatmegoldas), kudarcélmények (sikertelen eréfeszitések, gyenge
teljesitmény és osztalyzatok),

« a matematikarol alkotott kép.

Baloglu és Kogak (2006 idézi Molnar et al., 2020) rendszere is hasonlo, a mate-
matikai szorongast kivalté okokat harom nagy csoportba sorolja: helyzeti ténye-
z6k (példaul dolgozatiras, orai feladatmegoldas), szocialis tényezbk (példaul a szii-
16k szorongasa, elvarasa, a tanari attitidok), alkati tényezék (példaul az énhaté-
konysag-érzés, attitlidok, hiedelmek, az énkép).

A matematikai szorongast nem valaszthatjuk el az egyén belsé miikodésétél és
az erre hatassal levé kiils6 tényez6kt6l (pedagdgusok, szilék vagy tarsak szerepe)
(Stevenson et al., 2000). Jol lathato tehat, hogy a jelenség igen komplex, kialakula-
saban egyéni és kornyezeti tényez6k egyarant szerepet kapnak (Chang & Beilock,
2016 idézi Molnar et al., 2020).

Matematikai szorongas és mas szorongastipusok osszefiiggései

A magas matematikai szorongasu egyének jellemzéen magas szintet mutatnak a
teszt-, vonas- és allapotszorongas’ teriiletén is. Mas szorongasos helyzetekben
ugyanazok az idegrendszeri teriiletek aktivalodnak, mint a matematikai szorongas
esetében (Young et al., 2012 idézi Bernath & Krisztian, 2017). Nem meglepé tehat,
hogy a matematikai szorongést sokaig nem egy 6nallé szorongas tipusként emli-
tették, hanem a tesztszorongas egy sajatos esteként jellemezték. Hembree (1990)
megjelent 6sszefoglalé tanulmanya utan kezdték egyre inkabb elfogadni, mint 6n-
all6 szorongastipust (Bernath & Krisztian, 2017).

Faust vizsgalata érzékelteti leginkabb, hogy egy 6nall6 szorongastipusrdl be-
szélhetiink. Faust fokozatosan nehezedé matematikai és verbalis feladatokat olda-
tott meg magas és alacsony matematikai szorongassal biré csoportokkal, a feladat
megoldasa soran megfigyelték a kisérleti személyek fiziologiai adatait (pl. szivrit-
mus). A magas matematikai szorongasu személyeknél a verbalis feladatok megol-
dasa soran csekély valtozast észleltek a fiziologiai mutatokban, a matematika fel-
adatok kozben ugyanakkor jelentés valtozast mértek. Az alacsony matematikai
szorongassal biré alanyoknal sem a matematikai, sem a verbalis feladatok megol-

! Allapotszorongas alatt a szorongas aktuélis szintjét értjiik, a vonasszorongas arra vonatkozik, hogy al-
talaban mennyire vagyunk hajlamosak a mindennapjainkban ebbe az allapotba keriilni, azaz ebben egyé-
ni kilénbségek figyelhetdk meg (Spielberger, 2010).
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dasa soran nem tapasztaltak jelentésebb eltérést (Ashcraft, 2002 idézi Bernath &
Krisztian, 2017).

A matematikai szorongas és a matematikai teljesitmény Osszefiiggései

A matematikai szorongas és a teljesitmény forditott iranyu viszonyulasat joné-
hany vizsgalat alatamasztotta (Schulz, 2005; Ashcraft & Krause, 2007 idézi Molnar
et al, 2020). Ez a negativ kapcsolat az egyszerd szamolasi feladatok elvégzése
(Maloney et al., 2010 idézi Molnar et al., 2020) és a bonyolult matematikai problé-
mamegoldasok soran (Ramirez et al., 2013 idézi Molnar et al., 2020; Vukovic et al.,
2013) is kimutathato.

Tobb kisérlet is igazolta (Ashcraft & Krause, 2007; Owens et al., 2008; Ganley
& Vasilyeva, 2014; Ng & Lee, 2015), hogy a szorongas lassitja a feladatmegoldast
azaltal, hogy csokkenti a munkamemoria kapacitasat. A munkamemoria ugyanis
korlatozott kapacitast rendszer, amely rovid ideig tarolja az informaciokat, és ez-
zel egyidejlileg manipulalja azokat. A munkamemoria fontos szerepet jatszik a
matematikai teljesitményben. Ez nem meglepd, mivel sok matematikai feladat in-
formaciotarolast és egyidejl informaciofeldolgozast igényel. A matematikai szo-
rongas megzavarhatja a kognitiv feldolgozast azaltal, hogy veszélyezteti a munka-
memoriaban folyamatban 1év6 tevékenységeket (Ashcraft & Krause, 2007 idézi
Krisztian, 2016).

Ashcraft és Kirk (2001) kisérletei kimutattak, hogy a matematikai szorongésos
egyéneknek nem generalisan alacsony a munkamemoria-teljesitéképességiik, csu-
pan a szamok indukaljak a csokkent kapacitasi szintet (Krisztian, 2016). A mate-
matikatol valo félelem gyengiti azokat az eréforrasokat, amelyek feltétleniil sziik-
ségesek a matematikai feladatok elvégzéséhez (Ashcraft & Krause, 2007 idézi Ber-
nath & Krisztian, 2017). A magasabb szinti matematikai szorongassal kiizd6
egyének rosszabb osztalyzatot kapnak, matematikai eredményiik csokken, ala-
csony a motivacios szintjitk a matematika tanulasara. Az egyén nehezen teljesit
jol a teszteken, a feladatok megoldasa soran fellépé stressz a fizikai betegség érze-
tét, a tehetetlenség érzését indukalja, kiséréje lehet a panik, ajulas és mentalis di-
szorganizacié (Bursal & Paznokas, 2006). Mindezekb6l arra kovetkeztethetiink
(lasd pl. Hembree, 1990) hogy a matematikai szorongas tehat 6sszefiigg a mate-
matikai teljesitménnyel (Bernath-Krisztian, 2017).

A matematikai szorongas eldsegitheti a matematikai képességekkel kapcsola-
tos negativ énkép kialakulasat (Ashcraft & Kirk, 2001). A szorongd gyermekek
ugy gondoljak, hogy hianyoznak a matematikai feladatok elvégzéséhez sziikséges

58



Csimané Pozsegovics Beata — Schlichter-Takacs Anett

képességeik, mely hiedelmek a feladatok elkeriiléséhez, probalkozas esetén keve-
sebb eréfeszitéshez és alacsonyabb szinti kitartashoz vezethetnek. (Példaul a dia-
kok atrohannak a feladatokon, hogy a lehet6 leghamarabb elmenekiiljenek a kel-
lemetlen helyzetb6l.) Az alacsonyabb onértékelés kevésbé teszi lehet6vé a mate-
matikai feladatok adaptiv médon valoé végzését, ami titkrozédik az alacsonyabb
teljesitményben.

A varakozasi érték elmélete szerint az egyének valasztasa, kitartasa és teljesit-
ménye részben azzal magyarazhato, hogy mennyire hisznek abban, hogy az adott
feladatok megoldasara képesek (Wigfield & Eccles, 2000). A matematikai képessé-
geikkel kapcsolatos negativ 6nképpel rendelkez6k kevésbé hajlamosak matemati-
kai feladatok elvégzésére. Ezzel szemben a szorongd, de viszonylag pozitivabb 6n-
képt hallgatok kompenzalhatjak csokkent hatékonysagukat extra eréfeszitések-
kel. Azt a gondolatot, hogy a szorongasnak a teljesitményre gyakorolt negativ
hatasait fokozott eréfeszitésekkel lehet ellenstlyozni, a figyelemfeliigyeleti elmé-
let (Eysenck et al., 2007) és a feldolgozashatékonysagi elmélet (Eysenck & Calvo,
1992) is figyelembe veszi. A szorongd egyéneknek fokozottan szitkségiik van kog-
nitiv eréfeszitéseikre, hogy képesek legyenek a szorongas teljesitményre gyako-
rolt negativ hatasait kompenzalni. Gyakran, ha motivaltak, hogy legy6zzék a szo-
rongas hatasait, tobb eréfeszitést tesznek a feladat teljesitésének folytatasara.
Ezért a kognitiv motivacios mechanizmusok befolyasolhatjak a szorongas és a tel-
jesitmény kozotti kapesolatot.

Itt meg kell emliteniink Connelly és munkatarsai (1991 idézi Krisztian, 2016)
mukodnek, a személy képes a teljesitendd feladatnak megfelelé adekvat informa-
ciok kiemelésére és az interferalo egyéb ingerek gatlasara. Ha azonban ez a gatld
folyamat nem miikodik rendesen, a munkamemoria kapacitasat felemészti az irre-
levans informaci6 feldolgozasa, ami gyenge teljesitményhez vezet az els6dleges
feladat megoldasaban. Hunt és munkatarsai 2014-es vizsgalatainak eredménye? is
alatamasztja a gatlo elmélet miikodését a matematikai szorongassal kiizdé embe-
reknél is. Hopko és munkatarsai (1998) a feldolgozashatékonysagi elmélet és a
gatlo teoria integralasat javasoljak (Krisztian, 2016).

?Kimutattak, hogy a matematikai szorongas magasabb hibaszintet indukalt azokban az esetekben, ahol
szitkség volt az atviteli miiveletre, a zavar6 gondolatok mértéke 6sszefiiggést mutat a hibaszinttel.
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A matematikai képesség és a matematikai szorongas osszefiiggései

A matematikai képesség és a matematikai szorongas kapcsolatanak kiterjedtebb
kutatasa csak az 1990-es években kezd6dott (Hembree, 1990; Ashcraft & Faust,
1994). A matematikai szorongasnak a matematikai képességre gyakorolt lehetsé-
ges hatasat illetéen egyes kutatok valoszintsitik, hogy a matematikai szorongas
okozta elkeriill6 magatartas egy 6rdogi kort indit el, ami kevesebb matematikai
feladat megoldasahoz vezet, ami lemaradast okoz a tanulasban, ez pedig nagyobb
csalodast és érzelmi problémakat jelent a késébbiekben (Ashcraft, 2002). A feltéte-
lezést, miszerint a matematikai szorongas befolyasolja a matematikai képessége-
ket, er6sen alatamasztja Hembree (1990) metaanalizise, amely azt mutatja, hogy a
matematikai szorongas sikeres kezelése feln6tteknél szamitési teljesitményiik je-
lent6s javulasahoz vezet, annak ellenére, hogy a matematikai képességeket nem
kifejezetten fejlesztették (Bernath és Krisztian, 2017).

Jozsa és Székely (2004) viszont azt mondja, hogy annak ellenére, hogy a tanu-
16k rendelkeznek a matematikai feladatok megoldasahoz szitkséges tudassal és ké-
pességekkel, mégis gyakori a szorongas megjelenése. Krinzinger és munkatarsai
(2009) els6 és harmadik osztalyos gyerekek tobbszori (4) tesztelése kozben nem
talaltak Osszefiiggést a matematikai képesség és a matematikai szorongas kozott.
Hasonloképpen Carry és munkatarsai (2016) — harmadik és 6todik osztalyos gyer-
mekek vizsgalata kozben — sem figyeltek meg kapcsolatot a matematikai szoron-
gas és a matematikai képesség kozott. Ez ellentmond a feln6ttekben a matemati-
kai szorongas és a matematikai képesség kozotti kovetkezetesen tapasztalt nega-
tiv korrelacidknak (Hembree, 1990).

A fentiekbdl kitlinik, hogy a matematikai képesség és a matematikai szorongas
kozotti osszefuggéseket vizsgald kutatasok eddigi eredményei nem egyértelmiiek,
az adatok ellentmondasosak, tovabbi kutatasokat tesznek sziikségessé.

Sztereotipiak és a matematikai szorongas
Szerves része a matematikaiszorongas-kutatasoknak a sztereotipias fenyegetés ha-
tasa a matematikai teljesitményre. A sztereotipias fenyegetés miikodése a kovetke-
z6: ha egy n6 elhiszi, hogy néként nem lehet olyan j6 matematikabol, mint egy fér-
fi, akkor a matematikai feladatok megoldasat igényl6 helyzetek szorongassal fogjak
eltolteni. A kutatasok eredményei e hatés tekintetében is ellentmondasosak.

A sztereotipias fenyegetés létezését Spencer és munkatarsai bizonyitottak
1999-ben (Johnson et al., 2012). Maloney és munkatarsai (2013) szerint a matema-
tikai szorongast és a sztereotipias fenyegetést ugyanazok a mogottes mechaniz-
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musok okozzak. A sztereotipiafenyegetés kutatasa kimutatta, hogy egy adott terii-
letre, példaul a matematikai képességekre vonatkoz6 negativ sztereotipia elfoga-
dasa, interiorizalasa rontja a csoporthoz tartozo egyének teljesitményét, csokkenti
a hatékony munkamemoria-kapacitast, és alacsony onértékelést indukal.

Ashcraft, Kirk és Hopko (1998), Schulz (2005), Luo, Wang és Luo (2009) (idézi
Noétin, 2015) kutatasai szerint a lanyok matematikai szorongasa magasabb, mint a
fiuké, mig Wigfield és Meece (1988), Meece, Wigfield és Eccles (1990) (idézi Notin,
2015), Huguet és Régner (2007) nem talaltak szignifikans kiillonbséget.

Az adatok ellentmondasos mivoltanak okai részben a kutatasi kontextusok k-
zotti kulturalis kiillonbségekben, részben a kilonb6z6 vizsgalati modszerekben,
feladathelyzetekben keresendék.

Matematikai szorongas az altalanos iskolaban

Altalanos iskoliasok és a matematikai szorongas

A matematikai szorongas szamos Osszetevdje az oktatashoz kapcsolhaté. Sok di-
ak, nemtdl figgetleniil (Klein 1980, Banfi, 1999 idézi Noétin, 2015), kevés érdekls-
dést mutat a matematika irant (Csapd, 2000 idézi Notin, 2015) és érzékelhetd,
hogy negativ énképpel és alacsony énhatékonysag-érzettel rendelkezik a matema-
tikaval kapcsolatban (Bandalos et al., 1995; Pajares & Urdan, 1996; Choi, 2005;
Schulz 2005; Lee, 2009 idézi No6tin 2015). Jellemz6 tovabba, hogy sokan sajatos el-
keriil6 magatartast mutatnak matematikai tanulasi és teljesitményhelyzetben
(Fennema & Sherman, 1976; Ashcraft, 2002; Ashcraft & Krause, 2007 idézi Nétin,
2015).

A kisgyermekekr6l készitett, viszonylag kicsi, de egyre novekvé szamu tanul-
many kimutatta, hogy a matematikai szorongas mar akkor észlelhet, amikor a
gyerekek a matematika tanulasanak korai szakaszaban vannak (Krinzinger et al.,
2009; Young et al., 2012; Ramirez et al., 2013; Vukovic et al., 2013). MLD-vel (ma-
thematics learning disability — matematikai tanulasi nehézség)® kiizdé gyerme-
kekkel dolgozé klinikusok gyakran beszamolnak arrél, hogy mar a masodik és
harmadik osztalyban gyakran diagnosztizaljak a matematikai szorongast és az ah-
hoz kapcsolodd pszichoszomatikus vagy akar pszichiatriai problémakat, példaul
depressziot (Dowker, 2005).

*MD (matematikai zavar), MLD (matematikai tanulési nehézség): Esetenként szinonimaként hasznaljak
a fejlédési diszkalkuliara, de altalaban a matematikai problémak j csoportjara vonatkozik. Definialasara

nincs egységes allaspont. Az MLD-s gyerekeknek tobbnyire nagy kihivast jelentenek azok a matematikai
feladatok is, amelyek tarsaik szamara rutinfeladatok (Bernath & Krisztian, 2017).
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A matematikai szorongas kialakulasanak kockazati tényez6i: az atlagnal ala-
csonyabb matematikai képességek és/vagy a munkamemoria alacsonyabb kapaci-
tasa, a nyilvanossag el6tti szereplést6l és megszégyeniilést6l valo félelem, a nem
tamogato pedagdgus (Ashcraft et al., 2007), a matematikai fogalmak megértésének
hianya és azok nem megfelel6 alkalmazasa, de akar egyetlen megalazé6 matemati-
kaval kapcsolatos tapasztalat is lehet (Maloney & Beilock, 2012). Ha a matemati-
kai szorongas also tagozatos gyermekek kozotti megjelenésének okait vizsgaljuk,
akkor azt latjuk, hogy a tanuldi személyiséghez kothetéek a leghangsulyosabbak,
de a szorongas megjelenése részben magyarazhato a tanulok kognitiv képességei
kozotti egyéni eltérésekkel is, példaul a téri tajékozodas vagy a figyelmi kapacitas
terén (Skemp, 1975, idézi Noétin, 2015). Fontos megjegyezni, hogy a matematikai
szorongas az iskolaban valé megjelenésétdl kezdve egész életen at fennmaradhat,
amennyiben nem ismerik fel és kezelik hatékonyan (Wigfield & Eccles, 1988;
Dowker, 2005; Rayner et al., 2009 idézi, Notin, 2015).

A matematikai szorongas, teljesitmény és képesség osszefiiggései
elsésorban a kisiskolas korcsoportban

Noha a matematikai szorongasnak a matematikai teljesitményre gyakorolt nehe-
zit6 hatasai mar az iskolai tanulas legkorabbi éveiben jelentkezhetnek, ez a kap-
csolat kevésbé tlinik konzisztensnek, mint a feln6ttek esetében. Ennek oka azon-
ban lehet a gyermekekkel kapcsolatos kutatasok viszonylag korlatozott szama is,
allitjak Galiano és munkatarsai (2017).

Az éltalanos iskolas gyerekek esetében Stevenson és tarsai szerint a matemati-
kai szorongas és a szamitasi teljesitmény kozotti kapcsolat gyenge vagy egyalta-
lan nem létezik, példaul azért, mert a matematikai szorongas inkabb a személyi-
ség jellemz6ihez kapcsolodhat (mint példaul az allapotszorongas), vagy mert a ta-
narok és a szil6k hozzaallasa nagyon erdsen hozzajarul a kialakulasahoz
(Stevenson et al., 2000).

Vukovic és munkatarsai (2013, idézi Krisztian, 2016) longitudinalis vizsgalatuk-
ban 2. és 3. osztalyos gyerekek matematikai szorongasa és az 6sszeadasi, kivonasi
tfeladatokban nyujtott teljesitménye, illetve a matematikai szorongas és a matema-
tikai alkalmazasok (szoveges feladatok, valoszinliség, tablazatértelmezés) kozott
negativ kapcsolatot mutattak ki. A matematikai szorongas és a geometria kozott
ugyanakkor nem talaltak kapcsolatot, ami azt igazolja, hogy a matematikai szo-
rongas nem hat egységesen minden tipusti matematikai teljesitményre. Vizsgala-
tuk szerint a matematikai szorongas nemcsak arra van hatassal, hogy a kisgyere-
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kek hogyan oldjak meg a matematikai feladatokat, de arra is, hogy mennyi mate-
matikai feladatot oldanak meg. Eredményiik meger6siti tovabba, hogy a matema-
tikai szorongas gyokerei kora gyerekkorba nyulnak vissza.

Nem tul sok kutatas foglalkozott a matematikai szorongas és a matematikai ké-
pesség kozotti ok-okozati dsszefiiggésekkel a fejlédés soran, kiilondsen az altala-
nos iskola kezdetén, amikor a gyerekeket bevezetik az alapszintd szamolasba. Ek-
kor mar visszacsatolast kapnak teljesitménytikrédl, és elkezdik &sszehasonlitani
képességeiket tarsaikéval. Azonban az eddigi kutatasok szerint ez a teljesitmény-
értékelés nincs hatassal a matematikai szorongasra és matematikai képességekre
(lasd fentebb Krinzinger et al., 2009; Carry et al., 2016).

Osszefoglaléan az eddigi eredmények figyelembevételével tovabbi kutatidsokra
van sziikség a matematikai szorongas kialakulasanak és a matematikai teljesit-
ménnyel és képességgel vald kapcsolatanak vizsgalatara vonatkozoan.

A pedagogus szerepe a matematikai szorongas kialakulasaban

Poélya Gyorgy (2000) a ,Gondolkodas iskolaja” cimii konyvében olvashaté a kovet-
kez6 gondolat: ,,A jovendd tanarok az altalanos iskolaban megtanuljak a matemati-
ka utalatat, és visszatérnek az altalanos iskolaba, hogy nemzedékeket tanitsanak
meg erre.” (Skemp, 2005 idézi Svraka & Adam, 2018, p. 7).

Turner és munkatarsai (2002 idézi Sziics & Mammarella, 2020) vizsgalatukban a
tanarok tanitasi megkozelitéseit, habitusat rizikofaktornak tekintik a didkok matema-
tikai szorongasanak kialakulasaban. Tipikus negativ tanari magatartas, amikor a pe-
dagogus elvarja a hibatlan feladatmegoldast, de ehhez minimalis segitséget ad; ami-
kor nem veszi figyelembe, ha a feladat levezetése jo, és csak egy szamolasi hiba csti-
szott be; ha csak egyféle megoldast fogad el; vagy ha nem dicséri a jo probalkozast.
Egy 400 tanéra megfigyelésére kiterjed6 nagyobb vizsgalatban, néhany esetben talal-
koztak azzal, hogy a tanar példat/példakat mutatott volna arra, mire lesz j6 egy mate-
matikai feladat a mindennapok soran, kevés esetben fordult el6 az is, hogy a pedagé-
gus arra torekedett, hogy barmilyen eszkozzel érdekessé tegye az orat (Bernath &
Krisztian, 2017). Ashcraft és Ridley (2005) érdekes lehetéségként vetette fel, hogy a
pedagégusi attitidok és az osztalytermi stilusok nagy szerepet jatszanak a tanulok
matematikahoz kapcsolodo attitidjeiben, motivacidiban, a tényleges tanulasi tevé-
kenységeikben, aktivitisukban. Vagyis a pedagdgus komoly szerepet jatszhat a szo-
rongas jelentkezésében. Mindez az als6 tagozatos tanitok szerepérdl is elmondhato.

A matematikat tanit6 pedagégus a megfelel6 modszerek kivalasztasaval és a po-
zitiv megerdsitések révén motivalé erével bir, ami hozzajarulhat ahhoz, hogy a kis-
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diak szivesebben és tobbet foglalkozzon a matematikaval. A mddszer a matematikai
nevelés/oktatas fontos 6sszetevéje, ami elésegitheti a probléma és szorongasmentes
tudaselsajatitast. Egy modszer kivalasztasanal jonéhany szempontot kell figyelembe
venni. Az egyik az ora/foglalkozas témaja, a masik a gyermekek tulajdonsagai (ér-
dekl6dés, fejlettség, elézetes tudas), a harmadik a pedagogus személyisége. Ha a pe-
dagdgus modszerei biztositjak a gyermek szabad gondolkodasat, akkor sajat titemé-
ben és képességeihez mérten fejlédik (Perlai, 2007 idézi Svraka & Adam, 2018).

Az oktatasban alkalmazott mddszerek és elvarasok tehat er6teljes forrasai lehet-
nek a matematika tanulasa soran kialakul6 szorongasnak. A fenti kutatasok alapjan
(lasd pl. Turner et al., 2002 idézi Sziics & Mammarella, 2020; Ashcraft & Ridley,
2005; Perlai, 2007) korvonalazodik, hogy hatékony lehet a problémaalapt tanitas-
tanulas, a konkrét tapasztalatokbodl levonhat6 tanulsagok megértése, szimulaciok
beépitése és gyakorlati példak megfelel6 hasznalata, melyek mind csokkenthetik a
matematikai szorongast. Mindezekre mar Varga Tamas is felhivta a figyelmet az
1960-as, 1970-es, 1980-as években komplex matematikatanitasi modszertanaval.
Munkatarsaival az altalanos iskola nyolc osztalya szamara egységes, hatékony pe-
dagogiai rendszert fejlesztett ki, amelyben sikeriilt megvalositani a szinvonalas ma-
tematikai tartalom és az életkori sajatossagokat figyelembe vevé modszerek és esz-
kozok alkalmazasanak egységét. Fontos modszertani elvei: a gyerekek aktiv részvé-
tele, felfedez6 tevékenysége, a képességek fejlesztése, az egyéni kiilonbségekhez
val6 alkalmazkodas, a matematika megszerettetése, a gondolkodas, a kreativitas fej-
lesztése, a jaték és az értelmes vita. Megallapitasai ma is aktualisak.

Az MTA-ELTE Korszerti Komplex Matematikaoktatas Kutatocsoportja ma is el-
kotelezett Varga Tamas matematikatanitasa irant. A kés6bbi korszerisitések, majd
a kompetenciaalapt tanitas hasonléan a felfedeztet6 matematikatanitas elterjeszté-
sét, a matematikai képességek, a matematikai gondolkodas fejlesztését, a tanulok
attit@idjének javitasat tlizték ki célul. Palfalvi Jozsefné vezetésével matematikatana-
rok, tanitdk egy csoportja 2006-t6]l kompetenciaalapi matematika-tananyagokat
dolgozott ki, amelyek azonban nem keriiltek iskolai alkalmazasra, pedig sok hasz-
nos modszert, tevékenységet gytjtottek ossze. Ez az anyag a mai napig oOriasi segit-
ség lehetne a korszerti modszereket szivesen alkalmazé pedagogusok szamara (Pin-
tér, 2013; Szitanyi, 2018).

A tanitok és a matematikai szorongas
Lee S. Shulman (1986) a tanitashoz sziikséges tudas rétegeit vizsgalva arra a ko-
vetkeztetésre jutott, hogy kiegészitve az adott tudomanyteriilethez kot6dé tartal-
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mi tudast, a pedagogus szamara kiemelten fontos a megfelel6 szint(i tantargy-
pedagogiai tudas (olyan példak, analégiak, rajzos illusztraciok és hozzajuk kap-
csolhatd modszertani elemek, melyekkel befogadhatova, megérthetévé tudjuk
tenni a tananyagot). Hill és munkatarsai (2008) a shulmani megallapitasokat 0j
Osszetevokkel egészitették ki és aktualizaltak a matematikara. A matematika as-
pektusabdl kiilonosen érdekes a specialis tartalmi tudas (a matematikatudomany-
hoz kapcsolodd tudas) és ezen belil a tanitashoz nélkiilozhetetlen elemek, az
adott tananyag bemutatasanak matematikai 6sszefiiggései, a varhaté tanul6i meg-
oldasok és tévesztések ismerete (Csikos et al., 2020).

A hazai intézményes nevelésben (és altalanossagban a vilag fejlett orszagainak
tobbségében) jellemzden tiz-tizenkét éves korosztalytol szaktanari rendszer mi-
kodik, a kisebb gyermekeket minden tudasteriilet oktatasara felkészitett 6vodape-
dagdgusok, tanitok segitik a matematikai gondolkodas kialakitasaban, fejlesztésé-
ben. Néhany kutatas adataira tdmaszkodva (lasd a kovetkezd részben) ugy gon-
doljuk - és ezt a kés6bbiekben sajat tovabbi kutatasokkal szeretnénk majd
megerdsiteni —, hogy a matematikai szorongas leginkabb az als6 tagozaton mate-
matikat tanité pedagogusokat érintheti. Abbol a feltételezésb6l indulunk ki, hogy
szaktanar abbodl lesz, aki szereti és érti az adott tudoméanyteriilethez k6t6dé szak-
tudomanyos tudast (adott esetben a matematikatudomanyhoz kapcsoloédé tudast),
tehat feltehet6en egy matematikatanarnak nincs matematikai szorongasa. Egy al-
sO tagozaton matematikat tanité pedagoégusnak ugyanakkor egyaltalan nem biz-
tos, hogy a matematika a f6 szakteriilete a sokféle tudasteriilet kozil, amit tanita-
nia kell, tehat nem feltétleniil rendelkezik megfelel6, a matematikatudomanyhoz
kapcsoldédo tudassal/tudaselemmel, ezéltal nagyobb a valoszintisége annak, hogy
matematikai szorongésa van.

A pedagogusok matematikai szorongasanak vizsgalatai

A kutatasok évtizedek 6ta dokumentaljak az altalanos iskolai pedagégusok mate-
matikai szorongésat (Beilock, 2010), a kovetkezékre 6sszpontositva: korabbi negativ
matematikai tapasztalatok eredete, a pedagogusok negativ hiedelmei a matematika-
rol, a pedagoégusok hatasa az oktatasi, képzési programokban. Tovabbra is hangsu-
lyos kutatasok folynak a kovetkezd teriileteken: a matematikai szorongas tartossa-
ga a pedagbdgusokban és a szorongas okainak feltarasa, Ugymint az énbizalom, a ké-

65



Pedagogusképzés « 20(48), 2021/3.

pességek és a matematikai tartalmak ismeretének hidnya (Beilock & Maloney,
2015). E kutatasok koziil mutatunk be néhanyat a teljesség igénye nélkil.*

Az USA-ban az altalanos iskolai gyakorlopedagogusok (elsésorban a tanitondék)
korében erés matematikai szorongéast mértek. Battista (1986) kutatasa megallapi-
totta, hogy a kezdé tanitok onbizalomhidnyban szenvednek a sajat matematikai
tudasuk és matematikatanitasuk terén, és ez szorongast valt ki naluk a matemati-
kaval kapcsolatban. A kutatas keretében vizsgalt tovabbképzési kurzusokon valo
részvétel, az ott alkalmazott mddszerek, Ggymint mthelymunkak, kiscsoportos
foglalkozasok, névelték onbizalmukat a matematika teriiletén, és jelentésen csok-
kentették a szorongasukat. A résztvevék fontosnak tartottak a folyamatos szak-
modszertani fejlédést, mely szintén hozzajarult a matematikai szorongasuk csok-
kentéséhez. A kutatas megallapitotta, hogy a tanitéknak folyamatosan reflektalni-
uk kell oktatasi gyakorlatukra, ami elésegiti matematikai szorongasuk kezelését
és a szakmai szerep és felel6sség felvallalasat. Megallapitottak, hogy a tanitasi
gyakorlat alapos ellenérzése és a mentori tamogatas is segiti a kezd6 tanitokat az
oktatasi problémak kezelésében.

Gresham (2018) kutatasa azt vizsgalta (Elementary Education K-6 mingsitési
stanitok”-nal, akik 1-5. osztalyban tanithatnak), hogy valtozik-e esetiikben a ma-
tematikai szorongas szintje — és ha igen, milyen mértékben — Gtéves tanitasi ta-
pasztalat utan. Az eredmény azt mutatta, hogy a kutatasban részt vevé pedagogu-
sok tovabbra sem szerették a matematikat, és kiiszkddtek az oktatasa soran, nega-
tiv hozzaallasuk a targy tanitasdhoz nyilvanval6 volt. Még mindig hianyzott az
onbizalmuk, és még mindig nem biztak abban, hogy képesek hatni tanitvanyaikra
oktatasi és érzelmi szempontbol, és igy megvaltoztatni a gyermekek matematika-
val és a matematika tanulasaval kapcsolatos mélyen berogziilt negativ hiedelmeit.

Beilock és munkatarsai (2010) vizsgaltak, hogy az altalanos iskola els6 oszta-
lyaban, a tanité6 matematikai szorongasa milyen hatéassal van a lanyok és a fiuk
matematikai teljesitményére. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a pedagégu-
sok sztereotipias beallitddasai a nemi kiilonbségekrdl és a sajat alkalmassagukrol
meghatarozhatjak tanitvanyaik sztereotipiait, és diakjaik matematikai szoronga-
sanak kialakulasahoz vezethetnek (Krisztian, 2016; Bernath & Krisztian, 2017).

A fenti kutatasok tapasztalatai szerint a matematikai szorongassal rendelkezé
pedagdgusok nem élvezik a matematikatanitast, és ugy érzik, nem tudjak azt ha-
tékonyan tanitani, s6t akaratlanul negativ érzéseket kelthetnek a didkjaikban. A

* Az ismertetett munkak nem mindegyike szdl tanitokrol, de mivel megallapitasaik fontosak, ezeket is
bevettiik az attekintésbe, és mindig jelolni fogjuk, milyen pedagdéguscsoportot vizsgaltak a kutatok.
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tanitok onértékelése és a tanitoképzés mindsége kulcsszerepet jatszik a leend$ ta-
nitok matematikai szorongasanak kezelésében. A kovetkezd részben ezért a tani-
toképzés és -tovabbképzés feladataival foglalkozunk.

A pedagogusképzés felel6ssége a matematikai szorongas kezelésében,
kiilonés tekintettel a tanitoképzésre

LA jo tanar ugy éri el sikerét, hogy a tanul6 matematikarél alkotott negativ véle-
kedését sikeriil megvaltoztatnia: elhiszi a gyermek, hogy sikeres és eredményes
lehet” (Szendrey, idézi Svraka, 2018, p. 110). A j6 pedagdgusképzés és ezen beliil a
jo tanitoképzésképzés alapja a matematika kapcsan az, hogy gy tanitsa meg a
matematikat, hogy a tanitdjelolt higgyen abban, hogy sikeres és eredményes ma-
tematikat tanité pedagogussa valhat.

Fontos latnunk, hogy a pedagogusképzésben és tanitoképzésben a féiskolai
szint(i matematikaanyag és az alsé tagozatos tananyag feldolgozasi lehetéségei-
ben driasi az eltérés (C. Neményi, 2009). A tantargy-pedagoégidban ezt nagyon
fontos lenne hangsilyozni, s amellett, hogy biztos szaktudomanyos tudast adjunk
a tanitojeloltnek, legalabb annyira fontos a megfeleld szintd tantargy-pedagogiai
tudas biztositasa. Ennek alkotdelemei: a tantervelmélet, tananyag-elemzés, eljara-
sok, stratégiak, didaktikai modszerek, taneszkozhasznalat, technologia, valamint
mérés és értékelés, a pedagodgusok tanulokra vonatkozo tudasa, a tanuldk adott
témakkal kapcsolatos elézetes tudasara, tipikus tévképzeteire és azok kikiiszobo-
lésére vonatkozd ismeretei (Bardos, 2012; Kiraly-Radnoti, 2010 idézi Kimmel
2017).

A tantargy-pedagoégiai tudas elsajatitasaban sok leendé tanitonak nehézséget
okoz, hogy azokat a fejlédéspszichologiai, ismeretelméleti, pedagogiai ismerete-
ket, melyekkel képzésiik soran talalkoznak, a sajat matematikatanulasukban nem
tapasztaltak meg, tanulasélményeik sokszor az egyszeri bemutatas utani mintako-
vetésben meriiltek ki. A pedagégusképzésben érzékeltetniink kell, hogy ez ma
mar kevés, a korszerli matematikatanitasban a kisgyereknek elegendé, sajat tevé-
kenység soran szerzett tapasztalatot kell biztositani, a diakokat meg kell tanitani
elemezni, altalanositani, absztrahalni — mindezt sajat tempoéjukban (C. Neményi,
2009). Tovabba meg kell mutatnunk a leendé tanitoknak, hogyan tudjak bevonni a
technikai vjitasokat a tanitasba; hogyan tudnak egytittm(ik6dé tanulési kérnyeze-
tet kialakitani, kérdezésalapu témamegkozelitéseket alkalmazni, érvelni; problé-
mamegoldo, jatékos modszereket hasznalni; hogyan tehetik élményszer(ivé a ma-
tematikaorakat; hogyan kothetik 0ssze a valé vilag problémait a tananyaggal,
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kézzel foghatova téve a tanulast; pedagoégusként hogyan tudjak majd szerepiiket
rugalmasan valtoztatni, hogy minden didk igényeinek megfeleljenek (Goertz,
2015). Mindezeket specialisan matematikai kontextusba helyezve interpretalni, jo
gyakorlatokkal illusztralni a pedagogusképzés felelssége.

A tovabbképzésekre is fontos szerep harul, mivel lathatéan gyakran a matema-
tikai szaktudomanyos tudas tobb ponton nem szakszer(i ismerete és bizonytalan-
sagai, valamint a modszertani sziirkeség vezetnek a tanitok matematikai szoron-
gasdhoz. Az &ltalanos és kozépiskolakban jelent6s hangsulyt kellene fektetni
azokra a képzési programokra, pedagégus-tovabbképzésekre, amelyek korszeri
tantargy-pedagogiai tudast és korszerd pedagogusi viselkedésmintakat kozvetite-
nek. Fontos a jogyakorlatok, stratégiak gyijtése, megosztasa, melyben segithet-
nek példaul az iskolakban létrehozott matematikai munkacsoportok, de vigyazni
kell arra, hogy a tudasmegosztas a kevésbé tapasztalt kollégak esetében ne okoz-
zon frusztraciot (Sziics & Mammarella, 2020).

Hogyan tovabb?

Az eddigi eredmények figyelembevételével tovabbi kutatasokra van sziikség a
matematikai szorongas kialakulasanak és a matematikai teljesitménnyel valo kap-
csolatanak vizsgalatara vonatkozoan. Széles korben alkalmazhato és fejlesztési
szempontbol megfeleld kutatasi eszkozok és modszerek kidolgozasara van szik-
ség a matematikai szorongas értékeléséhez az altalanos iskola korai szakaszaban,
amikor a matematikai szorongas valdszinileg el6szor jelentkezik.

A fels6 tagozatokon és a gimnaziumokban fontos lenne azt vizsgalni, hogy a
tanarok észlelik-e a tanitasi gyakorlatuk soran a didkoknal a matematikai szoron-
gast, felkésziiltek-e annak kezelésére, és ha igen, milyen technikakat, modszereket
alkalmaznak.

Fontosnak tartanank Magyarorszagon is felmérni elsésorban a tanité szakokon
a hallgatok matematikai szorongasanak meglétét, okait. Tovabbi kutatasainkban
erre szeretnénk fokuszalni. Tervezziik tovabba olyan jogyakorlatok 6sszeallitasat,
gyljtését, melyek segithetnek a leendé pedagdgusok matematikai szorongasanak
csokkentésében.
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Mathematics anxiety in primary school Students of elementary
school and teachers’ math anxiety

Since the 1950s, a number of studies have examined mathematics related anxiety:.
In this article we are striving to review the Hungarian and the international
literature of the topic. along the following themes: the interpretations of math
anxiety and its causative factors; correlations between math anxiety and other
types of anxiety; correlations between math anxiety, math achievement and
mathematical ability; gender stereotypes; math anxiety of primary school
students and teachers; the importance of modern pedagogic content knowledge in
the treatment of math anxiety

Key words: math anxiety, math achievement, math ability, primary school, teachers

73


https://doi.org/10.1006/ceps.1999.1015
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2012.09.001
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000373402_hun
https://doi.org/10.1177/0956797611429134

	Tanulmányok
	Matematikai szorongás az általános iskolában: alsó tagozatos tanulók és tanítók matematikai szorongása
	Csimáné Pozsegovics Beáta – Schlichter-Takács Anett
	Bevezetés
	A matematikai szorongás
	A matematikai szorongás értelmezése
	A matematikai szorongást előidéző tényezők
	Matematikai szorongás és más szorongástípusok összefüggései
	A matematikai szorongás és a matematikai teljesítmény összefüggései
	A matematikai képesség és a matematikai szorongás összefüggései
	Sztereotípiák és a matematikai szorongás

	Matematikai szorongás az általános iskolában
	Általános iskolások és a matematikai szorongás
	A matematikai szorongás, teljesítmény és képesség összefüggései elsősorban a kisiskolás korcsoportban
	A pedagógus szerepe a matematikai szorongás kialakulásában
	A tanítók és a matematikai szorongás
	A pedagógusok matematikai szorongásának vizsgálatai
	A pedagógusképzés felelőssége a matematikai szorongás kezelésében, különös tekintettel a tanítóképzésre

	Hogyan tovább?
	Irodalom
	Mathematics anxiety in primary school Students of elementary school and teachers’ math anxiety




