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A kutatas elméleti hattere

Az iskolai életben sok megoldasra vard feladattal szembesiilnek a pedagogusok és a ta-
nulok egyarant. Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulas eredményessége,
amit tobbféle moédon lehet megkdzeliteni a pszichologiai kutatasokban. A kérdés kap-
csan gyakoriva valt a tanulast és a teljesitményt befolyasold affektiv tényezok vizsgalata
az iskolaban, hiszen nem elegendd, hogy kizarolag a kognitiv hatteret ismerjiik. Kutatasi
eredmények szerint tobb tényez6 is hatassal van az iskolai hatékonysagra (Csapo, 2000).
Ez utdbbit leginkabb a tanulok iskolai teljesitménye mutatja, am gyakori probléma a jo
képességii tanulok esetében is, hogy az iskolaban gyengébben teljesitenek, mint ahogyan
az képességeikhez mérve elvart lenne. Ilyen esetekben a kognitiv képességek jo szintje
miatt a gyerekek motivacios hatterének és attitiidjeinek vizsgalata kertil elétérbe. A kuta-
tasok azt mutatjak, hogy az iskolai évek elérehaladtaval folyamatosan csdkken a tanulok
motivacioja, unalmassa valik szamukra a tanulés, ezaltal negativ attitlidok alakulnak ki
(Jozsa, 2001), aminek eredményeként csokken a tanulok teljesitménye és megjelenik a
szorongas is (Szabo és Lorinczi, 1998).

Nincsen ez masképp a matematika tantarggyal kapcsolatban sem (Banfi, 1999). A
matematikatanitas és -tanulds kérdése régodta pedagodgiai és pszichologiai kutatasok té-
maja. Mar az 1960-as években komoly problémakat tapasztaltak a matematikaoktatas
eredményességében. Megfigyelték, hogy sok tanuldé nem szereti a matematikat, és ez az
¢életkor ndvekedésével egyre altalanosabb jelenség (Dienes, 1973). Jo esetben ligyesen
bannak a gyerekek a matematikai szimbolumokkal, rosszabb esetben nem képesek ha-
ladni a matematika elsajatitasaval, igy elakadnak a tanulasban. Ennek hatterében az all,
hogy a matematikatanitas egyaltalan nem gyakorlatias, és nem ad a mindennapok szint-
jén hasznosithaté tudast (Rémyi, 1973), vagyis altalaban az iskolai matematikaoktatas
célja a reproduktiv tanulas és a rutinszer(i feladatmegoldas, és nem a matematika megér-
tése, az 6nallo gondolkodas fejlesztése. Ugyanakkor a matematika tudomanya érdekfe-
szitd és izgalmas szellemi teriilet, amit az emlitett okok miatt gyakran tartanak unalmas-
nak ¢és szaraznak a tanulok (Klein, 1980).
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A matematika e problémakore napjainkban is jelen van az iskolai oktatasban, illetve
egyre tobb kutatas targyat képezi. Ennek egyik oka, hogy a matematika egy olyan dina-
mikusan fejlod6 tudomanyteriilet, amely fontos szerepet jatszik a modern tarsadalmi és
gazdasagi rendszerek megfelel6 miikddésében (Ashcraft és Krause, 2007). Ehhez a fo-
lyamatos ¢és hatékony miikddéshez mindenképpen sziikséges a matematikai miiveltség
szintjének fenntartisa és tovabbi fejlesztése. Azonban a tapasztalat azt mutatja, hogy az
oktatas teriiletén a matematikai miiveltség szintje még ma is elmarad mas tanulmanyi te-
riiletek szintjétol (Molnar, 2002), noha a matematika tuddsa és gyakorlati alkalmazasa
nem csak az iskolai eldmenetelben fontos. A megszerezhetd tudas hozzasegitené a tanu-
l6kat a matematika segitségével leirhaté mindennapi problémak megértéséhez, modelle-
zéséhez ¢s megoldasdhoz, igy segitve a boldogulast.

A matematika tudomany ¢és az oktatas fentebb emlitett sajatossagai miatt a matemati-
kai teljesitményben is megjelenik a szorongas hatasa annak ellenére, hogy elvileg a tanu-
16k birtokaban vannak a matematikafeladatok megoldasdhoz sziikséges készségeknek
(pl. Jozsa és Székely, 2004). Richardson és Woolfolk (1980) azt emeli ki, hogy a mate-
matika alapvetden hajlamossa teszi az embert a szorongas érzésére, mert pontossagot,
logikai és problémamegoldd képességet, illetve absztrakt gondolkodast és miiveletvég-
zést igényel (Skemp, 1975). Emellett az iskolai, igy a matematikai teljesitményhez to-
vabbi motivumok is hozzéjarulnak, példaul a motivacio, az énkép ¢€s az attitidok (Jozsa
és Szekely, 2004), utdbbi sokszor abban nyilvanul meg, hogy a tanulok negativ attitlido-
ket mutatnak, azaz nem szeretik a matematikat (Banfi, 1999).

Ezen tényezOk nagy szerepet jatszottak abban, hogy a matematika és a szorongas
kapcsolata pszicholdgiai kutatdsok témajava valt. Az egyik legkorabbi kutatast Dreger
¢és Aiken (1957) végezte, akik fdiskolai hallgatoknal matematikai példak megoldasa koz-
ben érzelmi reakcidkat figyeltek meg, ami részben a teszthelyzethez volt kothetd, mas-
részt azonositottak egy specidlis matematikai szorongds faktort is (Karimi és
Venkatesan, 2009), ami kifejezetten a matematikahoz kothetd. A matematikai szorongas
vizsgalata a pszicholdgia tobb teriiletén is fontos kutatasi teriiletté valt, hiszen a korabbi
kutatasok nem csupan elméleti, hanem az iskolai gyakorlatban is hasznosithaté eredmé-
nyeket hoztak. Hazdnkban ez a specialis teriilet nem keriilt a kutatasok latoterébe, igy a
matematikai szorongés vizsgalata 1j teriiletnek szamit.

Klein (1980) szerint a matematikatanitas fo feladata az, hogy dialektikus gondolko-
dasra nevelje a gyerekeket, illetve 6nallésagra a problémamegoldas €és az dnellendrzés
terén. Salganik (2001) a problémamegoldast tartja a sikeres élet legfontosabb kompeten-
cidjanak, ami Dossey, Csapo, De Jong, Klieme és Vosniadou (2000) szerint a hétkdznapi
szituaciok és feladatok megoldasara szolgald kognitiv és motivacios folyamatok kombi-
nacidja, a matematikai tudas lehet6vé teszi olyan célok elérését, amelyek rutinok és egy-
szerd algoritmusok segitségével nem érhetdk el. Ugyanakkor Csapo (1998) szerint az is-
koldban megszerzett tudésra az jellemzd, hogy transzfere nem automatikus, azaz a ma-
tematikaoktatasban fejlesztett problémamegold6 képességet a tanuldk nem tudjak alkal-
mazni mindennapi élethelyzetekben 1. Molnar (2006). Tovabba az is fontos kiilonbség az
iskolai problémak és a mindennapi élethelyzetek kozott, hogy az iskolaban altalaban
egyszerl, kevés informaciot tartalmazé és par 1épésben megoldhatd problémakkal talal-
koznak a tanulok. Ezzel szemben a hétkéznapi problémahelyzetek sokkal dsszetettebbek,
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rengeteg informacio folyamatos és parhuzamos keresését €s kezelését igénylik, valamint
sokféle megoldasi utvonal és végeredmény is lehetséges.

A tovabbiakban a matematikai szorongés definialasan til ramutatunk a hatterében al-
mos szerz6 hasznalta kiindulépontként (Wigfield és Meece, 1988; Sherman és Wither,
2003; Rayner, Pitsolantis és Osana, 2009; Karimi és Venkatesan, 2009). A matematikai
szorongas egyfajta nyomas €s szorongas érzése, amely szdmokkal val6 foglalkozas és
matematikai problémak megoldédsa kdzben jelentkezhet, egyszerti élethelyzetekben és az
iskolai életben egyarant (Richardson ¢és Suinn, 1972). Olyan szorongasként irtdk le,
amely barmilyen élethelyzetben jelentkezhet, amikor szdmokkal és matematikai felada-
tokkal taldlkozunk. Richardson és Woolfolk (1980) szerint ennek oka a matematikaval
kapcsolatos dolgok — példaul a problémamegoldas hangstlyozasa — sokakbol alapvetéen
szorongast valt ki (Wigfield és Meece, 1988).

Egy késobbi definicio (Ashcraft és Faust, 1994). szerint a matematikai szorongas fe-
sziltség, nyugtalansag, illetve tandcstalansadg, mentalis probléma, félelem és rettegés ér-
zése a szamokkal valdo manipulaci6é és a matematikai problémamegoldas sordn. Ehhez
nagyon hasonlit Levine (1995) leirasa: a matematikai szorongas a matematikai miivele-
tek végzése kozben jelentkezd szorongd érzések és nyomas érzése (Zakaria és Mohd
Nordin, 2008). Ezekben a definiciokban mar megjelennek a szorongas konkrét tiinetei is,
am ennél is komplexebb? Ashcraft (2002) definicidja, mely szerint a matematikai szo-
rongés egyszert szamtanpéldakkal vald talalkozaskor jelentkez6 érzelmi és viselkedéses
valasz. Ilyen lehet példaul a kezek tordelése, a nevetgélés vagy az izgagasag. Mindezek
alapjan a matematikai szorongdsnak nemcsak érzelmi, fizioldgiai és kognitiv tiinetei
vannak, hanem viselkedéses tiinetei is, ahogyan ez a szorongas altalanos leirasaban is je-
len van (Rayner, Pistsolantis és Osana, 2009).

Egy masik megkdzelités (Luo, Wang és Luo, 2009. 13. o0.) szerint a ,matematikai
szorongas egy passziv tanulasi tapasztalat, élmény, vagyis a matematika tanulasi folya-
mat érzelmi lenyomata”. A szerzOk ezt a matematikai problémakra adott valaszt egész-
ségtelennek tartjak, mivel zavaré tiineteket okoz, példaul idegességet vagy szétszortsa-
got. A tiinetek hatdsara nehezebbé valik a matematikaval valé foglalkozas, mert elvonja
a figyelmet és a kognitiv kapacitast. Ennek eredményeként a tanulok id6vel elvesztik az
érdeklodésiiket a matematika irdnt, és az onbizalmuk is csdkkeni fog, ami ersen vissza-
hat a gyerekek kdzérzetére (Szabo és Lorinczi, 1998) és felerdsithetik a szorongas tiine-
teit. Ebbdl is latszik, hogy a matematikai szorongasnak nem kizarolag az iskolai teljesit-
ményre van negativ hatasa (Ashcraft és mtsai, 1998), hanem akar a tanuldk énhatékony-
zet mellett.

Osszegezve a matematikai szorongas kiilonbozé definiciéit, a matematikai szorongas
hétkoznapi és iskolai helyzetben matematikai problémara adott, tanult érzelmi valasz,
ami negativan befolyasolja a kés6bbi tanulast és teljesitményt, €s amely nyoman megje-
lenhetnek a szorongds érzelmi, fizioldgiai, kognitiv és viselkedéses tiinetei is.

Felmertil a kérdés, hogy vajon a matematikai szorongas mennyiben tér el a tesztszo-
rongastol, illetve a vonas- és allapotszorongéstdl. A matematikai szorongas multidimen-
ziondlis probléma, ami Kazelskis (1998) szerint hat teriileten jelentkezhet: tesztszoron-
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gas, szdmolasi helyzetben jelentkezd szorongds, matematikaorai szorongdas, aggodalom,
valamint negativ és pozitiv hatds a matematikara nézve (Rayner, Pistsolantis és Osana,
2009); tovabba matematikai feladatokkal vald talalkozaskor is atélhetd a matematikai
szorongas. Erds szorongas esetén az is elegendd lehet, ha valaki egy hétkoznapi beszél-
getés sordn hall a matematikardl, vagy tudja, hogy kozeledik a matematikadra vagy a
feladatmegoldas ideje. Ezek alapjan a matematikai szorongas részben elvélaszthatd a
tesztszorongastol, hiszen nem csak teljesitményhelyzetben jelentkezik; masrészt a vo-
nasszorongassal sem azonosithatd (Sherman és Wither, 2003), mert az egyén a matema-
tika ,,k6zelében” €li at a szorongast. Ezt az is alatdmasztja, hogy mig a szorongas jo ha-
tassal lehet a teljesitményre és a motivaciora (Wigfield és Meece, 1988), addig a mate-
matikai szorongas kdzvetleniil és negativan hat a magasabb mentalis folyamatokra, pél-
daul a divergens gondolkodasra, igy negativan befolyasolja a matematikai teljesitményt
(Skemp, 1975).

A matematikai szorongas lehetséges okai

A matematikai szorongas egyrészt régota jelen 1€v0 probléma (Dreger és Aiken,
1957), masrészt igen altalanos jelenség (Luo, Wang és Luo, 2009), igy a matematikai
szorongas okainak feltardsa a kutatdsok egyik alapvetd célja (Rayner, Pitsolantis és
Osana, 2009). Am a legtobb kutatasi eredmény nem alkot egységes képet abban a tekin-
tetben, hogy ténylegesen mi valtja ki és taplalja a matematikai szorongast. Baloglu és
Kocak (2006) az okok harom nagy csoportjat kiilonitik el: (1) helyzeti tényezdk: azon
személyen kiviili jellemz6k, amelyek az adott szituacio jellemzdibol fakadnak, példaul
matematikadolgozat irdsa, orai feladatmegoldas; (2) szocialis tényezdk: azok a tarsas té-
nyezok, jellemzdk, amelyek hatdssal vannak a szorongd egyénre, példaul tanari attitii-
dok, sziilok szorongasa; (3) alkati tényezdk: a személy belsd jellemzdi, példaul énhaté-
konysag-érzés, énkép, téves hiedelmek, attitlidok.

A matematikai szorongéas nem valaszthat6 el az egyén belsé miikodésétdl, de azoktol
a kiils6 tényezoktdl sem, amelyek hatassal vannak az egyénre, példaul a tanarok, a szii-
16k vagy a tarsak, tehat driasi szerepe van a matematikai szorongas kialakuldsdban az is-
kolanak. Alatamasztva ezt, Ashcraft és Krause (2007. 245. o.) szerint ,,a matematikai
szorongast a tanulok az iskoldban tanuljak”, s a folyamat mar az altalanos iskolaban el-
kezddédik (Suinn, Taylor és Edwards, 1988).

Newstead (1995) masképp csoportositotta az okokat: (1) a tanar szorongasa; (2) szo-
cialis, oktatasi és kdrnyezeti faktorok; (3) a matematika belso jellemzo6i; (4) korai tapasz-
talatok a matematikéval kapcsolatban és (5) kudarcélmények. Ebben a felosztasban mar
megjelenik a tandr szorongésa, hiszen szamos kutatd a tanulok matematikai szorongasat
részben a tanar modellszerepébdl eredezteti. E felosztas masik fontos csoportja az okta-
tas tagabb kontextusa, melyre a tanaroknak €s a tanuldknak is kisebb a hatasa, hasonlo-
képpen a matematika belsd jellemzoire. Megjelenik egy idével kapcsolatos kontextus is,
ami a matematikaval kapcsolatos korabbi tapasztalatokban és kudarcélményekben tiikro-
z6dik. Kitlinik a két rendszerezésbol, hogy a matematikai szorongés szdmos kiilonb6z6
faktor egyiittesének eredménye (Norwood, 1994; Karimi és Venkatesan, 2009).
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A matematikai szorongas komponensei

A kutatasok masik része a matematikai szorongds komponenseivel foglalkozik. A
legelterjedtebb megkdzelités szerint két faktor kiilonithetd el, az affektiv €s a kognitiv
(Wigfield ¢és Meece, 1988; Meece ¢és mtsai, 1990, Rayner, Pistsolantis és Osana, 2009).
Az affektiv komponens leginkdbb a matematikéval kapcsolatos érzelmeket jelenti. Sokan
szamolnak be arrdl, hogy negativ érzelmeket élnek at a matematikéaval valo foglalkozas
¢s a teljesitmény kapcsan (Richardson és Suinn, 1972), és ezek az érzelmek tilsulyban
vannak a matematikaval kapcsolatos helyzetekben (Wigfield és Meece, 1988). Kognitiv
komponensek mindazok a vélekedések, attitiidok, attribuciok, észlelt képességek, ame-
lyek a matematikdhoz kapcsolddnak, ezaltal hatassal vannak a matematikai szorongasra
(Wigfield és Meece, 1988).

Mindez azt mutatja, hogy a matematikai szorongasnak szamos forrasa van, melyek
egymassal kolcsonhatasban alakitjak ki és tartjak fenn a szorongast. Mivel ezt az dssze-
tett rendszert nehezen lehet megragadni, ezért a tovabbiakban a Baloglu és Kocak (2006)
altal leirt alkati tényezokre fokuszalunk. Azokat a jellemzoket tekintjiik at, amelyek kife-
jezetten a személybol fakadnak — tobbek kozott a kognitiv miikddés, az attitiidok, az én-
hatékonysag-érzés, az énkép, a nemi kiilonbségek és az életkor. Bar a helyzeti és a szo-
cialis tényezOoket nem lehet teljes mértékben megkeriilni, hiszen nagyban meghatarozzak
a matematikai szorongas kialakuldsat és fennmaradésat — gondoljunk csak a tandri attitii-
dokre vagy a sziil6i elvarasokra, melyek komoly hatdssal vannak a tanuldk iskolai eld-
menetelére —, azonban a tanulmanyban ezeket a tényezdket csak kdzvetetten érintjiik.

Kognitiv hattér

A matematika fontos része az iskolai életnek és a jovobeni karrierre valo felkésziilés-
nek egyarant. Mivel szimbolumokkal és absztrakt fogalmakkal kell manipulélni, ame-
lyeket el kell sajatitani ahhoz, hogy hasznalni tudjuk, ezért komplex munkamemoria- fo-
lyamatok zajlanak mind a matematika elsajatitdsa, mind alkalmazasa soran. Kognitiv
pszicholdgiai kutatasok ezen a teriileten altalaban arra iranyulnak, hogy megvizsgaljak,
milyen mértékben fiigg a matematikai teljesitmény a munkamemoriatél, olyan szamtani
és matematikai miiveletek végzésekor, amelyekben feldolgozas és felidézés torténik.
Tovabba azokat a fejlddési és oktatasi faktorokat is keresik, amelyek kapcsolatban allnak
a matematikéval és a munkamemoriaval, illetve hozzajarulnak a matematikai szorongas
kialakulasahoz (4shcraft és Krause, 2007).

Eysenck és Calvo (1992) az altalanos szorongas hatasairdl sz6l6 modelljében
(Processing Efficiency Theory) leirjak, hogy a szorongas szétvalasztja a munkamemoria-
folyamatokat, hiszen a szorongd emberek a figyelmiiket a sajat tolakodd gondolataikra
¢és aggodalmaikra forditjak ahelyett, hogy a feladatra koncentralnanak. Az ismertetett jel-
lemz6k alapjan a matematikai szorongas esetében is ez torténik: amikor megjelenik a fé-
lelem és az averzi6 a matematikaval kapcsolatban, és ezzel egyidében alacsony az egyén
Onbecsiilése, akkor ez gatolni fogja a munkamemoria miikodését, ami gyengébb teljesit-
ményt okoz (Ashcraft, 2002). A matematikatol szorong6 egyén munkamemoria-erdforra-
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sait elvonja a szorongéas azokban a helyzetekben, amikor sziiksége lenne erre a kapaci-
tasra, vagyis a matematikafeladatok megoldasakor (Ashcraft és Krause, 2007).

Azoknal a feladatoknal, ahol a megoldas automatikusan zajlik, a munkamemoria-
folyamatok szerepe kicsi, igy a matematikai szorongds sem lesz jelentds mértékii. Vi-
szont a bonyolultabb feladatok megoldasaban mar nagy szerepet kapnak a munkamemo-
ria-folyamatok, és ilyenkor jelentkezik a magas szinti matematikai szorongas. A mate-
matikai szorongas éppen azokban az esetekben gatolja a munkamemoria megfelelé mii-
kodését, amikor nagy sziikség lenne ra. Igy beindul egy 6rdogi kor: ha a szorongas haté-
sara nem sikeriil a nehéz feladatot megoldani, a matematikai szorongas tovabb er6sodik,
ami még jobban gatolja a megoldasi folyamatot (Ashcraft, 2002). A magas matematikai
szorongast mutatd egyéneknél kapcsolatban van a munkamemoria kapacitdsdnak csok-
kenése a matematikai feladat-megoldéssal, ami miatt gyenge lesz a matematikai teljesit-
mény (Ashcraft és Kirk, 2001), azonban ez az alacsony teljesitmény nem az intelligencia
fiiggvénye (4shcraft, 2002).

Tovabb nehezitheti a helyzetet, ha a tanuld atlag alatti matematikai képességekkel
és/vagy gyengébb munkamemoria-kapacitassal rendelkezik, és ezért a matematikadrai
megnyilvanulasat (pl. feladatmegoldas a tablanal) megszégyentilés koveti. Ehhez gyak-
ran tarsul egy ,,hideg” tanari hozzaallés (pl. cinikus megjegyzés, biintetés), ami az el6bbi
tényezokkel egyiittesen erésen megalapozza a matematikai szorongast (Ashcraft és
Krause, 2007). A magas matematikai szorongés eredményeképpen az egyének kevésbé
lesznek gordiilékenyek a szamolasban, kevesebb matematikai tudasuk lesz, kevésbé ta-
laljak meg a specialis feladat-megoldasi stratégidkat, ¢s a matematika egyes teriiletei ko-
z0tti kapcsolatokat sem latjak at (Ashcraft és Faust, 1994). Az is jellemz06 rajuk, hogy a
problémakat gyorsabban akarjdk megoldani, mint az alacsony szinten szorongok, igy
probaljak minimalizalni a feladatra szant idot és a feladatba vald bevonodast (Ashcrafi,
2002), aminek kovetkezménye a sok hibazas, mivel felaldozzak a pontossagot a gyorsa-
sagért (Ashcraft €s Krause, 2007). E kutatasi eredmények ellenére még nem teljesen tisz-
tdzott a matematikai szorongds munkamemoria miitkodésére gyakorolt hatdsa, am egyre
tobb neuropszichologiai vizsgalatot is folytatnak e teriileten (4Ashcraft, 2002).

Matematikai attitiidok

Az attitild mint beallitddas valamilyen cselekvésre vald készenlétet jelent (Csapo,
2000). Ha a tantarggyal kapcsolatos attitiidok pozitivak, akkor a tanul6 alapvetden szive-
sen tanulja az adott tantargyat, valamint kelléen motivalt lesz a tanulasra. Am a negativ
attitliddel rendelkezdk nem motivaltak, elkeriild viselkedést tantisitanak a tantargy irant.

Az attitidok vizsgalataval kapcsolatban érdemes szem el6tt tartani, hogy harom té-
nyezd van hatassal az attitidokre (Smith €s Mackie, 2004): kognitiv (tudés, tapasztala-
tok), affektiv (érzelmek) és viselkedéses informaci6é. A matematika tantarggyal kapcso-
latos attitiid a tanulmanyi teljesitmény meghatarozoja. Az attitiidok jelzik a tanitas peda-
gbgiai-modszertani szinvonalat, tovabba azt, milyen affektiv feltételek kozott torténik a
matematika oktatdsa, illetve mit szeretnek vagy nem szeretnek a tanuldk a matematika-
ban. Fontos jelenség, hogy az attitlidok, a képességek, a tudas és az osztalyzatok kolcso-
nds egymasra hatasanak egyiittese befolyasolja az iskolai teljesitményt (Csapo, 2000).
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Kutatési eredmények szerint az aktudlis matematikai teljesitmény pozitiv kapcsolatban
all a matematika tantargyi attitidokkel (4shcraft és Faust, 1994).

A matematika irdnti attitlidok vizsgalatakor megfigyelték, hogy hétéves korban a fiuk
80%-a, a lanyok 62%-a pozitiv attitiddel fordul a tantargy felé, és a fiak még 8-10 éves
korban is szeretik a matematikat (Dowker, 2005). McLeod (1993) szerint az érzelmi re-
akciok és az attitlidok a matematikaval kapcsolatban 9-11 éves kor koriil alakulnak ki és
stabilizalodnak. A nemzetko6zi 6sszehasonlitd vizsgalatok alapjan az iskolai évek alatt a
gyerekek egyre kevésbé szeretik a matematikat, ami hazadnkban is megfigyelhet6 jelen-
ség. Mig az 5. osztalyosok tiz tantargy koziil (rajz, irodalom, nyelvtan, biologia, mate-
matika, idegen nyelv, torténelem, foldrajz, fizika, kémia) nemtdl fliiggetleniil a matema-
tikat a 6. helyre rangsoroltak, addig 9. osztalyban mar a 8. helyre, s csak a fizikat és a
kémidt el6zte meg. Ez a helyzet mar stabilan megmaradt, hiszen a 11. osztalyosok koré-
ben végzett mérések eredményei szerint is hasonl6é a matematika rangsorbeli helye (8.),
emellett a korabbinal valamivel negativabb attitlidoket mértek. Ennek okat abban 14tjak,
hogy a matematika sajatos természete, absztrakt jellege eléggé népszeriitlenné teszi a
tantargyat (Csapo, 2000). Ez a megallapitds még az olyan specidlis csoportra esetében is
igazolddott, mint a tehetséggondoz6 programba valogatottak kore. Az Arany Janos Te-
hetséggondoz6 Programot (AJTP) kisérd kovetéses vizsgalat részeként mért tantargyi
énképek (matematika, magyar, idegen nyelv és informatika) koziil évrél évre a matema-
tika végez az utolso helyen. A tantargyi énképskalak mérik a tantarggyal kapcsolatos si-
kerélményt, a tanulasi konnyedséget és a tantargy iranti érdeklddést. Eszerint az AJTP-
ben tanul6 tehetséges tanulok az emlitett négy koziil ezt a tantargyat szeretik a legkevés-
bé, ami tarsul a sikerélmény elmaradasaval és targy elsajatitasanak nehézségeivel
(Paskuné, 2011). Egyben ez a targy az, amellyel kapcsolatban a legmagasabb szorasérté-
kek sziiletetnek az ismételt vizsgdlatok soran, jelezve a tanulok matematikaval kapcsola-
tos attitidjének fokozott variabilitasat.

A kutatasok azt jelzik, hogy a matematikai szorongas €s a matematikai attitidok 6sz-
szefiiggésben allnak egymassal. A magas matematikai szorongéast mutatok matematikai
attitlidje negativ, tovabba negativan észlelik a sajat matematikai képességeiket (Ashcraft,
2002). A negativ attitidok és az ennek eredményeként kialakuld matematikai szorongés
stabilan megmarad felndttkorban is (McLeod, 1993). Mivel a matematikai teljesitmény
pozitiv kapcsolatot mutat a matematika iranti attitiidokkel, ezért pozitiv dsszefliggésben
all a matematikai szorongassal is (Ashcraft és Faust, 1994). Akinek jo a matematikai tel-
jesitménye, az altaldban nem szorong a matematikatol, mig az, akinek gyenge, hajlamo-
sabb lesz a matematikai szorongasra. Abbol kiindulva, hogy a matematikai szorongas
hatassal van a teljesitményre (4Ashcraft és Kirk, 2001), az a megallapitas is helytallo le-
het, hogy a negativ matematika tantargyi attitiid matematikai szorongést okoz, ami nega-
tivan befolyasolja a teljesitményt, ami a matematikai osztalyzatokban tiikkrozodik.

Wigfield és Meece (1988) longitudinalis vizsgalatban mérték a matematikéval kap-
csolatos hiedelmeket, értékeléseket és attitlidoket. Eredményeik szerint a matematikai
szorongas Osszefligg a matematikaval kapcsolatos vélekedésekkel, hiedelmekkel és atti-
tidokkel, tovabba a teljesitménnyel is. Meece, Wigfield és Eccles (1990) egy késobbi
vizsgalatban megfigyelték, hogy a magas matematikai szorongast mutaté 7., 8. és 9. osz-
talyosok, akiknek alacsony az énhatékonysag érzése, ugy hiszik, hogy az oktatds soran a
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matematikai képességeik mar nem fognak fejlodni, tehat a matematikai képességekre
vonatkozo attribuiciok tovabb erdsithetik a matematikai szorongést (Rayner, Pistsolantis
¢s Osana, 2009). Jellemz6 a magas matematikai szorongast mutatokra az is, hogy
amennyiben gyengén teljesitnek a teszten, akkor azt hajlamosak képességeiknek ¢és ke-
vés tudasuknak tulajdonitani, nem a matematikai szorongasnak (4shcraft, 2002). JoI 1at-
hatd, mennyire dsszefonddik a matematikai attitlidok €s attribciok hatdsa a matematikai
szorongassal, melyek hatdsa a teljesitményben figyelhetd meg.

Nem és életkor szerinti kiilonbségek

A fiuk jobbak matematikabol, mint a lanyok (pl. Wigfield és Meece, 1988). Ez a szte-
reotipia a szocializacios hipotézisbdl is fakadhat: a tanulmanyi sikertelenség esetén a ta-
narok altalaban eltérd visszajelzést adnak a tanuloknak nemt6l fiiggden. Mig a fikknal az
erdfeszités hidnyara reflektalnak, a lanyok esetén gyakoribb, hogy a képességeikre utal-
nak. Emiatt iddvel kialakulhat, hogy a lanyok gyengébb képességlinek tartjadk magukat,
mint a fitk, ami hatast gyakorol az énképre, a tanulmanyi teljesitményre és a motivacio-
ra is (Baloglu és Kocak, 2006). Vagyis a lanyok ¢és a fitk iskolai tapasztalata eltérd lehet,
am a legtijabb kutatdsok szerint nincs szignifikdns kiilonbség a két nem iskolai teljesit-
ményében, és az altalanos képességeikben sem. Mégis tobb kutatasi eredmény azt jelzi,
hogy a matematikai szorongas-szint a lanyok korében magasabb (Ashcraft, Kirk és
Hopko, 1998; Karimi és Venkatesan, 2009; Luo, Wang és Luo, 2009).

A magyarazatok kozott tobb szerzonél (példaul Wigfield és Meece, 1988) megjelenik,
hogy a lanyok negativabb matematikai attitiidokkel rendelkeznek, ami hozzajarul a ma-
gasabb szintli matematikai szorongas-szinthez, tovabba a lanyok sokkal jobban Ossze
tudjék kotni a szorongas érzését a matematikaval (Dowker, 2005). A nemi kiilonbségek
azzal is magyarazhatok, hogy a fitk alapvetden magasabbra becsiilik a matematikai
kompetencidjukat, mint a lanyok. Ugyan a korai iskolaévekben ez nem okoz jelentds kii-
16nbséget a nemek kozott a matematikai szorongas tekintetében, am kozépiskolas korra a
lanyok jelentdsen alabecsiilik képességeiket, ami hatassal lesz a matematika iranti attitii-
dokre és ersiti a matematikai szorongas érzését (Wigfield, Eccles és Pintrich, 1996).

Nemzetkozi Osszehasonlitd vizsgalatok is hasonld eredményekrél szdmolnak be.
A 2003. évi PISA-mérés soran a magas matematikai szorongés mellett a lanyok kifeje-
zetten alacsony matematikaval kapcsolatos magabiztossigot és Onbecsiilést mutattak a
legtobb OECD-orszagban (Schulz, 2005). Tovabbi kutatasi eredmények (pl. Fennema,
1977; Freeman, 2010) szerint nem szerinti kiilonbségek vannak a matematikai szorongés
mértékétdl fiiggden a matematikai teljesitményben és az iskolai kurzusokra valé bekerii-
lésben is (Wigfield és Meece, 1988). Azonban mas vizsgalatokban (pl. Wigfield és
Meece, 1988; Meece, Wigfield és Eccles, 1990) nem talaltak kiilonbséget a nemek kozott
a matematikai szorongas tekintetében. Ashcraft (2002) gyenge nemi kiilonbséget azono-
sitott, és azt is csak az alacsony matematikai szorongas esetében. Baloglu és Kocak
(2006) kutatdsa egyrészt alatdimasztja a korabbi, kiillonbségeket mutatdé eredményeket,
masrészt ramutattak arra, hogy a kiilonbségek igen komplexek. Mig a nék szignifikansan
nagyobb matematikai tesztszorongast mutattak, addig a férfiak a matematikai feladatok-
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tol és kurzusoktol szorongtak jobban, vagyis a kiilonbségek nem értelmezhetdek ugyan-
abban a dimenzioban.

Az életkori kiilonbségek vizsgalata alapjan a matematikai szorongéas mar az iskolas-
korban megjelenik, ami késobb is fennmaradhat (McLeod, 1993). A matematikai szo-
rongés megjelenését egyes szerzok 9-11 éves korra teszik (McLeod, 1993), mig masok
késébbre, 14-16 éves korra (Rayner, Pitsolantis és Osana, 2009). Tovabbi megfigyelés,
hogy az életkor novekedésével parhuzamosan né a matematikai szorongds szintje
(Dowker, 2005). A legtobb kutatdsban a kozépiskoldsokat, illetve a fdiskolai, egyetemi
hallgatokat vizsgaltak, mig az altalanos iskolas tanuldkat ritkdbban (Wigfield és Meece,
1988). Ennek egyik oka, hogy kezdetben a gyerekek kifejezetten pozitiv attitidokkel
fordulnak a matematika felé, €s csak hosszli évek tapasztalataval valtozik meg a mate-
matikdhoz valé viszony, s jelenik meg a matematikai szorongas.

Enkép és énhatékonysag

A matematikai szorongas és a matematikai teljesitmény kapcsolatdban szamos to-
vabbi tényezd szerepet jatszik, tobbek kozott ide sorolhatd az énkép €s az énhaté-
konysag, melyek meghatarozzak a hatékony tanulést és a jo teljesitmény elérését. Az én-
kép az dnmagunkrol kialakitott hiedelmek, feltevések és hipotézisek Osszessége, mely-
ben az egyik fontos alrendszer a teljesitménnyel kapcsolatos énkép, tovabba az
énbemutatds és a szocidlis énkép (Kdrossy, 1997). Az énhatékonysag nem feleltethetd
meg az énképpel (Michaelides, 2008), sokkal inkabb a helyzetekkel valdé megkiizdés
alapjanak tekinthetd (Olah, 2005). Az énhatékonysag onmagunkba vetett hit vagy biza-
lom adott helyzetben a sikeres teljesitmény elérésében (Bong és Skaalvik, 2003).

Iskolai helyzetben a pozitiv énképpel rendelkezé tanuléd ugy vélekedhet Snmagarol,
hogy 6 altalaban jo képességti, j6 tanuld. A magas énhatékonysag érzés azt eredményezi,
hogy a tanul6 tigy érzi vagy gondolja, hogy képes megoldani feladatat. Viszont ez nagy-
ban fiigg az adott koriilményektdl, példaul a feladat tipusatdl és nehézségétdl vagy az
észlelt képességektol (Michaelides, 2008). Amennyiben egy tanuld pozitiv énképpel és
magas énhatékonysaggal rendelkezik, alacsony lesz a szorongasszintje. Az alacsonyabb
szorongas a feladathelyzetben azt segiti eld, hogy a tanuld képes vildgos célokat felalli-
tani maga elé, jobban gazdalkodik a rendelkezésére allo idovel, tovabba jobban megter-
vezi a megoldas 1épéseit, nagyobb lesz az dnfegyelme és nagyobb erdfeszitéssel dolgo-
zik. Ennek eredményeként jobb lesz kognitiv teljesitménye, ami tiikrzédik az iskolai
teljesitményben is (Bong és Skaalvik, 2003).

A matematikai szorongés vizsgalatai szerint a magas matematikai szorongéas gyenge
matematikai teljesitményt eredményez (Skemp, 1975; Meece, Wigfield és Eccles, 1990;
Sherman és Wither, 2003; Ashcraft és Krause, 2007; Zakaria és Mohd Nordin, 2008;
Rayner, Pitsolantis és Osana, 2009; Karimi €s Venkatesan, 2009), melyben szerepet jat-
szik az énkép és az énhatékonysag is (Ma, 1999). A matematikai szorongas negativan
korrelal a matematikai énképpel és a matematikai énhatékonysaggal, vagyis minél pozi-
tivabb az egyén matematikai énképe, illetve minél magasabb a matematikai énhatékony-
sag érzése, annal alacsonyabb lesz a matematikai szorongas szintje (Schulz, 2005). Ebbdl
az Osszefliggésbol latszik, hogy sziikséges a matematikai szorongés hatterében allo té-
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nyezok széles korli vizsgalata, s ezért valik fontossa a mar emlitett tényezok — kognitiv
hattér, attitidok, nemi és életkori kiilonbségek — mellett az énkép és az énhatékonysag
vizsgalata is.

A tanulmanyi énkép az énkép egy specifikus teriilete, tobb teriileti énképbol, példaul
a matematikai énképbdl, szervezddik (Marsh és Shavelson, 1985). A teriileti énkép egy
adott teriileten jelzi az egyén onértékelési képességét. Ennek alapjat a korabbi tapasztala-
tok és a tarsas Osszehasonlitdsok adjak, ezaltal a matematikai énkép multorientalt észle-
lésnek tekinthetd (Bong és Skaalvik, 2003). A matematikai szorongds vizsgalatanak
szempontjabol fontos Osszefliggésnek latszik, hogy a matematikai énkép 6sszekapcsolo-
dik a kés6bbi matematikai jegyekkel és tesztpontszamokkal, vagyis a teljesitménnyel
(Eccles, 1983; Marsh és Yeung, 1998). Iskolai helyzetben tehat nagyon fontos a pozitiv
tanulmanyi énkép, mert erésen meghatarozza a jo teljesitményt (Byrne, 1984; Marsh,
1984).

Az énhatékonysag egy feladatspecifikus, adott célra vonatkozé becslés, ami arra vo-
natkozik, hogy a jelenben hogyan oldjuk meg a feladatot (Pajares, 1996; Wigfield és
Eccles, 2000; Bong ¢és Skaalvik, 2003). Ebb6] a szempontbdl kdnnyen értelmezheto a ta-
nulmanyi énhatékonysag fogalma: egyéni meggy6z6dés arrdl, hogy sikeresen teljesiteni
tudja az egyén a tanulmanyi feladatokat egy adott szinten (Schunk, 1991). Iskolai hely-
zetben tehat dont6 jelentdségii a j6 tanulmanyi teljesitmény elérésében a magas tanulma-
nyi énhatékonysag érzése.

A tanulmdnyi énhatékonysagon beliil a matematikai énhatékonysag hozzajarul egy-
részt a matematikai teljesitményhez, fiiggetlenill az egyén intellektualis képességeitol;
tovabba a tanulmanyi kimenetelekhez, példaul a probléma-megoldasi teljesitményhez
(Michaelides, 2008). Emellett a matematikai attitidokre és a matematikai szorongésra is
hatassal van az énhatékonysag-érzés (Parajes és Graham, 1999). Collins (1992) kutatési
eredményei szerint magas matematikai énhatékonysag esetén a tanulok tobb matematikai
feladatot oldanak meg, kitartéan foglalkoznak a korabban kihagyott nehezebb feladatok-
kal, hamarabb befejezik a hibas feladatokkal valé foglalkozast, illetve pozitivabb mate-
matika iranti attitidokkel rendelkeznek a tarsaikhoz képest (Michaelides, 2008). A magas
matematikai énhatékonysag meghatdrozdja a nem, a korabbi tapasztalatok, a probléma-
megoldo teljesitmény, tovabba a matematika észlelt hasznossaga (Parajes és Graham,
1999).

A matematikai szorongés, az énkép €s az énhatékonysag Osszefiiggéseivel kapcsola-
tos egyik elképzelés szerint a matematikai énkép alakitja ki a matematikai szorongas el-
sOdleges tapasztalatait (Bandalos, Yates és Thorndike-Christ, 1995), ezaltal az énkép
kozvetlenebb kapcsolatban van a matematikai teljesitménnyel, mint az énhatékonysag
(Choi, 2005). Mas eredmények szerint sokkal inkdbb a matematikai énhatékonysag hata-
rozza meg a matematikai szorongést és a matematikai teljesitményt (Pajares és Kranzler,
1995; Pietsch, Walker és Chapman, 2003). Mindezek alapjan fontos kutatasi tapasztalat,
hogy a matematikai énkép, az énhatékonysag és a szorongas magas eldrejelzo értékkel
bir a matematikai teljesitményre nézve (Pajares és Kranzler, 1995; Parajes és Urdan,
1996). Parajes és Miller (1994) vizsgalatukban azt taldltak, hogy a matematikai
énhatékonysag jobb eldrejelzdje volt a matematikai teljesitménynek, mint az énkép vagy
a matematika észlelt hasznossaga, a korabbi matematika tapasztalatok és a nem. Hackett
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(1985) kutatésai azt mutattak, hogy az énhatékonysagnak direkt hatdsa van a matemati-
kai szorongasra. Mas vizsgalatok szerint a korabbi matematikai teljesitmény hatdssal van
a matematikai szorongésra, a matematikai attitlidre és a matematikai énhatékonysagra,
tovabba a matematikai szorongas kozvetlen hatast gyakorol az énhatékonysagra és az ak-
tualis matematikai teljesitményre (Kabiri, 2003).

Az empirikus vizsgalat

Elévizsgalat
Az elévizsgalat célja

A matematikai szorongas jelenségét szamos mas pszicholdgiai valtozo kontextusaban
érdemes vizsgalni. Ugy tiinik, hogy a matematikai szorongas egy olyan specifikus szo-
rongasformanak tekinthetd, amely nem egyezik meg sem a tesztszorongassal, sem a vo-
nasszorongassal, viszont azt sem lehet biztosan allitani, hogy ezeknek nincsen szerepiik
benne (Sherman és Wither, 2003). Tovabba a kutatasi eredmények szerint a matematika
iranti attitidok kapcsolatban allnak a matematikai szorongassal, hiszen a negativ attitii-
dok esetén magasabb szorongas tapasztalhatd a matematika teriiletén (Ashcraft és Faust,
1994; Ashcraft, 2002), ami negativ hatassal van a tantargyi teljesitményre is (Ashcraft és
Kirk, 2001). Ebben a viszonylatban szerepet jatszhat a pozitiv énkép és a magasabb
énhatékonysag-érzés is, melyek alacsonyabb matematikai szorongassal jarnak egyiitt
(Schulz, 2005). Az dsszefiiggések eddig szamos vizsgalatban kiilon-kiilon megjelentek,
am a valtozok kozotti teljes kapcsolatrendszert kevésbé tartak fel, illetve tobb kiilonbdzo
tartalmat vontak be a kutatasokba, példaul a matematika észlelt hasznossagat, a nemet
(Parajes és Graham, 1999) vagy a korabbi matematikai teljesitményt (Kabiri, 2003).

Sajat kutatasunkban arra vallalkoztunk, hogy megalkossunk egy matematikai szoron-
gas-modellt, ami alapjan be tudjuk mutatni a matematikai szorongas, a teljesitmény, az
attit(id, az énkép, az énhatékonysag és a vonasszorongas Osszefiiggéseit. E valtozok kap-
csolatat és egymasra hatasat jol szemléltetheti egy olyan modell, amely létrehozasahoz
megfeleld mérdeszkozok kivalasztasa és alkalmazasa sziikséges. A hazai pszichologiai
mérémodszerek k6zott nincsen olyan eszkdz, amelyet a matematikai szorongas mérésére
hasznalhatnank, igy a vizsgalatainkhoz el6szor egy alkalmas kérddivet kellett keresniink.

A Matematikai Szorongast Méré Teszt (MSzMT) kialakitasa

A kiilfoldi, matematikai szorongast méré kérd6éivek koziil a leggyakrabban hasznalt
eszk0z a Mathematics Anxiety Research Scale (Richardson és Suinn, 1972), melybdl az
évek soran szamos valtozatot készitettek, ilyen példaul a Revised Mathematics Anxiety
Rating Scale (RMARS; Alexander és Martray, 1989). Ezt tobb orszagban validaltak (pl.
az indiai a MARS-I; Karimi és Venkatesan, 2009). Tovabbi kérdbiv a Fennema-Sherman
Mathematics Anxiety Survey (Fennema és Sherman, 1976) és a Mathematics Anxiety
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Questionnaire (Wigfield és Meece, 1988). Szamos matematikai attitidot mérd kérdoiv is
késziilt, példaul a Mathematics Attitude Scale (Fennema és Sherman, 1976) és az
Attitudes Towards Mathematics Scale (Sandman, 1980).

A kérdoivek attekintése soran megallapitottuk, hogy ezek a kérddivek ugyan tobb
faktort is feltételeztek a matematikai szorongas hatterében, viszont az itemek alapjan
nem teljesen lehetett elkiiloniteni a tartalmakat. A kérdéivekben szerepld legtobb allitas
az attitidok és az attribucid kapcsan jelent meg, ezek szamos fontos dimenziot nem fog-
lalnak magukban. Habar a matematikai attitiidok nagyban meghatarozzak a matematikai
szorongast, mégis azt feltételezziik, hogy mas tényezok is szerepet jatszhatnak benne.
Ide tartozhat a kordbban mar emlitett affektiv és kognitiv komponens (Wigfield és
Meece, 1988; Richardson és Suinn, 1972; Ashcraft és Faust, 1994).

Mindezek alapjan a matematikai szorongés vizsgalatakor szem el6tt kell tartani, hogy
nem csupan a matematikaval kapcsolatos gondolatok, hanem a szorong6 érzések ¢€s az
esetleges fiziologiai tiinetek mérése is feltétleniil sziikséges. Emiatt dontottiink tigy, hogy
a mar 1étez6 kérd6ivek nyoman létrehozunk egy uj méréeszkozt, melyben minden emli-
tett komponens megjelenik. Az altalunk kialakitott méréeszkéz a Matematikai Szoron-
gast Mér6 Teszt (MSzMT), mely 6sszesen 40 itembol all. A tesztben szerepld allitasok-
rol a tanuldnak el kell donteni, mennyire tartja azt onmagara vonatkoztatva jellemzonek
egy hétfoku skala segitségével (1: egyaltalan nem jellemzd, 7: teljes mértékben jellem-
z0). A mérdeszkozben két {6 faktorba rendeztiik az itemeket: (1) érzelmi és fizioldgiai
tiinetek; (2) kognitiv tiinetek — attitiidok, attribuciok és vélekedések.

Az érzelmi tliinetek a matematikaval valé foglalkozas kdzben jelentkezd szubjektiv
érzelmekre vonatkoznak, példaul az 6rom, a félelem, és a nyugtalansag. A fiziologiai tii-
netek a szorongdas érzését kiséro testi jelzéseket foglalja magdban, példaul gombdcérzés
a torokban, remegés, szivdobogas érzése. Mivel ezek a tiinetek szorosan egyiitt jarnak
(Tringer, 2005), ezért nem valasztottuk el teljesen egymastol, hanem egy faktorba so-
roltuk be. A Kognitiv tiinetek faktorban minden olyan tartalmat megjeldltiink, amelyek
hatassal vannak a matematikaval kapcsolatos gondolatokra. Matematikai szorongas ese-
tén inkabb negativ tartalmi gondolatokrdl lehet feltételezni (Ashcraft, 2002), amelyeket
harom alfaktorba soroltunk: attitidok, attribticiok és vélekedések. Mind a két {6 faktor
esetén 20-20 itemet generaltunk, melyeket minél jobban probaltunk az allitdsokkal le-
fedni. Az itemek kialakitasakor a MARS, a MAS és az ATMI kérdbivek tartalmait vet-
tik alapul.

A teszt kialakitasa kdzben végig szem el6tt tartottuk, hogy a mérni kivant legfiata-
labb korcsoport az altalanos iskolds felsd tagozatosai lehetnek, hiszen a szakirodalmi
adatok szerint a matematikai szorongas mar 9-11 éves korban (McLeod, 1993), mas
eredmények szerint késobb, 14-16 éves korban jelentkezik (Rayner, Pitsolantis és
Osana, 2009), tehat ezen életkoroktol lehetséges a mérés. Az itemeket igyekeztiink egy-
értelmiien, az iskolasok szamara kdnnyen érthetd formaban megfogalmazni. A kérddiv
alkalmazasanak nincsen felsd életkori hatara, hiszen a matematikai szorongas tartalma-
ban nem véltozik, inkdbb csak erdsodik az életkor elérehaladtaval (Wigfield és Meece,
1988; Baloglu és Kocak, 2006; Luo, Wang és Luo, 2009).
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Az elévizsgalat menete

A Matematikai Szorongast Mér6 Teszt (MSzMT) szélesebb korii felhasznalasa el6tt
sziikségesnek tartottunk eldzetes vizsgalatokat végezni annak érdekében, hogy a kérdo-
ivet megbizhatd mérdeszkdzként tudjuk hasznalni. Az eldvizsgalat 2010 tavaszan zajlott
egy debreceni gimnaziumban. Az elévizsgalatot 14—17 évesek (8., 9. és 10. évfolyamo-
sok) kdrében végeztiik, évfolyamonként egy-egy osztaly vett részt a vizsgalatban. A ta-
nulok azt a korosztalyt reprezentaljak, akik kdrében mar mérhetd szinti a matematikai
szorongas (Rayner, Pitsolantis és Osana, 2009). A tesztet és egy hattér adatokra vonat-
kozo kérdbivet (példaul nem, életkor, osztaly, év végi matematika osztalyzat) dsszesen
89 tanul6 toltotte ki, 33 fiar és 56 lany.

Adatelemzés

A MSzMT kidolgozasakor négy 6 faktort feltételeztliink (érzelmek és fizioldgiai tii-
netek, attitidok, attribtciok, vélekedések), majd faktoranalizist végeztiink annak érdeké-
ben, hogy biztosan igazolni lehessen a méréeszkéz mukodését. Eloszor a négyfaktoros
elképezést teszteltiik, ami nem illeszkedett jol a tesztfelvétel soran kapott adatainkra,
mivel a faktoranalizis a teljes variancia csupan 52%-at magyardzta. Ezutan o6tfaktoros
modellt illesztettiink az adatokra, am ez is csak 54%-ot magyarazott. A Matematikai
Szorongdst Mérd Teszt nem mutatott egyértelmil faktorstrukturat, ezért mas statisztikai
eljarast alkalmaztunk. Fékomponens—analizist végeztiink, aminek eredményébdl kitiinik,
hogy az eredmények egy fokomponens mogé rendezédnek (38%), mivel a masodik
komponens csupan kismértékben befolyasolta a valaszokat (0,09%), a tobbi komponens
hatasa elhanyagolhat6 volt. Ez arra mutat, hogy a mért adatokban van egy mogottes
konstruktum, amit a teszt mér, és ami minden itemben kozos. Feltételezhetden ez a ko-
z0s hattér a matematikai szorongas. Megvizsgaltuk a méréeszkdz megbizhatosagat a tel-
jes mintan, ami alapjan az a matematikai szorongast méri (Cronbach-0=0,94).

A tanuldk pontszamainak Osszegzésekor nem valasztottuk szét az egyes faktorokban
kapott értékeket, mert egy fékomponenst rajzolédott ki. Ezért az egyes tanulok matema-
tikai szorongasat az itemekre adott valaszok pontértékeinek osszege adja. A kérdéivben
elérheté minimum a 40 pont, és a maximum a 280 pont (ezt a hétfoku skala magyaraz-
za). Az 1. tdblazat tartalmazza a vizsgalatban részt vevo tanulok matematikai szorongast
kifejez6 pontértékeit.

1. tablazat. A tanulok matematikai szorongds pontszamai az MSzMT alapjan (nyers-

pontok)
Evfolyam Legalacsonyabb nyerspont Legmagasabb nyerspont Osztalyatlag
8. 59 193 112
9. 48 194 116
10. 58 203 112
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A 8. és a 10. osztaly kdzott nincsen kiilonbség a matematikai szorongas atlagértékei-
ben (1. tablazat), és a 9. osztaly eredményeinek eltérése sem szamottevs. A minta teljes
atlaga 113,3 pont. A tanuldk matematikai szorongasat kifejezé nyerspont-értékeinek el-
oszlasa szerint a tanulok két csoportot alkotnak. A minta kettévalt szorongodkra és kevés-
bé szorongdkra. Azt viszont a vizsgalt valtozok tekintetében nem lehetett megallapitani,
hogy mi alapjan keriiltek a tanulok egyik vagy masik csoportba. A csoportok kozotti el-
térést nem magyarazzak sem az el6z6 tanév végi matematika osztalyzatok, sem a nemi
kiilonbségek, sem az életkori eltérések, de még az osztalyokban tanité matematikatana-
rok személye sem. Valodszintileg, olyan tényezdk allnak az eredmények hattérében, ame-
lyeket nem vizsgaltunk, &m hatdssal vannak a tanulok matematikai szorongésara a vizs-
galt mintaban, ilyen lehet példaul az énhatékonysag-érzés vagy az énkép (Baloglu és
Kocak, 2000).

Az eldvizsgalat eredményei alapjan a Matematikai Szorongadst Méré Teszt alkalmas-
nak bizonyult a matematikai szorongas mérésére, &m tovabbi vizsgalatok sziikségesek a
kérdéiv megbizhatosaganak tisztazasara, mieldtt szélesebb korben hasznalnank a tanulok
mérésére az iskolaban. Lényeges kutatasi kérdés, hogy milyen alkati tényezok hatdroz-
zak meg a matematikai szorongast, ezért végeztiik el a kdvetkezd vizsgalatot.

Févizsgalat
A vizsgalat célja

A fOvizsgalat egyik alapvetd célja annak megéllapitasa volt, milyen dinamikus kap-
csolat van a matematikai attitlidok, a vonasszorongas, a matematikai szorongas, az én-
kép, az énhatékonysag, illetve a matematikai teljesitmény mutatoja, a matematikai osz-
talyzat kozott. A vizsgalat 2010 szeptemberében és oktdberében zajlott hdrom gimnazi-
um (két debreceni, egy kisvardai) tanuldinak bevonasaval. Minden kdzépiskolabodl két-
két 9. osztaly vett részt, 6sszesen hat osztaly adatait dolgoztuk fel.

A vizsgalat modszerei

A mérés soran vizsgaltuk a matematika irdnti attitidoket (Matematikai attitiidék ker-
doiv; Toth, 2000), a matematikai szorongast (Matematikai Szorongdst Méré Teszt), €s a
vonasszorongast (Spielberger-féle Spielberger-féle Allapot- és Vondsszorongds Kérddiv;
Sipos, Sipos és Spielberger, 1988). Emellett mértiik az énképet (Tenessee énkep-skala;
Dévai és Sipos, 1986), az énhatékonysagot is (Pszichologiai Immunkompetencia Kérdo-
v; Olah, 2005), illetve felvettiink egy Hatter kérddivet, amely tartalmazza a nemre, az
¢letkorra, az iskolara, a tagozatra, és az el6z6 év végi matematika osztalyzatra vonatkozd
adatokat.

A vizsgalati minta

A kérddiveket sszesen 199 tanuld toltotte ki (atlagéletkor: 14,6, szoras: 0,53; a teljes
mintan a nemek aranya: 144 lany és 51 fiu, tovabba 4 tanulé nemre vonatkozé adata hi-
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anyzik. A matematika o6raszdmot tekintve az osztalyok kozott nem volt kiilonbség, illet-
ve azt feltételeztiik, hogy a koriiltekintd mintavalasztas eredményeként a tanuldk intelli-
gencidja, illetve matematikai képességei alapjan szintén nincs jelentds eltérés a részmin-
tak kozott, igy ezek a szempontok nem befolyasoljak az eredményeket.

Adatelemzés

A hidnyz6 adatok miatt végiil 174 tanuld adatait elemeztiik. A kordbban mar felva-
zolt kutatasi kérdésiink megvalaszolasara kiilonbozé utmodelleket hoztunk Iétre, majd
ezeket teszteltilk. Ezekben a modellekben a kovetkezd valtozok szerepeltek: énkép,
énhatékonysag, matematikai attitiid, vonasszorongés, matematikai szorongés és matema-
tikai osztalyzat. A szakirodalmi adatok alapjan a vizsgalt valtozok kapcsolata igen 0ssze-
tett rendszert alakit ki, melybdl kirajzolédik a matematikai szorongas dinamikus miiko-
dése. A tovabbiakban az adatainkra legjobban illeszkedé modellt mutatjuk be. Az adat-
elemzéshez faktoranalizist és tobbvaltozos linedrisregresszio-analizist hasznaltunk. Az
eredményeket a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat. A valtozok kozotti korrelaciok

Valtozok Korrelacio
Enhatékonysag — énkép 0,68
Enhatékonysag — vondsszorongas -0,24
Enkép — vonasszorongis -0,52
Matematikai szorongas — attittid -0,70
Matematikai szorongas — vonasszorongas 0,26
Matematikai szorongas — osztalyzat -0,38

Megjegyzés: A tablazatban szerepl6 értékek p<0,001 szinten szignifikansak.

A 2. tablazat azt mutatja, milyen erés a korrelaciéo az egyes mért valtozok kozott.
A korrelaciok a kapcsolatot és er0sségét megmutatjak, am az osszefliggések iranyat nem
jelzik. Az énhatékonysag és az énkép kozott erds pozitiv korrelacio van, vagyis a pozitiv
énképpel rendelkez6é tanulok nagyobb énhatékonysaggal rendelkeznek. Tovabbi szoros
Osszefliggést jelez az énkép és a vonasszorongas kozotti korrelacio: azok a tanulok, akik
hajlamosak a szorongasra, negativabb énképpel rendelkeznek a kevésbé szorongo tarsa-
ikhoz képest. A magasabb matematikai szorongas negativ matematika iranti attitidokhoz
kapcsoladik, illetve gyengébb matematikai osztalyzatokhoz, ami azt jelzi, hogy a valto-
70k ko6zo6tt dinamikus kapcsolat van.

A valtozok kozotti dinamikus kolesonhatas meglétét utelemzéssel vizsgaltuk (1. ab-
ra). E modell alapjan az énkép kozvetlen kapcsolatban all az énhatékonysag-érzéssel és a
vonasszorongassal, igy kapcsolodva a matematikai szorongashoz: a negativabb énkép és
az alacsonyabb énhatékonysag magasabb vonasszorongassal jar egyiitt, ami kdzvetlen
hatassal van a matematikai szorongés szintjére. A matematikai szorongas tovabba a ma-
tematikai attitidokhoz kapcesolodik, és a negativ matematikai attitiid magasabb matema-
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tikai szorongassal jar egyiitt. Igy jutunk el a modellben a matematikai osztalyzathoz.
A matematikai szorongas gyengébb osztalyzatokkal kapcsolodik Ossze, tehat a vizsgalat
eredményei azt jelzik, hogy a matematikai szorongas kdzvetlen negativ hatassal lehet a
matematikai teljesitményre.

Matematikai

osztalyzat

-0,38

Matematikai
szorongas

A
-0,70

Matematikai
attitld

1. abra
Az utelemzés eredménye

A matematika osztalyzat szamos olyan alkati tényez0 altal meghatarozott, melyeket e
kutatdsunkban nem vizsgaltunk. Ilyen lehet példaul a tanulé motivacidja vagy matemati-
kai képessége, példaul szamolasi képesség. Tovabba a teljesitményhelyzetben jelentkezd
problémak, példaul a figyelmetlenség; illetve a szocialis kornyezet jellemzdi, példaul a
tandr attitiidjei vagy elvarasai, szintén befolyasolhatjak az eredményeket.

Osszegzés, kovetkeztetések

A kutatas eredményeinek jelentdsége abban all, hogy a matematikai szorongas mérésé-
vel iskolai kozegben megvilagithatdé a gyenge teljesitmény hattere. Legtobbszor a tana-
rok és a sziilék is a tanuldk hianyos tudasara vagy gyengébb képességeire vezetik vissza
a matematikaval kapcsolatos kudarcokat, am sok esetben nem errél van szo. Igaz, hogy
sok tanul6 azért nem szereti a matematikat, mert rossz eredményeket ér el e targybol, ku-
tatasi eredményiink mégis arnyaltabba teszi a képet a klasszikus attribucié elméletéhez
képest: elképzelésiink szerint a gyengébb matematikai teljesitmény magasabb matemati-
kai szorongashoz kapcsolodik, ami noveli a matematikai szorongas szintjét, viszont ez
tovabb rontja a helyzetet, mivel negativan hat az énképre és az énhatékonysag-érzésre is.

A vizsgalat eredményei alapjan a matematikai szorongas a pedagogusi gyakorlatban
ténylegesen megjelend probléma, ami negativan befolyasolja a tanulmanyi teljesitményt.
A matematikai szorongas mérése tampontot adhat a tanaroknak abban, hogy az oszta-
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lyukba jaré gyerekeknél jelen van-e a matematikai szorongas, és ha igen, akkor milyen
mértékben. A tanuldknak és a tanaroknak egyarant fontos teljesitményprobléma esetén
felismerni, hogy mi allhat annak hattérében. Miutan képet alkottunk arr6l, mi a gond, ezt
kovetden tudnunk kell, milyen mddon kell segiteni az adott tanuldt a matematika tanula-
saban. Egészen masféle segitségre lehet sziiksége annak a tanulonak, aki a matematikai
szorongas miatt teljesit gyengébben, mint annak, akinek a képességeivel vagy a motiva-
cidjaval van probléma. Amennyiben a tanar kell6en tajékozott a tanuldk matematikai tel-
jesitménye mogott allo okokkal kapcsolatban, erre a tudasra lehet épiteni példaul a ma-
tematikatanitds modszereit (Jozsa és Székely, 2004), tovabba hangsulyosan kialakithato
egy pozitiv és elfogado tanodrai 1égkdr (Orosz, 1997).
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ABSTRACT

AGNES NOTIN, JUDIT PASKU AND GYOZ® KURUCZ: PERSONAL FACTORS BEHIND MATHS
ANXIETY IN SECONDARY SCHOOL PUPILS

Mathematics knowledge has a great influence on the effective functioning of social and
economic systems today (Ashcraft and Krause, 2007). Mathematics education plays a very
important role although children tend to dislike maths during their school years (Dienes,
1973) and often avoid maths-related careers (Wigfield and Meece, 1988). Maths anxiety lies
at the heart of the problem, according to researchers (Richardson and Suinn, 1972; Ashcraft,
2002; Zakaria and Mohd Nordin, 2008; Karimi and Venkatesan, 2009). Maths anxiety is an
acquired emotional response in everyday situations and in school when a person faces a
mathematical problem. It has a negative influence on learning and performance and may be
accompanied by emotional, physiological, cognitive, and behavioural symptoms as well. The
problem is based on the following factors: situational factors (e.g. classroom activity, test,
exam, everyday situations), social/environmental factors (e.g. school environment, teaching
methods, the personality of the teacher), and personal factors (e.g. self-efficacy, self-concept,
skills, early experiences) (Baloglu and Kocak, 2006). In our research, we focused on the
personal factors that lie behind maths anxiety. The variables were maths anxiety, maths
grades, attitude towards maths, trait anxiety, self-concept, and self-efficacy. In the first study,
we used our own math anxiety questionnaire, the Maths Anxiety Assessment Test (MSzMT),
to test secondary school pupils (N=89). The second study investigated the dynamic of maths
anxiety and connections between personal factors. We assessed maths anxiety and the other
personal factors in Year 9 schoolchildren (N=174) in three secondary schools. The data
analyses confirmed our hypothesis because we found a positive correlation between maths
anxiety and trait anxiety (.26) as well as between self-efficacy and self-concept (.68).
Negative correlations were the following: maths anxiety and attitudes towards maths (-.7);
trait anxiety and self-efficacy (-.24); and trait anxiety and self-concept (-.52). We created a
path analysis of our significant results. In the analysis, negative self-concept was linked to
lower self-efficacy and higher trait anxiety, and this system was connected to maths anxiety.
The negative attitude towards maths was accompanied by higher maths anxiety. In addition,
maths anxiety was tied to poor maths grades and therefore had a negative influence on school
achievement.
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