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BEVEZETO

Mitdl olyan nehéz sokunk szdmara a matematika? Mi az oka annak, hogy az iskoléban tanult
targyak koziill a matematika elsajatitasa okozza a legtobb nehézséget? Rossz oktatasi
modszerek, sziiléi elvarasok, tarsadalmi sztereotipidk, szorongds, figyelmi, téri, vagy
munkamemoria problémdk? Esetleg ezek egyiitt, vagy valami egyéb faktor okozza a
nehézséget? Miért tart sok ember attol, ha nyilvanosan szamolnia kell? Miért csupan kevés
ember tartja a matematikat annak, ami: izgalmas jatéknak. Ugyanakkor a matematika
kimutatottan elengedhetetlen készség a természettudomanyos teriileteken, a technologiai vagy
a mérnoki munka soran. igy, ha a matematikit méar az altalanos iskolaban megutaljak a
gyerekek, a foglalkozasok koziil is igyekeznek majd elkeriilni azt, amelyikhez
matematikatudas sziikséges, ezzel viszont hidnyszakméak alakulnak ki, ami gazdasagi
problémaékat okoz. Az egyén oldalarél is komoly probléma ,,a szamolasi nehézség nagyobb
hatranyt jelent az egyén ¢életében, mint az irds-olvasds hidnya: kevesebbet keresnek,
kevesebbet koltenek, konnyebben megbetegednek, hamarabb keriilnek 0Osszetiizésbe a
torvénnyel és tobb segitségre van sziikséglik az iskolaban” (Butterworth, Varma ¢és Laurillard,
2015, 648 o.). Pedig a hétkoznapi életben gyakrabban taldlkozunk a szamokkal, mint
altalaban gondoljuk. A nyelvben a t6- és sorszamnevek tizszer gyakrabban fordulnak eld,

mint a nagy gyakorisagl fénevek, példaul a kutya (Roelofs, 2006).

1. A téri képességek és a matematika kozti kapcsolat

Az utobbi néhany évben egyre tobb kutatds témdja a téri képességek €s a matematikai
képesség kozotti kapesolat, melyek kiinduld pontja Dehaene (1992) harmas kodolas modellje.
A modell alapjan (Deahaene, 1992) a szamfeldolgozas lehetséges preverbalis szinten is, az
analég nagysag reprezentacid segitségével. Ez az egység tartalmazza a mentalis
szamegyenest, amely folytonos, nem diszkrét formaban tarolja a szamokat, és amely egyebek
mellett a becslési feladatokban aktiv (Dehaene, 1992). Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu, és
Tsivkin (1999) vizsgalata alapjan a becslési feladatok soran a téri vizualis teriiletek mentén
mutathato ki agyi aktivitas, mig az egzakt szamolasnal inkébb a nyelvi (verbalis) teriiletek
aktivak. Tovabbi eredmények is aldtdmasztjak, hogy a szdmolasi folyamatok kapcsolatban
allnak a térlatassal, amit példdul a neuronalis atfedés bizonyit a parietdlis lebenyben
(Hubbard, Piazza, Pinel és Dehaene 2005). gy nem meglepé, hogy mar a 0-3 napos
Izard, Coubart, Spelke és Streri, 2014): a babak képesek voltak kapcsolatot teremteni a vonal
hosszlisaga €s a hallott hangok szdma kozott. Ez tovabbi megerdsitése annak, hogy a téri
tertilet kapcsolatban all a mennyiségi reprezentacioval, hiszen a babédk kora kizarja, hogy ez
tanult kapcsolat lenne. A velesziiletettség mértékét Tosto et al., (2014) vizsgaltak. Nagy
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létszamu (t6bb, mint 4000) 12 éves ikerpart vizsgalva, eredményiik szerint a genetikai faktor
hatasa a téri képességre 30%, a matematikai képességre 40%, mig a téri és a matematikai
képesség kapcsolatara 40%.

Ugyanakkor Lean és Clements (1981) még azt az eredményt kaptak, hogy a téri képesség
kevésbé hat a matematikai képességre. Azok az egyetemi hallgatok, akik a matematikai
informaci6 feldolgozasaban inkabb a verbalis mddot hasznaljak, jobbak a matematikaban,
mint azok, akik inkdbb a vizudlis feldolgozast preferaljadk. Ebben az eredményben az a
probléma, hogy a vizudlis és a téri feldolgozast nem kiilonboztetik meg, azonosnak tekintik,
noha a kettd nem egyezik. Ezt a kiilonbséget mutatta ki Hegarty and Kozhevnikov (1999)
vizsgalata, mely szerint a matematikai teljesitménnyel a téri reprezentaciod pozitivan-, a képi
reprezentacio viszont negativan korrelal, bar ez utobbi csak marginalisan szignifikéans.

Az 10jabb kutatdsok azt mutattdk ki, hogy van kapcsolat a numerikus és a téri képességek
kozott a legkiilonbozobb életkorokban. Az 5 éves kori téri képesség szignifikansan bejosolja a
8 éves kori hozzavetdleges szimbolikus szamolast, a jobb téri képesség hozzasegiti a gyereket
ahhoz, hogy egy erds, biztos mentalis szamegyenes épiiljon ki (Gunderson, Ramirez, Beilock,
Levine 2012). Altalanos iskolas gyereket vizsgilva egy 4 éves longitudinalis vizsgalatban
Lachance és Mazzocco (2006) is kimutattak a téri és a matematikai képesség kozotti
kapcsolatot. Thompson, Nuerk, Moeller, Kadosh (2013) egyetemistdkndl vizsgaltdk a
mentalis forgatds és tobbféle szamolasi feladat kozti kapcsolatot. Eredményiik szerint a
mentalis forgatdsi képesség szignifikdnsan korrelal a szadmok szamegyenesen valod
elhelyezésének pontossagaval.

Az eddig bemutatott vizsgalatok arra fokuszaltak, hogy a jobb téri képességlick jobban
teljesitenek-e matematikai/numerikus feladatokban. Azt azonban nem vizsgaltak, hogy a
gyengébb téri képességliecknél van-e kapcsolat a matematikai képességekkel, illetve ha van
ilyen kapcsolat, az milyen jellemzdékkel bir? Ezt a hianyt potoltak Crollen és Noél (2015)
vizsgalatukkal, amelyet olyan 4. osztalyosokkal végeztek, akiknek alacsony illetve magas volt
a vizualis-téri képességiik. A kutatidsban a SNARC-hatast vizsgéalva azt az eredményt kapték,
hogy az alacsony vizudlis-téri képességili csoportnal is megjelenik a hatas, de sokkal tobb
hibat vétettek a feladatban. Ennek okaként azt feltételezik, hogy ezeknél a gyerekeknél a téri-
vizualis képességek korlatozottsaga miatt nem alakult ki olyan erds és tartalmas mentalis
szamegyenes, mint a magas vizualis-téri képességili gyerekeknél.

Gunderson et al. (2012), Thompson et al. (2013) és Crollen és Noél (2015) vizsgalatai
egyarant meger6sitik, hogy a téri képesség és a matematika kompetencia k6zott a mentalis
szamegyenes mindsége a kozvetitd. Amennyiben a téri képességek kifejezettebbek, pontosabb
mentalis szdmegyenes alakul ki, ami a becslési helyzetben kozvetlen hatdssal van, illetve a
szamjegyekhez kapcsolt mennyiségi tudas bazisara €pitve a késdbbi matematikai ismereteket
is segiti kozvetett modon. Ezek a vizsgélatok alatdmasztjak Dehaene (1992) feltételezését az

analog nagysagi reprezentaciohoz kapcsolodo mentalis szdmegyenesrol.



A téri képességek nem csak a matematikdval, hanem a természettudomanyokkal is
kapcsolatban vannak. Kimutathatéan jobban teljesitenek a jobb téri képességiiek a kémiaban
(Stieff, 2011), a fizikaban (Kozhevnikov, Motes és Hegarty, 2007) tovabba a gépészmérnok
hallgatoknal is elony a jobb téri képesség (Sorby, 2001). Wai, Lubinski és Benbow (2009) 9-
12-es didkok nagy (2000 f6s) mintajan a kiillonbozo képességeket (verbalis, téri, matematikai,
stb.) vizsgalva azt nézték meg, hogy 11 év mulva ki, milyen foglalkozast. Azokbdl, akiknek
jobbak voltak a téri képességeik, mérnokok és természettudomanyokkal foglakozok lettek,
mig ezeket a teriileteket az alacsony téri képességiiek jellemzden nem valasztottak. Tovabbi
érdekessége az eredményeiknek, hogy a téri képesség jobb eldrejelzdje a késObbi

palyavalasztasnak, mint a verbalis vagy a matematikai képesség.

2. A téri képesség fejleszthetosége

A téri képességeket tobb fogalommal is jeldlik, szinonimaként hasznaljak, tovabba a hazai és
a nemzetkdzi fogalomhaszndlat sem teljesen azonos, btar tartalmi szempontb6l nem
lényegesek az eltérések. A hazai szakirodalomban Séra, Karpati, Gulyas (2002)
térszemléletnek nevezi. A nemzetk6zi szakirodalomban hol téri képességekként (spatial
abilities), pl. Tosto, Hanscombe, Haworth, Davis, Petrill, Dale, Malykh, Plomin, és Kovas
(2014), hol téri ismeretekként (spatial skills), pl. Uttal, Meadow, Tipton, Hand, Aldden,
Warren és Newcombe (2013) targyaljak a jelenséget, esetenként vizualis-téri képességekként
(visuospatial abilities) pl. Crollen, Noél, (2015).

Uttal, Meadow, Tipton, Hand et al., (2013) a téri képességek fejlesztésével foglalkozd, 1984-
2009 kozott megjelent 217 tanulmany meta-analizisét végezték el. Az 0sszehasonlitd kutatas
soran a definicid szempontjabol arra jutottak, hogy a téri képességeknek nincsen altalanosan
elfogadott meghatarozasa. Definicio helyett Uttal et al., (2013) egy 2 dimenzids osztalyozasi
rendszert ajanlanak, ahol definici6 helyett a kiilonb6z6 téri élmények dimenziok mentén valo
besorolasat javasoljak. A téri élmények besoroldsakor Newcombe és Shipley (2015)
meghatarozasat veszik at, akik az egocentrikus és allocentrikus dimenzi6 helyett intrinzik €s
extrinzik illetve statikus és dinamikus dimenzi6t javasolnak. Az intrinzik dimenzi6 a targyak
jellemzoit jelenti, példaul a formajukat, ezt hasznaljuk olyankor, amikor leirunk egy targyat.
Az extrinzik dimenziét a targyak egymdashoz viszonyitott elhelyezkedésének leirasara
hasznaljuk. A statikus-dinamikus dimenzid a targyakkal végzett tevékenység jellegét irja le.
Ez a két dimenzi6 négy téri képességet ir le:

Az intrinzik-statikus képesség azokat a téri tevékenységeket érinti, amellyel a targyak téri
Az intrinzik-dinamikus képesség azokkal a tevékenységekkel kapcsolatos, ahol a targyak téri

kodolasanak transzformaldsat végezziik, példaul noveljiik vagy csokkentjiik a méretét, esetleg



elforgatjuk a targyat, ide tartozik a 2D-bdl 3D-be vald transzformalds, tovabbd a mentélis
forgatas és a mentalis hajtogatas is ehhez a dimenzidhoz tartozik.

Az extrinzik-statikus képességekhez azok a tevékenységek tartoznak, ahol a targyak téri
viszonyitva, ez segit az absztrakt téri elvek megértésében, mint példaul a vizszintmérd vagy a
fiiggdon miikodése.

Az extrinzik-dinamikus képesség a targyak egyiittesének vizualizalasat jelenti egy masik
nézOpontbdl, az ilyen tipust tevékenységek a targyak kozti kapcsolatok transzformalasara
vonatkoznak, amikor egy vagy tobb elem, esetleg maga a megfigyeld is mozgasban van vagy
legalabb mentélisan mozgathat6 (pl. Piaget Harom Hegy kisérlete).

A téri képességek dimenzidkba soroldsan tul Harris, Hirsh-Pasek és Newcombe (2013) tovabb
pontositottak az iménti felosztast. Vizsgalatukban két téri tevékenységet, a mentdlis forgatast
¢s mentalis hajtogatast vizsgaltdk. Eredménylik szerint e kétféle manipulacid sok
szempontbol hasonld, ugyanakkor a mentalis forgatds geometriai szempontbol rigid
transzforméacio, mig a mentalis hajtogatis nem az.

A téri képesség fejleszthetd, ezt mar nagyon koran kimutatta Brinkmann (1966), aki 8.
osztalyosokkal végzett 3 hetes tréninget geometriai idomok, mintdk hajtogatasaval, mintakkal
valé manipulacidoval. A szamitdégépes videojaték hatdsira is nd a téri-vizualis pontszam
(Dorval, Pepin, 1986), aminek hatterében valosziniileg inkabb a téri képesség javulasa all,
legalabbis Moreau (2013) azt mutatta ki, hogy 3 hetes videojaték tréning javitja a
teljesitményt a mentalis forgatas tesztben

Uttal et al. (2013) meta-analizisiikben a téri képesség fejlesztésével kapcsolatos kutatasi
eredményeket is attekintve, azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy ezek egyértelmiien
bizonyitjak a téri képességek fejleszthetdségét, tovabba azt, hogy a tréningek hatékonyak és a
fejlesztés eredménye transzferalhatd. A fejleszté modszereket két csoportba soroltak, ennek
alapjan beszélhetiink direkt fejlesztésrél, amikor egy adott téri képességet gyakoroltatnak,
mint példaul a mentalis forgatas gyakoroltatasa. A masik csoportba az indirekt a fejlesztések
tartoznak, amelyek sordn nem az adott eljarast gyakoroljdk célzottan, hanem altalanosabb
feladatokat végeznek a személyek, mint az origami hajtogatas, ami kozvetetten fejleszti a téri
képességeket.

Mivel az origaminak eleme a mentalis forgatas, a mentalis hajtogatas és motoros aktivitas, igy
egylittes forméaban kimutathat6 fejlesztd hatdsuk van a téri képességekre. Cakmak, Isiksal,
Koc (2014) 4-6. osztalyos gyerekekkel 10 héten keresztiil origami hajtogatasos fejlesztést
végeztek, aminek hatdsara a gyerekek téri képességei javultak.

Az origami a téri képességek fejlesztése mellett a geometriai gondolkodasra, és a geometria
eredményre is hat a tizedikes diakoknal egy 4 hetes tréninget kovetéen (Arici, Aslan-Tutak,
2015). Eredményiik alapjan a didkoknak mind a téri képessége, mind a geometriai

teljesitménye fejlodott az origami hatdsdra. Itt visszautalunk Salat és Séra 2002-es



vizsgalatara, ahol szintén kozépiskolas korosztaly geometria tudasat fejlesztették, bar ott
direkt modon, geometriai feladatokkal tették ezt.

Taylor és Hutton (2013) 10 éves korosztalyt fejlesztettek origamival illetve papirbol
szerkesztett és kivagott eléugré minta készitésével (pop-up paper engineering). Céljuk a
térlatas fejlesztése, ezen keresztiil pedig a STEM-targyak (természettudomanyok, mérnoki
targyak és a matematika Osszefoglald elnevezése) eredményességének novelése. A modszer
hatdsdra a mentalis hajtogatdsi feladatban kimutathaté a fejlodés. Tovabba a kutatok
hangstlyozzak, hogy a téri fejlesztést az iskola alsébb évfolyamaiban lenne hatékony
fejleszteni, ami egybecseng Newcombe (2013) ajanlasaval. Taylor és Hutton (2013) a
kordbban targyalt tevékenységek téri dimenzioi alapjan (Newcombe és Shipley, 2015) az
origami egy nem rigid, intrinzik-dinamikus tevékenység, ahol a hajtogatasi vagy vagasi
Iépéseket le kell forditani az alakuld targyhoz. Vizsgalatuk eredménye szerint az origami
indirekt moédon fejleszti a téri képességeket és ezen keresztiil a STEM-targyakban elért
eredményt is. Taylor és Tenbrink (2013) az origami hajtogatast kiegészitették egy tovabbi, az
eddigiekhez képest 11j elemmel, a gyerekeket megkérték arra, hogy hangosan mondjak el, mi
lesz a kovetkezd 1épés, amit végezni fognak. Kiilondsen hasznosnak lattak a téri képességek
fejlesztése soran a tevékenységek gyakorlasanak oOsszekapcsolasat a fogalmakkal, azaz
origami technika verbalizalassal kiegészitve kiilonosen alkalma arra, hogy a téri
transzformaciok vizualis és verbalis nyelvezetét gyakoroljuk altala.

A bemutatott specifikus hatas mellett kimutathaté egy masik, jarulékos hatas is. Boruga
(2011) vizsgalataban 11-13 éves gyerekekkel origamizott és nem specifikus hatasként azt
talalta, hogy a gyerekek jobban odafigyeltek egymasra, munkajukban lelkessé és motivaltta

valtak még a tanulasi szempontbo6l problémas gyerekek is.

A bemutatott eredmények alapjan meggy6zden érvelhetiink amellett is, hogy a téri képesség
fejlesztésével a matematikai, természettudomanyos képességek fejleszthetéek. Barmennyire is
kézenfekvonek tlinik, meglepd modon Stieff és Uttal (2015) attekintve az elmult 30 évben a
témaban megjelent tanulmanyokat csak 6 olyan publikaciot talaltak, ahol a téri fejlesztés
hatasat vizsgaltak a természettudomanyos, mérndki €s matematikai képességekre (STEM-
targyak). Ezek koziil csak egyetlen tanulmany sz6l a matematitkai képesség javuldsarol a téri
képesség fejlesztésén keresztiil (Cheng és Mix, 2014), am ez, csak részleges eredményt
hozott. Ennek oka lehet, hogy rovid idejii €s indirekt fejlesztést hasznaltak - mentalis forgatast
gyakoroltattak. Séra, Karpati €s Gulyas (2002) viszont éppen a mozgas, azon beliil a manualis
tevékenység jelentdségét hangsulyozzak a téri képesség fejlodésében. Azt is kiemelték, hogy

a 3D-s, azaz a térbeli targyakkal val6 manipulaci6 az, ami a térlatast igazan fejleszti.



3. Fejlédési diszkalkuliatol a matematikai nehézségig

A felndttkori sériilés kovetkeztében fellépd szamoléasi problémat szerzett diszkalkulidnak,
vagy medicinalis teriileten akalkulianak nevezik. A diszkalkuliat azokra az esetekre
alkalmazzak, ahol neuroldgiai trauma nélkiil jelenik meg a szamolasi probléma. Késobb, a
diszkalkulia meghatarozésat finomitva Kosc (1974) bevezeti a fejlodési diszkalkulia fogalmat,
hangsulyozva azt a probléma csoportot, ahol neurologiai seriilés nélkiil, atipikus fejlodés

eredményeként jelenik meg a —foként- aritmetikaval kapcsolatos probléma.

DSM-IV kritériumai szerint fejlodési diszkalkulids az a személy, akinek matematikai
képességei elmaradnak kortarsaitol, és ezt nem magyardzza sem az illetd életkora, sem a
mentalis életkora, sem az oktatas elégtelensége. A DSM-V-ben viszont mar ,,specifikus
tanulédsi zavar szdmolasi zavarral” megnevezés szerepel, ami a szamok felfogasara, szamtani
torvények megjegyzésére, pontos vagy folyékony szamolas €s pontos matematikai érvelés
teriiletén bekovetkezett enyhe, mérsékelten sulyos, vagy sulyos hianyat jeloli. Erdekes, hogy a
2013-as DSM-V diagnosztikus kritériumai alapjan a diszkalkulia fogalma alternativ
elnevezésként ugyan hasznalhaté a specifikus tanuldsi zavar szdmoldsi zavarral elnevezés
mellett, de ekkor meg kell hatdrozni azt a probléma mintazatot, amit ezzel a fogalommal
lefediink (,,pl. matematikai érvelés nehézsége” DSM-V, 101. oldal). A korabbi, a valtozatos
probléma mintazatot egységes fogalommal lefedd diszkalkulia megfogalmazas helyébe a

differencialt, probléma centrikus meghatarozas 1épett.

A fejlédési diszkalkulia fogalma mellett megjelent a matematikai problémak 1j csoportja: a
matematikai zavar (mathematical disabilities, Geary, 2015), matematikai nehézség
(mathematical difficulties, Ostad, 2008; Dowker, 2008), illetve a matematikai tanulasi
nehézség (mathematical learning difficulties, Dowker, 2005; Karagiannakis et al., 2014).
Dowker (2008) megfogalmazdsdban a matematikai nehézség a diszkalkulidnal kevésbé
komoly, és kevésbé specifikus probléma. Geary és Hoard (2005) a matematikai tanulasi
nehézséget definialva azt allapitottdk meg, hogy ezeknek a gyerekeknek kis szamok korében
kozel normal szintliek a szamfeldolgozasi képességeik. Tovabbi jellemzdjiik a matematikai
tanulasi nehézséggel kiizdé gyerekeknek, hogy allando deficitjikk van néhany aritmetikai
teriileten. Tovabba gyakran alkalmaznak olyan problémamegoldé procedurat, amit fiatalabb
korosztaly esetében gyakori. Ostad (1999, 2008) matematikai nehézséggel kiizd6 gyerekeknél
a matematikai feladatok sordn alkalmazott megoldasi stratégidkat vizsgalta. Eredménye

alapjan a matematikai nehézséggel kiizd6 gyerekek kizardlag regressziv, tartalék (back-up)



stratégidkat alkalmaznak. A tartalék stratégidk kozil is csak a legelemibbeket és ezeket is
csak korlatozott mértékben hasznaljak. Longitudinalis vizsgéalata soran azt tapasztalta, hogy
ezek a stratégidk évrdl- évre alig valtoznak, nem mutatnak fejlédést. Tovabbi sajatossagot is
megfigyelt a matematikai nehézséggel kiizdé gyerekeknél: az alaptények felidézése soran
nagyon gyenge teljesitményt nyajtanak. Geary (2015) a matematikai zavarral kiizd6 gyerekek
jellemzdiként a gyenge munkamemoria kapacitast jeloli meg, azon beliil is a kozponti
végrehajtd gyengébb miikodését. Feltételezése szerint ez az oka a matematikai zavarral kiizd
gyerekek lassu szamfejlodésének. Mazzocco 2015-6s tanulmanydban a matematikatanulasi
zavart heterogenitdsa ellenére igyekszik megragadni néhdny fenotipusos jellemzovel.
Egyrészt ezeknek a gyerekeknek problémat jelent a nem szimbolikus mennyiségek
feldolgozasa, a szimbolikus referensek nem szimbolikus mennyiséggel vald 6sszekapcsolasa,
tovabba nehézségbe litkozik a szimbolikus reprezentaciok elérése. Masrészt gyenge a rovid
tartamu memoriajuk, emiatt sok szamolasi hibat véteneck. Mazzocco (2015) megfigyelése
szerint a matematikatanuldsi zavarral kiizdo gyerekek kis korukban nem mutatnak spontan
érdeklédést a szamossag irant. Ezen kiviil a szamok leirasakor és kiolvasasakor kevésbé
pontosak, tobb hibat vétenek. Utolso jellemzdoként lassabb és kevésbé pontos szdmitasi

képességekkel rendelkeznek ezek a gyerekek.

A matematikai ¢és a téri képességek kozotti kapcsolat, tovabba a téri képességek
fejleszthetdsége figyelembevételével dolgoztunk ki egy olyan fejlesztd tréninget 5. és 6.
osztalyos matematikai nehézséggel kiizdé gyerekeknek, amely a kéz finom motorikajat és a
téri képességeket javitdo elemeket tartalmaz ugy, hogy az a gyerekek szamara is érdekes
legyen. Azt vizsgaltuk, hogy manualis, motoros feladatokkal, élvezetes, jatékos formaban
fejleszthetd-e a téri képesség és ezen keresztiil a matematikai képesség. Ez a fejlesztés
specifikus hatasa, de mellette feltételezhetdé, hogy a didaktikus csoportvezetésbodl, a
csoportjellegbdl, a szorongast oldo 1égkdrbdl és a motivald, érdekes feladatokbol tovabbi,
nem specifikus hatasok is kovetkeznek, melyek egyrészt mérhetéek, mint a szorongas
csOkkenése vagy a kreativitds javuldsa, masrészt a csoportfoglalkozdsok soran mutatott

viselkedéses jellemzOkben figyelheté meg.



4. A VIZSGALAT LEIRASA
4.1 Vizsgalati személyek

A kisérletben résztvevo gyerekek matematikai nehézséggel kiizd6 felsé tagozatos altalanos
iskolasok (5. és 6. osztalyosok), akik normal allami altalanos iskolaban (a budapesti III. V.
VI. X. és XI. kertiletében), altaldban fe/mentés mellett tanuljdk a matematikat. Mindegyikiik a
keriileti Nevelési Tanacsado- vagy az iskola gyogypedagogusaval hagyomanyos fejlesztésben
részesiilt. Az altalunk vezetett specialis fejlesztés ezen kiviil tortént. A fejlesztést Budapesten
a Belvarosi Pedagogiai Szak- és Szakmai Szolgalatban és a VI. keriileti Erkel Ferenc
Altalanos Iskolédban végeztiik."

A gybégypedagogusok diagndzisa alapjan matematika nehézséggel kiizdé gyerekeket
véletlenszertien soroltuk be a teszt csoportba, akiket fejlesztettiink és a kontroll csoportba,
akik csak a hagyomanyos fejlesztésben vettek részt. Ezek a gyerekek altalanossagban a
kovetkezo matematikai problémaval kiizdottek: helyi érték tévesztés, szamok megjegyzésének
nehézsége, szdmolasi mechanizmusok bizonytalan alkalmazasa 3-4 jegyli szamok esetében,
lassusag, bizonytalansdg szamolasi folyamat soran. Masodik kontrollcsoportot is
alkalmaztunk, szintén 5-6. osztalyos didkokat, akiknek nem volt matematikai nehézsége, igy
sem a hagyomanyos, sem az altalunk vezetett fejlesztésben nem vettek részt. Ezzel a két
kontroll csoporttal szerettiik volna a kapott eredménybdl kiszlirni a spontan, €letkori fejlodést
¢s a gyogypedagogusok fejlesztd foglalkozasanak a hatasat illetve azt megnézni, hogy a teszt
csoport utoléri-e a normal kontroll teljesitményét.

A Kkisérleti személyek 13 6 (életkori atlag=12,1 szoras=0,7) matematikai nehézséggel kiizdo
5. és 6. osztalyos altalanos iskolasok, akik rendszeresen, hagyomanyos matematikai
fejlesztésben vesznek részt a keriileti Pedagdgiai Szakszolgalatban, illetve az Erkel Ferenc
Altalénos Iskola esetében az iskolaban dolgozé gyogypedagogusnal. Emellett kétféle illesztett
kontroll csoportot vizsgaltunk. Az egyik a matematikai nehézséggel rendelkezdk 12 {6
(€letkori atlag =11,9 széras =0,9), akik csak a hagyomanyos egyéni matematikai fejlesztésen
vettek részt. A masodik kontroll csoport szintén 5-6. osztalyos gyerekekbdl allt, akiknek nem
volt matematikai nehézségiik: 12 {6 (életkori atlag =11,6 szoras =0,5).

! Koszonet Gombos Hajnalka gyogypedagogusnak, aki a legelsd fejleszté csoport meginditasatol szakmai
tamaszom, Polya Juditnak a Belvarosi Pedagogiai Szak- és Szakmai Szolgalat volt vezet6jének és Béki Andrea
gyogypedagogus-logopédusnak, aki a VI. keriileti Nevelési Tanacsado és EPSZ munkatarsa, hogy tdmogatta a
tesztcsoportok inditasat. A kontroll vizsgalatok megszervezéséért Dr. Galné Csabai Klara gyogypedagogusnak és
a Budapest III. keriileti Obuda-Békdsmegyer Onkormanyzat Obuda-Békismegyer Nevelési Tanacsadd
Békasmegyeri Telephely munkatarsainak, Zsirka-Klein Katalinnak a X. keriileti Nevelési Tanacsado
gyogypedagodgusanak tartozom kdszonettel.



4.2 A hatasvizsgalatban alkalmazott feladatok és tesztek

1. A téri képességeket egy olyan feladatsorral vizsgaltuk, amelynek eredeti valtozata
Séra, Karpati, Gulyas (2002) térszemlélet tesztje, melyet kdzépiskolas korosztalyra dolgoztak
ki. Ezt egyszertsitettiik a vizsgalatunk 11-12 éves korosztalyahoz. A feladatok kozott szerepel
sikbeli alakzatok (haromszogek ¢és négyszdgek) megszamlaldsa, mentalis forgatds, mentalis
csomozas ¢és olyan tovabbi feladat, amelyben azt kell eldonteni, hogy adott hasabok megjelolt
pontjanal azokat 0sszeragasztva a bemutatott térbeli alakzatok koziil melyiket kapjuk meg.

2. A szamolési képességet a 4 alapmivelettel vizsgaltuk: 10-10 Osszeadas, kivonds,
szorzés, osztds volt a feladat, id6i korlat nélkiil. Az Osszeadas és kivonas négyjegyll
szamokkal tortént a szorzas €s osztas esetén négyjegyl szdmokat kellett egyjegytivel szorozni
illetve osztani. A pontozas ugy tortént, hogy minden jo megoldas 1 pont, igy Osszesen 40
pontot lehetett elérni.

3. A ,,Szokatlan hasznalat” és a ,,Torrance-féle korok™ tesztekkel mértiik a verbalis és a
képi kreativitast.

4. A fejlesztéskor nem allt rendelkezésre magyar nyelvii matematikai szorongast mérd
teszt, ezért az Allapot- Vonasszorongas Kérd6ivbél az ,,Allapot” kérdéiv gyermek valtozatat
hasznaltuk (STAI-C, Spilberger, 1973. In: Perczel-Forintos, 2005).

5. Rey Komplex Abrateszt gyerek véltozata (,,B”) (Konya, Verseghi, Rey, 2000).

A feladatsor megoldasa utan egy héten beliil kdvetkezett a teszt csoportnal a fejlesztés, majd
ez utan, szintén egy héten beliil kovetkezett a feladatsor masodik felvétele. A két kontroll

csoportnal ugyanilyen iddzitéssel tortént a feladatsorok megoldasa.
4.3 Fejlesztési modszer, foglalkozas menete

A fejlesztés kiscsoportos formaban zajlott (4, illetve 5 6), igy tobb csoportot is vezettiink,
melyek 10 hétig tartottak, alkalmanként el6szor 90 percesek voltak a foglalkozasok, végiil a
60 perces tartam valt be.

A fejlesztés soran olyan manudlis tevékenységeket végeztiink, amelyek kozvetett mdodon
fejlesztik a téri képességeket, szerialitast, kreativitast és a végrehajtdo funkciokat. Tovabba
olyan miivészeti terapids elemeket alkalmaztunk, ami csokkenti a szorongéas mértékét, illetve
a matematikdnak alkalmazott formaban valé megjelenése biztositotta azt, hogy a szituativ,
matematikai szorongas se valtodjon ki. A fejlesztés soran fontos szempont volt, hogy a
feladatok megoldasa soran ugy alkalmaztuk a matematikat (mérés, szerkesztés), hogy nem
besz¢éltiink arr6l, hogy most ,matekozunk™. Ezzel igyekeztiink elkeriilni a matematikai

szorongas megjelenését.
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A fejlesztés kiscsoportos formaja az egyéni fejleszté munkahoz képest jobban segiti a tagok
kozti kooperaciot, a mdasok elfogaddsat valamint sajat teljesitményiik, gondolataik
felvallalasat, amit a tanuldsi nehézséggel kiizdé gyerekek esetében kiilondsen hianyosnak
lattunk.

Origami - Origami hajtogatas elott nekik kellett kimérni és kivagni az A4-es formatumu
téglalapbol az aznapi munkdhoz sziikséges méretii négyzetet. Ehhez vonalzé hasznélataval
mérniiik kellett. Ha tobb részbdl allo origami kompoziciot készitettiink, akkor a méretek
meghatarozasahoz szamolni kellett. Példaul, ha egy virag elkészitéséhez 8x8-as négyzet kell,
a hozza tartozo levél elkészitéséhez fele akkora. Ezt nekik kellett kiszamolni. Fontos volt,
hogy a csoportvezetd csak ravezette a gyerekeket, hogy mit kell kiszdmolni, de az eredményre
maguknak kellett rajonniiik. Ezzel azt kivantuk elérni, hogy a matematikaval ,,alkalmazott”

kozegben talalkozzanak. Ezzel motivaltabba téve a gyerekeket a szamolas fontossagara.

Gyongyfiizés tervezéssel - A felkindlt kiilonboz6 szinti, forméju és nagysagi gyongyokbdl
sajat esztétikai dontésiik alapjan kellett egy minta tervet késziteni, amit le is rajzoltak. Ezt

kovette a damil méretre vagasa (mérés) majd a terv alapjan a minta megflizése (szerialitas).

Teérbeli testek hajtogatisa - A térbeli testek hajtogatasa olyan feladat volt, ahol az eldre
megrajzolt sablont ki kellett vagniuk, majd a megfelelé oldalakat dsszeragasztani. Ebben az
volt a nehéz, hogy az Osszetett alakzatot el kellett képzelni ahhoz, hogy a megfelel6 oldalakat
ragasszak 0ssze. Mintaként eldttiik volt egy mar elkészitett forma. A térbeli testek geometriai
megnevezeése igen nagy ellenéllasba iitkozott, el sem akartdk kezdeni a feladatot, ezért az
altaluk javasolt elnevezéseket hasznaltuk. gy lett példaul az oktaéderbdl egér, amit viszont

mar nagy lelkesedéssel készitettek el.

Modellrajz és fantdzia rajz - Fontos volt a modellrajz koncentralt figyelmi munkaja utan
valtasként a fantazia rajz elkészitése, mely elengedettebb allapotot igényelt. Feltételezésiink
szerint ez a kreativitas, rugalmassag hasznos a probléma-megoldasban, legyen az akar egy
matematika feladat végrehajtTasa. Kitalalni olyat, ami nem létezik, szintén a megoldasi
lehetdségek bovitését célozza. Itt nagy tere volt a személyes érzések megjelenitésének is.
Fontos volt szamunkra, hogy a gyerekek érezzék azt, hogy nem csupan az iskolai
teljesitményiik az egyetlen, ami fontos az 6 megitélésiik szempontjabol, hanem a gondolataik,

otleteik, érzéseik is.
Kartondoboz készitéese tervezéssel és diszitessel - A munka tervezése hosszadalmas volt, mivel

sok dontést kellett hozni: mekkora dobozt szeretne késziteni, milyen formajut. Ezt kdvetden

mindenkinek maganak kellett megrajzolnia a doboz sablonjat (mérés, szerkesztés). A kivagas
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¢s Osszeragasztas utan kovetkezett a diszités, ahova belevihették sajat oOtleteiket, izlésiiket
(festés és mintak ragasztasa).

A targyak elkészitése utan rendszerint még volt egy harmadik rész, amikor kidiszitettiikk az
alkotast, amiben WUjra kreativak, elengedettek lehettek. Egyéni jelleget is belevihettek a
munkdjukba. Tapasztalatunk szerint a kezdeti, sztereotip diszitéseket a félév végére felvaltotta
az ujszeriibb, egyéni diszités.

A csoportfoglalkozasok elején mindenki roviden elmondta, hogy éppen hogyan érzi magat, mi
tortént az iskoldban, milyen élményeket hozott. A foglalkozasok lezarasaként, ami tovabbra is
a csoport kohéziot erdsitette, megnéztitk egymas alkotasat (ha a csoportvezetének nem kellett
sokat segitenie, 6 is alkotott a gyerekekkel egyiitt), végiil egyiitt elpakoltuk az eszkozoket,
majd kikisértem a gyerekeket a sziiléi vardba, ahol néhany szdban reflektaltam a sziiloknek

arra, hogy mi tortént a foglalkozas alatt.
5. EREDMENYEK

5.1 A térszemlélet teszt eredménye
A téri képességek alakulasat a fejlesztés eldtt €s a fejlesztés utan (1d. 1. dbra) kevert mintas
varianciaanalizissel vizsgaltuk (csoport x mérés). Az effect size értékekhez a gyenge npzz
0,0099, kozepes np2= 0,0588, erds np2= 0,1379 értékek az iranyaddak Cohen (1988, 287-288.
old.) alapjan. A két mérés eredményei szignifikdnsan kiillonboznek F(1,34)=12,28 p<0,05 és
ez er6s hatas, n2p=0,26, a csoportok kozotti kiilonbség is szignifikdns és szintén erds
F(2,34)=5,37 p<0,05, n2p20,24. A Bonferroni féle tobbszords Osszehasonlitds alapjan a
matematikai nehézséggel kiizdd kontroll csoport teljesitménye alacsonyabb a normal
kontrollénal, a normal kontroll és a teszt csoport nem kiilonbozik. A csoport x mérés
interakcid F(2,34)= 2,59 p<0,1 marginalisan szignifikans, de kozepesen erds hatist mutat,
n2p=0,13, ami azt jelzi, hogy mig a teszt csoport téri képessége jelentdsen javult, addig a két

kontroll csoportnal nem volt valtozas a 10 hét soran.
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Térszemlélet pontszamok atlaga

Teszt csoport Kontroll Kontroll normal
matematikai
nehézséggel

1. abra A térszemlélet pontszamok atlaganak alakuldsa a harom csoportnal

5.2 A szamolasi feladatok eredménye
A szamolasi képesség alakulasat szintén kevert mintds varianciaanalizissel vizsgaltuk (csoport
x mérés). Az eredmények alakulasit a 2. abra mutatja. A két mérés eredményei nem
kiilonboznek F(1,34)= 0,065 p>0,05, nzp =0,002. A csoportok kozotti kiilonbség szignifikans
¢s erds F(2,34)=9.85 p<0,05, nzp =0,367. A csoport x mérés interakcid szignifikans F(2,34)=
3,60 p<0,1, nzp =0,175 szintén erds hatas, ami azt jelzi, hogy mig a teszt csoport szamolasi

képessége jelentdsen javult, addig a két kontroll csoportnal nem volt valtozés a 10 hét soran.
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2. abra A szdmolasi feladat pontszdmai atlaganak alakuldsa a harom csoportnal
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5.3 A Rey Komplex Abrateszt eredménye
A Rey teszt eredményeinek alakuldsat szintén kevert mintds varianciaanalizissel vizsgaltuk
(csoport x mérés) és Bonferroni-féle paros dsszehasonlitassal vizsgaltuk. A leird statisztikai
adatokat az 1. tdblazat mutatja.

Részfeladat csoport Atlag Szorés
Masolasi id61 teszt 82,00 20,34
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 94,16 47,33
kontroll normal 67,25 15,96
Masolasi id62 teszt 54,65 14,912
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 69,62 25,89
kontroll normal 36,91 10,29
Masolas pontl teszt 25,88 3,34
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 27,45 2,24
kontroll normal 27,87 2,05
Masolas pont2 teszt 25,76 3,56
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 26,73 2,58
kontroll normal 25,50 2,24
Felidézési id61 teszt 89,56 22,24
kontroll matematikai nehézséggel kiizd 54,50 26,30
kontroll normal 51,16 21,27
Felidézési id62 teszt 63,26 25,82
kontroll matematikai nehézséggel kiizd6 63,73 21,01
kontroll normal 54,08 30,48
Felidézési pontl teszt 20,73 5,42
kontroll matematikai nehézséggel kiizd6 21,41 6,29
kontroll normal 23,50 3,39
Felidézési pont2 teszt 21,62 411
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 20,88 2,86
kontroll normal 23,95 2,49

1. tabldzat A Rey teszt leiro statisztikai jellemzoi.

A masolasi ido- A két felvétel kozott szignifikéns a kiilonbség F(1,34)=29,75 p=0,055 nzp =
0,467, a masodik alkalommal gyorsabbak, mint az els§ alkalommal. A csoportok kozotti
kiilonbség is szignifikans F(2,34)=6,54 p<0,05 nzp = 0,278 a két kontroll csoport kiilonbozik
egymastol. Az interakcid nem szignifikans F(2,34)=0,01 p>0,05 nzp = 0,006. Masodik
alkalommal a csoportok gyorsabbak voltak, ami valosziniileg gyakorldsi hatds. A normal
kontroll csoport gyorsabb, mint a kontroll matematikai nehézséggel kiizdo.

A masolasi pontszam - A két felvétel kozott egy marginalisan szignifikans kiillonbség van
F(1,34)=3,94 p=0,055 nzp = 0,104. Sem a csoportok kozotti kiilonbség F(2,34)=1,07 p>0,05
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nzp = 0,059, sem az interakcié nem szignifikans (F(2,34)=1,56 p>0,05 nzp = 0,084. Itt is csak
gyakorlasi hatast kaptunk.

A felidézesi ido - A két felvétel kozott nincs kiilonbség F(1,34)=1,08 p>0,05, nzp =0,031. A
csoportok kozott viszont van F(2,34)=4,51 p<0,05 nzp =0,21, az els6 mérésnél jelentds
kiilonbség van a teszt csoport és a kontroll normal csoport kdzott, de a fejlesztés utan ez a
kiilonbség eltlinik, amit az interakcio (F(2,34)=5,97 p<0,05 nzp =0,26, mutat. Ennek alapjan a
tesztcsoport felidézési ideje javult.

A felideézési pontszam - Sem a felvételek F(1,34)=0,09 p>0,05 nzp =0,003, sem a csoportok
kozott (F(2,34)=2,29 p>0,05 n2p=0,1 19 nincs kiilonbség ¢és nincs interakcid sem
(F(2,34)=0,23 p>0,05 n*, =0,013.

Osszességében a Rey Komplex Abrateszt vizsgalat nem mutatott fejlddést, amennyiben a
tesztet a kozponti végrehajtdo vizsgald eljarasanak tekintjiik, akkor ezt nem fejlesztette a

modszerink.

5.4 A szorongas teszt eredménye
Az eredmények alakulasat (1d. 3. dbra) kevert mintés varianciaanalizissel (csoport x mérés) és
Bonferroni-féle paros Osszehasonlitassal vizsgaltuk. A két felvétel kozott nincs kiilonbség
F(1,34)=2,55 p>0,05, n°, =0,07. A csoportok kozétt marginalisan szignifikans a kiilsnbség
F(2,34)=2,68 p=0,08 nzp =0,137 ¢és az interakcid is marginalisan szignifikans F(2,34)=3,19
p=0,053 nzp =0,158, de mindkét utobbi esetben erdés a hatas, ami azt jelzi, hogy a kis
mintaclemszam miatt nem sikeriilt kimutatni a kiilonbséget, csak marginalisan. Ennek alapjan

tesztcsoportnal csokkent a szorongas a fejlesztés hatasara.

[ Szorongas1
Il Szorongas?2

34,00

32,007

30,007

STAl atlagok

28,007

26,00
Teszt csoport Kontroll Kontroll normal
matematikai
nehézseéggel

3. abra A STAI Allapot szorongas alakulasa csoportonként a fejlesztés el6tt és utan.
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5.5 Kreativitasi teszt eredmények
Az eredmények alakulasat (Id. 2. tdblazat) kevert mintas varianciaanalizissel (csoport x

mérés) €és Bonferroni-féle paros dsszehasonlitassal vizsgaltuk.

csoport Atlagl Szérasl | Atlag2 Szérés2
verb_o teszt 2,7300| 1,64663 3,5777 2,56791
kontroll matematikai nehézséggel kiizd6 3,4933 ,83263 3,1808 ,89512
kontroll normal 5,2250| 2,80236 4,8208 1,71520
verb_fx teszt 2,6923| 2,95479 4,4615 3,97105
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 3,5000 2,27636 3,2500 2,34036
kontroll normal 7,0000| 3,88470 6,2500 2,30119
verb_fu teszt 5,9231| 3,81797 8,3846 5,45494
kontroll matematikai nehézséggel kiizd6 6,5000 2,23607 6,1667 1,89896
kontroll normal 10,5833 | 4,75697 9,5000 2,54058
verb_rx teszt ,3581 ,25401 ,4618 ,18998
kontroll matematikai nehézséggel kiizd6 ,5048 , 14728 AT744 ,19433
kontroll normal ,6116 ,24750 ,6490 ,13859
verb_ao teszt ,4592 ,12985 ,4555 ,17464
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 5529 ,08757 5278 ,08960
kontroll normal ,4898 ,09722 ,5067 , 14126
kép o teszt 6,9415| 5,20539 8,1831 3,58376
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 5,6800 2,69347 5,5158 2,82853
kontroll normal 7,0275| 3,31773 9,4842 2,34288
kép fx teszt 7,3846| 3,75363 8,4615 4,64786
kontroll matematikai nehézséggel kiizd6 6,7500 3,86417 6,3333 3,72542
kontroll normal 7,7500| 3,19446| 10,5833 2,19331
kép_fu teszt 13,4615| 10,50885| 16,1538 9,40608
kontroll matematikai nehézséggel kiizd6 11,5000 5,24838 10,9167 5,50138
kontroll normal 13,3333 5,19324 18,8333 5,42441
kép rx teszt ,7063 ,31709 ,5762 ,34155
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd 5814 ,18078 5951 ,23665
kontroll normal ,6016 , 19097 ,5830 ,14150
kép ao teszt ,5246 ,16706 ,5503 ,14800
kontroll matematikai nehézséggel kiizdd ,4905 ,06489 5123 ,13540
kontroll normal ,5138 ,08529 ,5101 ,06483

2. tablazat A kreativitasi tesztek leiro statisztikai jellemzoi.
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Verbalis originalitas - A két felvétel kozott nincs kiilonbség F(1,34)=0,19 p>0,05, nzp =0,001.
A csoportok kozott szignifikdns a kiilonbség, a normal kontroll origindlisabb, mint a két
matematikai nehézséggel kiizd6 csoport F(2,34)=4,76 p<0,05 nzp =(0,219 és nincs interakcio,
F(2,34)=1,69 p>0,05 n*, =0,091.

Verbalis flexibilitas - A két felvétel kozott nincs kiilonbség F(1,34)=0,28 p>0,05, nzp =0,008.
A csoportok kozott szignifikans a kiillonbség, a normal kontroll rugalmasabb, mint a két
matematikai nehézséggel kiizd6 csoport F(2,34)=5,58 p<0,05 nzp =0,247, de a marginalis
interakcid, F(2,34)=2,62 p=0,08 nzp =0,134 azt mutatja, hogy a teszt csoport a fejlesztés
hatasara javult.

Verbalis fluencia - A két felvétel kozott nincs kiilonbség F(1,34)=0,31 p>0,05, nzp =0,009. A
csoportok kozott szignifikans a kiilonbség, a normdal kontroll fluensebb, mint a két
matematikai nehézséggel kiizd6 csoport F(2,34)=4,45 p<0,05 nzp =0,207, de a marginalis
interakcio, F(2,34)=3,02 p=0,06 T]Zp =0,151 azt mutatja, hogy a teszt csoport a fejlesztés
hatasara javult.

Verbalis atlag flexibilitas- A két felvétel kozott nincs kiilonbség F(1,34)=0,82 p>0,05, nzp
=0,024. A csoportok kozott szignifikdns a kiilonbség, a normal kontroll atlag rugalmassaga
magasabb, mint a két matematikai nehézséggel kiizdé csoporté F(2,34)=6,13 p<0,05 nzp
=0,265, tovabba nincs interakcid, F(2,34)=0,92 p=0,08 nzp =0,051.

Verbalis atlag originalitas - A két felvétel kozott nincs kiilonbség F(1,34)=0,82 p>0,05, nzp
=0,024. Tovabba a csoportok kozott sincs kiilonbség F(2,34)=6,13 p<0,05 nzp =0,265, és
nincs interakcid, F(2,34)=0,92 p=0,08 nzp =0,051 ez viszont azt jelzi, hogy a matematikai
nehézséggel kiizdok nem kiillonbéznek a normal csoporttdl, ami az originalitas eredményét
pontositja, abban csak azért jobbak, mert fluensebbek 1évén tobb valaszt adnak.

Képi originalitas - A két felvétel kozott van kiilonbség F(1,34)=4,81 p<0,05, nzp =0,124. A
csoportok kozott nincs kiilonbség F(2,34)=2,41 p>0,05 nzp =0,124, ¢és nincs interakcio,
F(2,34)=1,93 p>0,05 nzp =0,102. Ennek alapjan a képi originalitdsban nincs kiilonbség a
normal és a matematikai nehézséggel kiizd6 csoportok kozott.

Képi flexibilitas- A két felvétel kozott van kiilonbség F(1,34)=5,88 p<0,05, nzp =0,148. A
csoportok kozott nincs kiilonbség F(2,34)=1,83 p>0,05 nzp =0,098, ¢s van interakcio,
F(2,34)=3,73 p>0,05 nzp =0,180. A teszt csoport €s a normal kontroll csoport jobb a mésodik
felvételnel.

Képi fluencia - A két felvétel kozott van kiilonbség F(1,34)=6,52 p<0,05, nzp =0,1161. A
csoportok kozott nincs kiilonbség F(2,34)=1,73 p>0,05 nzp =0,092, ¢és marginalisan
szignifikdns az interakcio, F(2,34)=3,05 p=0,06 nzp =0,1152. A tesztcsoport €s a normal
kontroll csoport jobb a 2. felvételnél.

Keépi atlag flexibilitas - Sem a felvételek F(1,34)=1,19 p>0,05 nzp =0,034, sem a csoportok
kozott (F(2,34)=0,23 p>0,05 nzp =0,014 nincs kiilonbség ¢és nincs interakcid sem
(F(2,34)=1,14 p>0,05 n?, =0,063.

17



Képi atlag originalitas - Sem a felvételek F(1,34)=0,26 p>0,05 nzp =0,008, sem a csoportok
kozott (F(2,34)=0,63 p>0,05 nzp =0,036 nincs kiilonbség és nincs interakcio (F(2,34)=0,10
p>0,05 1, =0,006.

5.6 Osszegzés

A téri képességek 10 hetes, heti egyszer 60 perces fejlesztése hatasara javult a résztvevok téri
képessége, olyan mértékben, hogy utolérték a normal kontroll teljesitményét. A teszt csoport
szamolasi teljesitménye is javult a kontroll matematikai nehézséggel kiizdé csoporttal
szemben. Emellett nem specifikus hatasokat is kaptunk, a fejlesztett csoport szorongasa
csokkent, valdszintlileg ennek hatasara javult a verbalis fluencidjuk és verbalis flexibilitasuk.
Az atlagos verbalis originalitasban nem kiilonboznek a csoportok, viszont normal kontroll
atlag rugalmassaga magasabb, mint a matematikai nehézséggel kiizdd csoportoké. A képi
kreativitds feladatok esetén a csoportok nem kiillonboznek az originalitasban és az atlag
originalitasban, tovabba az atlag flexibilitasban. A fluencia és a flexibilitas mutatokban,
hasonloan a verbalis esethez, a masodik felvételkor jobban teljesitett a teszt csoport, bar ez
utobbi két mutatoban a normal kontroll teljesitménye is javult.

Az a véleményiink, hogy ez a fajta kozos munka az egyéni fejlesztd munkéhoz képest jobban
segiti a tagok kozti kooperaciot, a masok elfogadasat valamint sajat teljesitményiik,
gondolataik felvallalasat, amit a tanuldsi nehézséggel kiizdo gyerekek esetében kiilondsen
hianyosnak lattunk. Ez megerdsiti azt, amire Boruga (2011) hivta fel a figyelmet, hogy az
origaminak van egy olyan nem specifikus hatasa is, hogy a tanuldsi problémas gyerekek

kevésbeé problémadssa valtak, javult az onértékelésiik és jobban figyeltek az 6rdkon.
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6. A MATEMATIKAI SZORONGAS ES A MAS-UK ADAPTALASA

A fejlesztés lebonyolitasakor még nem allt rendelkezésre magyar nyelvii matematikai
szorongast mérd kérddiv (azdta mar létezik: Notin és mtsai, 2012), ezért elkezdtiik egy, az
altalanos iskolds mintan is hasznalhaté kérdéiv adaptalasat, de ez csak a fejlesztd program

lezarasa utan késziilt el, igy ekkor még nem tudtuk hasznalni.

Ha definidlni szeretnénk a matematikai szorongast, tobb megfogalmazassal is talalkozunk, de
leggyakrabban Richardson és Suinn (1972) meghatarozasat hasznaljak: ,, Egyfajta nyomas és
szorongas érzése, amely szamokkal valo foglalkozds €s matematikai problémak megoldasa
soran jelentkezik széleskoriien a hétkdznapi életben és iskolai helyzetben egyarant.” (p. 551)
A szorongas tobb formaban is megjelenhet, hiszen amellett, hogy a feladatmegoldas
teljesitményét rontja, érzelmi és viselkedéses szinten is megnyilvanul, amikor zavartan,
fészkelodve végzik a feladatukat, tobbnyire sok hibaval, ugyanakkor viszonylag gyorsan,
csakhogy menekiiljenek ebbdl a szorongato feladathelyzetbol (Ashceraft, 2002).

Dew, Galassi ¢és Galassi (1984) megvizsgalva a kiilonboz6 szorongasok kozti kapcsolatot, azt
az eredményt kaptak, hogy a magas matematikai szorongasu személyek hajlamosak magas
szintet megiitni a teszt-, vonas-, allapot- és altalanos szorongas terén is. Ezt az eredményt
erdsiti Ashcraft (2002) is, a magas matematikai szorongassal rendelkezd emberek mas
szorongasi tesztben is magas pontot érnek el. Szintén ezt a kapcsolatot tamasztja ald Young,
Wu és Menon (2012) eredménye, mely szerint a matematikai szorongds esetében azonos
idegrendszeri teriiletek ingerlédnek, mint az egyéb szorongasos helyzetekben.

Ugyanakkor a matematikai szorongas a tesztszorongastol, vonas- ¢és allapotszorongastol
elkiilontilt szorongasi tipus. A matematikai szorongas a tesztszorongashoz all a legkdzelebb,
mivel mindkettd specifikus, helyzethez kapcsolddod szorongési reakcid, ugyanakkor van
néhany olyan adat, ami arra utal, hogy a matematikai szorongas, bar hasonlit a
tesztszorongashoz, mégis kiilonallo konstrukcié (Hembree, 1990). Példaul Faust 1992-es
rendelkezé csoporttal egyre nehezedd matematikai- és verbalis feladatokat oldattak meg.
Mindkét helyzetben a feladatmegoldas kozben vizsgaltak a kisérleti személyek fiziologiai
mutatoit (pl. szivritmus). A magas matematikai szorongasu csoportnal a verbalis feladatok
megoldasa kozben alig volt valtozas, ugyanakkor matematika feladatok alatt ez a valtozas
kifejezett volt. Az alacsony matematikai szorongassal rendelkezd csoportnal sem a

matematikai, sem a verbalis feladatok alatt nem emelkedtek a fiziologiai mutatok.
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6.1 A matematikai szorongas és a matematikai teljesitmény kozti kapcsolat

Hembree (1990) 151 tanulméany meta-analizise alapjan a kovetkezd eredményeket kapta: a
matematikai szorongas és a matematikai teljesitmény kozotti kapesolat r=-0,34, a matematika
¢lvezete és a matematikai szorongas kozott az 5-12-es korosztalyban a kapcsolat r=-0, 75. A
matematikai szorongas 6. osztalytdl linearisan nd a 9- 10. osztalyig, utdna mar azonos szinten
marad.

A magas matematikai szorongassal rendelkezdék elkeriilik a matematikai helyzeteket, ennek
végeredményeként alacsonyabb lesz a matematikai kompetencidjuk és az elOdmeneteliik
(Ashcraft, 2002). Az azonban kérdés, hogy egy magas matematikai szorongassal rendelkezo
személy gyenge matematikai teljesitménye minek az eredménye, az alacsony matematikai
kompetencidjanak, vagy a magas matematikai szorongasi szintjének? A kovetkezd vizsgalati
eredmények erre probalnak valaszt adni. Faust, Ashcraft és Fleck (1996) nem talaltak
szorongasi hatast, amikor egész szamokkal kellett miveleteket végezni, papir-ceruza
modszerrel, id6i nyomas nélkiil. Ugyanakkor, amikor ezeket a feladatokat online, idémérés
mellett kellett végezni, akkor megjelent a szorongas. Ashcraft, Kirk és Hopko (1998) a
matematikai szorongas mértéke alapjan a kisérleti személyeket alacsony, kdzepes és magas
matematikai szorongésu csoportba soroltak. A vizsgalat elsé részében a 3 csoportnak egész
szamokkal kellett feladatokat végeznie, ekkor nem jelent meg a szorongas. A masodik
feladatban viszont mar vegyesen kellett megoldani feladatokat, koztiik tortekkel végzendd
miiveleteket, szazalékkal kapcsolatos szamitasokat, ismeretlent tartalmaz6 egyenleteket.
Ekkor mar megjelent a matematikai szorongas. Azt is megfigyelték, hogy a matematikai
szorongas szintje ¢és a feladatok megoldasa soran mutatott pontossag forditott kapcsolatban
van, azaz minél erdsebb a szorongas, annal pontatlanabb a feladat megoldasa. A vizsgalat
konkluzidja az, hogy a magas matematikai szorongéassal rendelkezd emberek nem globalis
matematikai deficittel rendelkeznek, hiszen 6k is meg tudjak oldani az egész szamokkal
végzendd miiveleteket. A szorongas a magasabb szintli, Osszetettebb matematikai feladatok
soran jelent meg.

Ashcarft és Kirk 2001-es vizsgalatukban egy- és kétjegyli 6sszeadasi problémakat teszteltek
kétféle helyzetben. Az els6 helyzetben mentalis szamolast kellett végezni, kdzben random
betlikre kellett emlékezni. A masodik helyzet nehezebb volt, hiszen tobb betlit (2 vagy 6
betlit) kellett megtartani, majd az 6sszeadas végeredményét kovetden felidézni. Eredményiik
szerint az Osszeadasi feladat megjelenésekor a magas matematikai szorongassal rendelkez6
kisérleti személyek hibazdsa megndtt az alacsony matematikai szorongassal rendelkezd
személyekhez képest. A masodik helyzet feladatai koziil a 6 betli megtartdsat igényldk
bizonyultak a legnehezebbnek, hiszen ez vette igénybe leginkabb a munkamemoria
kapacitasat, amit a magas matematikai szorongast csoportnal tovabb csokkentett maga a
szorongas, igy a szamolasra nagyon kevés munkamemoria kapacitas maradt. Ez eredményezte

a nagy hibazasi szazalékot. Erdekes eredményiik tovabba az, hogy a vizsgalat elétt felmérték
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a kisérleti személyek munkamemoria kapacitasat, és nem volt kiilonbség a matematikai
szorongasi szintben eltérd egyének kozott, ha verbalis feladattal vizsgaltdk, azonban
megjelent a kiilonbség a munkamemoria kapacitasban, ha aritmetikai feladattal vizsgaltak a
munkamemoria kapacitasukat. Tehdt a matematikai szorongdsos személyeknek nem
generalisan alacsony a munkamemoria kapacitasuk, csupan a szamok inditjdk be a csokkent
kapacitasi szintet.

A fenti eredmények aldtdmasztjdk Eysenck és Calvo (1992) feldolgozas hatékonysagi
elméletét, mely a generalizalt szorongds megszakitja a munkamemoria folyamatot azéltal,
hogy a szorongas allapotaval kapcsolatos tolakodd gondolatok elvonjak az ideges személy
figyelmét a szdmolasi feladatrol. Ez a jelenség megfigyelhetd matematikai helyzetben, ahol a
személy figyelmét eltereli a megoldando feladatrol a matematikdval kapcsolatos félelem.
Ennek mértéke azon mulik, hogy az adott matematika feladat mennyire veszi igénybe a
munkamemoriat, ha nagyon, akkor a szorongas nagymértékben ront a produkcion (példaul
maradékos szamolasi feladat sordn, vagy valamilyen Osszetett feladat végzésekor példaul
szazalékszamitas, ismeretlenes egyenlet, algebra feladat elvégzése). Azonban, ha kevésbé
igényli a munkamemoriat az adott feladat, akkor a szorongas kevésbé ront a megoldas
szinvonalan, példaul egyszerli, egyjegyli szamokkal végzett Osszeadds, szorzds, ha nincs
maradék a szdmolas soran.

Egy masik megkozelités Connelly, Hasher, Zacks (1991) gatlo tedriaja. Amikor a gatld
folyamatok jol miikodnek, az egyén képes az elvégzendd feladatnak adekvat informaciok
kiemelésére, és az interferald egyéb ingerek gatlasara. Azonban, ha ez a gatld folyamat nem
mikddik kielégitéen, a munkamemoria kapacitasat felemészti az irrelevans informadciod
feldolgozasa, ami gyenge teljesitményt eredményez az elsOdleges feladat megoldasaban.
Hunt, Clark-Carter, Sheffield 2014-es vizsgalatukban az volt a hipotézisiik, hogy negativ
kapcsolat van a matematikai szorongas €s a végrehajtas kozott komplex 0sszeadési probléma
esetén, ha a szamolés soran van maradék, amit tovabb kell vinni, de nincs koztiik 6sszefiigges,
ha az 0sszeadas soran nincs maradék. Tovabba azt feltételezték, hogy negativ kapcsolat van a
tolakodo, zavard gondolatok hatdsanak 6nbeszamolodja és az 0sszeadasi feladat megoldasanak
hatékonysaga kozott. Eredményeik alapjan az atlagos valaszadasi id6 szignifikansan hosszabb
volt akkor, ha a maradékot tovabb kellett vinni, ugyanakkor szignifikdnsan tobb hibat is
vétettek ezekben a feladatokban a kisérleti személyek. A matematikai szorongas kapcsolatban
all a magasabb hiba szinttel azoknal a problémaknal, ahol sziikség volt az atviteli miiveletre.
Ezekben az esetekben a zavaré gondolatok mértéke Osszefiiggést mutat a hiba szinttel, igy
eredményiik tAmogatja a matematikai szorongas gatlo elméletét.

A Feldolgozas hatékonysagi elmélet €s a gatld tedria integralésat javasolja Hopko, Ashcraft,
Gute, Ruggiero, Lewis (1998) s ezzel széleskorti magyarazattal szolgalhatunk a matematikai
szorongas ¢és a munkamemoria kapacitasa kozott. Azzal érvelnek, hogy a magas matematikai

szorongassal rendelkezd személyeknek esetleg nehézségeik vannak a figyelmet megzavaro,
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tolakodo, gyotrd gondolatok gatldsdban. Vizsgélatukban a kozepes és magas matematikai
szorongassal rendelkezd csoportnal gyenge volt a gatld kontroll, amit azzal bizonyitottak,
hogy a kisérleti személyeknek olyan szoveget kellett felolvasniuk, amiben irrelevans
informaciok is voltak. A kdzepes és magas matematikai szorongassal rendelkezd személyeket,
szemben az alacsony szorongési szinttel rendelkezdkkel, megzavartdk az irrelevans
informaciok, amik novelték az olvasashoz sziikséges idot.

Maloney, Risko, Ansarit és Fugelsang (2010) az eddig bemutatottakkal szemben sokkal
elemibb szintet vizsgaltak. Matematikai szorongassal rendelkezd személyeket hasonlitottak
Ossze nem szorongdsos csoporttal, mikozben vizualis szambavételi feladatot végeztek, mellyel
két alapvetd szdmolasi folyamatot, a szubitizacidt és a szamlalast vizsgaltdk. A matematikai
szorongasos csoport deficitet mutatott a szamlalasi teriileten a kontroll csoporthoz képest, de a
szubitizacioban nem, tovabba a csoportok kozti eltérést a munkamemoria medidlja. Ezek az
eredmények arra mutatnak, hogy a matematikai szorongas joval alapvetobb szamolasi szinten

is érezteti hatdsat, mint ahogy azt eddig feltételeztiik.

6.2 A matematikai szorongas mérése

A matematikai szorongas mérésére létrehozott elsé valodi teszt a Richardson és Suinn altal
1972-ben publikalt 98 itemes matematikai szorongast méré skala (Mathematics Anxiety
Rating Scale; MARS). A jo pszichometriai mutatok ellenére a teszt hossziisaga miatt és azért,
mert egyetlen dimenzidt (a matematikai szorongést) mér, a késébbiekben tobb, rovidebb és
nagyobb szamu dimenzidt mérd kérddivet alakitottak ki. Ilyen példaul Plake és Parker (1982)
24 itemes, 2 faktoros (Matematika tanulasi szorongas és Matematikai feladat szorongas)
tesztje (MARS-R), amely nagyon magas belso reliabilitassal rendelkezik vagy Alexander és
Martray (1989) roviditett MARS kérdéive (shortened MARS - SMARS), mely 25 itemet
tartalmaz ¢és 3 skdlan méri a matematikai szorongést: ,,Matematikai teszt szorongas”,
,Matematika oOrai szorongds” és a ,,Numerikus feladat szorongas”. A késObbi megerdsitd
faktoranalizis vizsgéalatok azonban azt mutattak, hogy a konstrukciéjuk nem megfeleld. A
MARS-R 24 allitdsa kozil 12-6t el kellene hagyni, hogy az illeszkedési mutatok
elfogadhatoak legyenek (Hopko, Mahadevan, Bare és Hunt 2003), illetve az SMARS estén
sem elfogadhatok az illeszkedési mutatok, amit 5 nem megfeleld tétel okoz (Baloglu és
Zelhart, 2007).

Hopko et al. (2003) a MARS-R-bél allitottak elé egy 9 itemes, roviditett matematikai
szorongas tesztet (Abbreviated Math Anxiety Scale- AMAS), amely ugyanazt a 2 skalat
tartalmazza, mint az eredeti teszt. A szerzOk vizsgalata alapjan a pszichometriai mutatok
megfeleldek.

Hunt, Clark-Carter és Sheffield 2011-ben publikaltak ,,Az Egyesiilt Kiralysag matematikai
szorongast meérd kérdéive” néven (U.K. Scale for Matematics Anxiety) tesztjiiket, amely az
eredeti MARS (Richardson és Suinn, 1972) roviditett és néhany 1 tétellel kiegészitett
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véltozata. A szerzOk szerint azért kellett néhany allitast modositani, mert noha az eredeti
MARS angol nyelvii, az allitasok egy része az USA-UK kulturdlis kiilonbségek miatt a brit
didkok szamara nehezen értelmezhetd vagy félreérthetd. Ugyanilyen problémdkat okoz az
AMAS is (Hunt et al., 2011). A teszt eredetileg 38 itemet tartalmazott (28 az eredeti MARS-
bol, 10 uj item), amelybdl a feltaro faktoranalizis utan 23 maradt meg (kiesett az j kérdések
egy része is), amelyek 3 faktort, azaz skalat alkotnak. Ezek a kovetkezdk: ,,Matematikai
miiveletekkel kapcsolatos szorongas”, ,,Matematikai szorongis mindennapi vagy tarsas
helyzetekben” és a ,,Matematikai obszervacios szorongas” (Hunt et al., 2011). A kérdésekre 5
foku Likert-tipusu skalan kell valaszolni az 1 (egyaltalan nem)-t6l az 5 (nagyon)-ig.

A teszt pszichometriai paraméterei nagyon jok, a Cronbach a a teljes tesztre 0,96, az 1-3
alskalakra rendre 0,92, 0,85 és 0,89. Az iddbeli stabilitds, a teszt-reteszt korrelacid a teljes
tesztre =0,89, az egyes alskaldkra sorrendben r=0,90, r=0,73 és r=0,80. A validitast a
matematikai szorongas, a matematikai teljesitmény és a vonas szorongas kapcsolataval
vizsgaltak. A matematikai szorongas a matematika teljesitménnyel forditott kapcsolatban van
(r=-0,40), a vonasszorongassal gyenge, de szignifikans a kapcsolata (r=0,22) (Hunt et al.,
2011).

Mivel a fejlesztés soran kideriilt, hogy sziikség lenne egy matematikai szorongast mérd
kérddivre, ezért egy jol hasznalhaté és a pszichometriai mutatoit tekintve is jo tesztet
kerestiink. Valasztasunk a Hunt et al. (2011) altal kidolgozott MAS-UK kérdéivre esett. Mint
lattuk, egyrészt igyekeztek kikiiszobolni a kulturalis kiilonbségeket, ami vélhetden a magyar
mintdban fokozottabban megjelenhet, masrészt a teszt nem csak a szokdsos matematikai
feladatok kapcsan méri a matematikai szorongast tobb dimenzidban, hanem a hétkoznapi,
tarsas helyzetekben megjelend matematikai szorongést is méri, ez pedig az altalunk attekintett
tesztek kozil egyediilivé teszi.

A teszt leforditasa soran két allitast modositottunk: a 7. allitasnal az eredeti ,,0ssz el 9,36
fontot 4 felé” helyett ,,0ssz el 936 forintot 4 felé”-re, els6sorban azért, mert a 6. osztaly elott
még nem tudnak tizedes tortekkel szamolni és ugyancsak ezért a 9. allitasban az eredeti
»algebra” kifejezést az ,,egyenlet” kifejezésre irtuk at. A visszaforditas majd pontositas utan

512 diakkal vettiik fel a kérd8ivet®. Az iskola tipusonkénti eloszlasukat a 3. tablazat mutatja.

also (3-4. osztaly) | fels6 (5-8. osztaly) gimnazium | egyetem | Osszesen
Fiu 34 82 54 36 206
Lany 45 82 65 114 306
Osszesen | 79 164 119 150 512

3. tablazat A tesztet kitoltd didkok neme és 1étszama az egyes iskolatipusok szerint.

2 Koszonet a teszt kialakitasaban és felvételében nyujtott segitségért Bernath Laszlonak, George N.
Bernathnak, Lukacs Ferencnek, Lukacs Alexandranak, Peitler Viktorianak és Zsido Andrasnak.
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6.3 A MAS-UK faktorszerkezete

Az eredeti faktorstruktirat megerdsitd faktorelemzéssel vizsgaltuk, maximum likelihood
modszerrel. A CMIN/DF=3,37 (¥2=766,6, df=227 p<0,001). Ezen mutato értéke felette van a
Tabachnick és Fidell (2007) altal ajanlott 2 értéknek, tehat nem elfogadhatd. Az
RMSEA=0,068 (a konfidencia intervallum 0,63-0,74) felette van az ajanlott 0,06 (Hu és
Bentler, 1999) értéknek, bar hataresetnek szamit, igy ez sem elfogadhato. Az NFI=0,81;
CF1=0,86; IFI=0,86; TLI=0,0,84; GFI=0,88. Ezen mutatok egyike sem éri el az elvart 0,95-0s
értéket (Hu és Bentler, 1999), de a korabbi, megengedébb 0,9-et sem (ez utdbbi paraméterek a
szerzOk eredeti vizsgalataban sem érték el a 0,95-6s értéket, csupan a 0,9-est).

Ezért feltard faktorelemzést végeztiink fokomponens elemzéssel és ferde szogii forgatassal
(direct oblimin), a KMO=0,91. Az eredmények alapjan 3 faktort kaptunk, amelyek a variancia
51,3%-4at magyarazzak, ezen belil az F1 (Matematikai szorongds mindennapos/tarsas
helyzetekben) 18,8%, F2 (Matematikai miveletekkel kapcsolatos szorongas) 17,6%, az F3
(Matematika obszervacids szorongds) 14,9%. A faktorszerkezetet a 4. tablazat mutatja.
Visszakaptuk az eredeti Hunt et al., (2011) altal készitett teszt faktorszerkezetét két kivétellel.
Az 1., 10., 19. itemek nem tartoznak egyik faktorba sem, igy ezeket el kell hagyni. Tovabbi 2
allitas (7. és 17.) nem csak egy faktorra tolt, hanem mindegyik kettére. Ez tartalmilag érthetd,
hiszen ,,7. Ha megkérnek, hogy ossz el 936 Forintot 4 felé.” egyrészt matematikai miiveletet
hiv, masrészt tarsas elemet is tartalmaz, ugyanigy a ,,17. Amikor matematika oran iilsz.”
egyrészt a matematika oran nyilvan el6jon a matematika obszervacios szorongds, masrészt

matematika éran matematikai muveleteket szoktak végezni.

A teszt konzisztencidja megfeleld, a teljes skalara a Cronbach 0=0,893, a Matematikai
szorongds mindennapos/tarsas helyzetekben skalan a Cronbach 0=0,818, a Matematikai
miiveletekkel kapcsolatos szorongas skélan a Cronbach 0=0,833, a Matematika obszervacios
szorongas skalan a Cronbach 0=0,808. Az iddbeli stabilitas vizsgalatait 70 egyetemi
hallgatoval végeztiik, a két tesztfelvétel kozott 4 hét telt el. A teszt —reteszt korrelaciok: a
teljes tesztre r=0,883, a Matematikai szorongds mindennapos/tirsas helyzetekben skalan
r=0,861, a Matematikai miiveletekkel kapcsolatos szorongds skalan r=0,897, a Matematika
obszervdcios szorongas skalan r=0,817. Hasonldéan magas értékeket kaptunk, mint Hunt et al.
(2011), ezek alapjan a teszt megbizhatoan mér.
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FL F2 F3

13. Ha ki kell szdmolnod, hogy mennyit kellett volna visszaadnia a pénztarosnak ,696 - -
a boltban, miutan tobb dolgot is vettél.
22. Ha ki kell szdmolnod, mennyibe fog keriilni 6sszesen, amit a boltban vettél. ,658 - -

14. Ha el kell dontened, hogy mennyi pénzt kell kérned mindenkitdl, miutan 634 - -
vettél valamit, aminek az arat elosztjatok magatok kozott.
5. Azt szdmolva, hany nap van még valaki sziiletésnapjaig. 619 - -
4. Ha megkérnek, hogy add 6ssze egy teremben 1évd emberek szamat. 611 - -
2. Ha meg kell szdmolnod egy halom apropénzt. 573 - -
8. Ha kapsz egy telefonszamot, és emlékezned kell ra. 508 - -
11. Ha ki kell szdmolnod, hogy mennyi idéd van még az iskoléba indulésig. 457 - -
19. Ha az 6réan azt a feladatot kapod, hogy tanuld meg az egyik szorzotablat. - - -
18. Amikor matematika oran kideriil, hogy ropdolgozatot irtok. - 771 -
6. Amikor dolgozatot irsz matematikabol - 711 -
23. Amikor a tanar egy matematikaval kapcsolatos kérdést tesz fel neked az - ,682 -

osztaly elott.

3. Ha megkérnek, hogy irj fel egy eredményt a tablara az osztaly eldtt matematika - ,674 -
oran.
7. Ha megkérnek, hogy ossz el 936 Forintot 4 felé. 471,535 -
21. Ha arra kérnek, hogy szdmold ki a harom&todot szazalékban. - 528 -
10. Ha ki kell szdmolnod t6bb szorzasi feladatot irasban. - - -
1. Valaki néz, mik6zben papiron szorzol (pl. 12x23). - - -
12. Amikor hallgatsz valakit, aki a matematikarol beszél. - - 713
15. Amikor a matematika tankonyvet olvasod. - - ,698
9. Ha azt a szot olvasod, hogy egyenlet. - - 626
16. Ha latsz valakit, aki nehéz matematika feladatot old meg. - - ,625
20. Amikor latod, hogy a tanar egyenleteket ir a tablara. - - 5%
17. Amikor matematika oran iilsz. - 535 562

4. tablazat A faktoranalizis eredményei (a 0,45 alatti faktorsulyokat nem jeldltiik)

A validitast 0gy vizsgaltuk, hogy tanar szakos hallgatok 2 csoportjdnak eredményét
hasonlitottuk Ossze a tesztben. Az egyik csoportba azok kertiltek, akiknek mindkét szakja
valamely természettudomanyi tantargy, ezen belill az egyik matematika (29 {6). A masik
csoportba olyan didkokat valogattunk, akiknek mindkét szakja bolcsészettudomanyi (61 6).
A fiiggetlen mintas t-probak (lasd 5. tdblazat) alapjan mindegyik alskalan és a teljes teszten is
szignifikdnsan magasabb pontot értek el a bolcsészek, mint a matematika-természettudomany

szakosok, azaz magasabb a matematikai szorongdsuk minden helyzetben.
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N Atlag  |Szoras |t(88) |p

F1 matematika-ttk 29 14,7586 |4,25655 |2,665 |p<0,01
bolcsész 61 18,7213 | 7,43669

F2 matematika-ttk 29 14,0000 |4,78091 (4,996 |p<0,01
bolcsész 61 21,1639 [6,97180

F3 matematika-ttk 29 7,5862 [2,67952 13,885 |p<0,01
bolcsész 61 11,4426 |5,00508

F  matematika-ttk 29 36,3448 19,95086 |4,592 (p<0,01
bolcsész 61 51,3279 (16,1448

9

5. tabldazat Természettudomanyi és bolcsészettudomanyi szakos hallgatok eredményei a

harom alskalén és a teljes skalan.
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7. DISZKUSSZIO

A szamolasi folyamatok kapcsolatban allnak a téri képességekkel, amit egyrészt a neuronalis
atfedés bizonyit (Dehaene et al., 1999, Hubbard et al., 2005), tovabba 0-3 napos
ujsziilotteknél 1is igazoltdk, hogy kapcsolatban van a téri terlilet és a mennyiség
reprezentacioja (de Hevia et al., 2014). Tosto et al. (2014) pedig a téri és a matematikai
képesség kapcsolata genetikai- ¢s kornyezeti hatterének aranyat mutattdk ki iker
vizsgalatokkal. Mas kutatdsok pedig azt mutattdk ki, hogy a kiilonb6zd ¢€letkorokban is
fennall ez a kapcsolat, példaul az 5 éves kori téri képesség szignifikansan bejosolja a 8 éves
kori hozzavetdleges szimbolikus szamolast (Gunderson et al., 2012). Tovabba ezt a
kapcsolatot igazoltak 4ltalanos iskoldsoknal (Lachance ¢és Mazzocco, 2006) ¢és
egyetemistaknal is (Thompson et al., 2013).

A téri képesség kiilonbozé modszerekkel fejleszthetd, indirekt modon, példaul origamival
(Shumakov ¢és Shumakov, 2000, Cakmak et al., 2014), vagy direkt mddon, példaul mentalis
forgatassal (Cheng és Mix, 2014). A téri képességek fejleszthetéségének atfogd elemzését
végezte el Uttal et al. (2013) 217 fejlesztd tréninget vizsgald tanulmany metaanalizise alapjan.
Eredményiik szerint a tréningek hatékonyak, a téri képesség fejlesztheto.

Noha a téri képesség €s a matematikai képesség kapcsolata elég régota ismert (pl. Dehaene et
al., 1993), azt pedig még régebben tudjuk, hogy a téri képesség fejleszthetdé (Brinkmann,
1966), mégis Stieff és Uttal (2015) az elmult 30 évben a témaban megjelent tanulmanyokat
attekintve, csak 6 olyan publikaciot talaltak, ahol a téri fejlesztés hatasat vizsgaltak a
természettudomanyos, mérnoki és matematikai képességekre. Ezek koziil csak egyetlen
tanulmany sz6l a matematikai képesség javulasardl a téri képesség fejlesztésén keresztiil
(Cheng ¢és Mix, 2014), am ennek az eredménye nem egyértelmii, a mentalis forgatas
gyakorlasaval ugyan javult a szam kiegészitéses feladat megoldasa, de nem kaptak javulast az
egyszerll aritmetikai miveletekben. Azt pedig, hogy a matematikai nehézség esetén a téri
képesség fejlesztését fel lehetne hasznalni a matematikai képességek fejlesztésére, egyaltalan
nem vizsgaltak.

Ezért egy olyan fejleszté tréninget dolgoztunk ki matematikai nehézséggel kiizdd
gyerekeknek, amely a téri képességet javitd elemeket tartalmaz gy, hogy az szdmukra is
érdekes legyen. Azt vizsgaltuk, hogy az origami, a térbeli testek hajtogatasa és a gyongytiizés
segitségével élvezetes, jatékos formaban fejleszthetd-e a téri- és ezen keresztiil a matematikai
képesség. A 10 hetes, heti egyszer 60 perces tréning hatasara a matematikai nehézséggel
kiizdd 5. és 6. osztalyos gyerekek teljesitménye mind a téri, mind a matematikai feladatokban
jelentésen javult a matematikai nehézséggel kiizdd kontroll csoporthoz képest. A téri
feladatokban annyira erds volt ez a fejlodés, hogy utolérték a normal kontroll csoport
teljesitményét, a szamolasi feladatokban ugyan nem érték el ezt a szintet, de fejlodéstik igy is

jelentds volt, er6sen megkozelitették a normal csoportot. Emellett nem specifikus hatasként

27



csokkent a szorongasuk ¢és fluensebbek, rugalmasabbak lettek a kreativitasi teszt eredménye
¢s a fejlesztd foglalkozas alatt megfigyelt viselkedésiik alapjan. Ez a fajta kiscsoportban
végzett kozos munka az egyéni fejlesztd munkahoz képest jobban segiti a tagok kozti
kooperaciot, a masok elfogadasat valamint sajat teljesitményiik, gondolataik felvallalasat,
amit a tanulasi nehézséggel kiizd6 gyerekek esetében kiilondsen hidnyosnak lattunk.

A fejlesztOprogram és a vizsgalat Oijszerlisége az, hogy sikeriilt egyértelmiien kimutatni azt,
hogy a téri képesség hosszu idejii, indirekt fejlesztésének hatasara fejlodnek az elemi
szamolasi képességek is a matematikai nehézséggel kiizdé gyerekeknél.

Mivel a vizsgalat idején nem alt rendelkezésre matematikai szorongast mérd teszt, ezért
felhasznalhassuk. Az eredeti MAS-UK kérddiv - 3 tétel (az eredeti 1., 10., és 19.) elhagyésa
utan — j6 reliabilitassal rendelkezik, mind a Cronbach alfak, mind a teszt reteszt korrelaciok
magasak (0,8 felettiek).

7.1 Tapasztalatok a praxisra vonatkozoan

A fejlesztd foglalkozas iranyitdsa, kiscsoportos szervezési formaja és a biztonsagos, oldott
1égkor megteremtése tovabbi nem specifikus, indirekt hatast gyakorolt a gyerekekre. Fejleszto
modszeriink a kozvetlen téri és matematikai készségek fejlesztésén tul a tanuldshoz,

teljesitményhez vald hozzaallast is igyekezett megvaltoztatni.

Szorongés oldésa:

A fejleszto foglalkozason sikeriilt a feladathoz vald hozzaallast eltolni az oldas irdnyaba. Az
oldott légkor altalanosan hat a szorongasra, csokkenti azt, igy a tanuldsi helyzetekre is
pozitivan hat, ezaltal segit a matematikaban is, tovabba lehetOséget ad a rugalmas

gondolkodasra is.

Didaktikus vezetés, a szervezett munkavégzés tervezeése, tanitasa:

A fejlesztd foglalkozas alatt vezetoként nagyon tudatos torekvés volt, hogy segitsem a feladat
elvégzéséhez sziikséges 1€pések megtervezeését €s kivitelezését, ezzel a tervezés és fokuszalas
keészségeét igyekeztem fejleszteni. A szervezett munkavégzés lépéseinek gyakoroltatasa
transzferalhatd az aritmetikai feladatok végzésére, ahol szintén sok 1épésen kell athaladni a

helyes végeredmény eléréséhez.

Kiscsoportos forma, mint eszkoz:
A kiscsoportos forma lehetdvé tette a gyerekek verbalis megnyilatkozasainak gyakoroltatasat,
ami a gatlasos gyerekek szamara gyakran nehéz feladatnak bizonyult (pl. ,,Mutasd be a

csoportnak a munkédat!”). A probléma megoldasi készségiik gyakoroltatdsanak van egy
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masik aspektusa, amikor egy nehézség megoldasahoz a kooperdcios készségiiket igyekeztem
fejleszteni azzal, hogy ahelyett, hogy én segitettem volna, a tarsaik felé iranyitottam dket (pl.

,Kérj segitséget!” ,,Segits a tarsadnak!”).

Az altalunk kidolgozott technika egyrészt értelmezhetd gy, mint 4 megkdzelités a fejlesztd
modszerek terén (oldottsag, jatékossag, motivaltsag), ami parhuzamban all a matematikai
nehézséggel kiizdd gyerekek lelki beallitottsagaval (motivalatlansadg, szorongds). Masrészt
olyan részteriileteket fejleszt, amelyek kozvetleniil vagy kozvetetten pozitivan hatnak a
szamolasi képességre. Ez a két aspektus Ossze is kapcsolédhat, mert ha pozitivra tudjuk
hangolni a matematikai nehézséggel kiizd gyerekek matematikaval kapcsolatos attitlidjét,
akkor kevésbé szoronganak, igy nem csokken annyira a munkamemoridjuk kapacitasa, ami
segithet a matematikai faladatok megoldasanak hatékonysagaban. Masrészt, ha motivaltabba
tudjuk tenni 6ket, akkor lelkesebbek, a gondolkodasuk is rugalmasabba valik, igy né az
esélye, hogy megjelenhessen a matematika jatékos oldala, s nem csupan a szorongat6 volta.
Ezt erésiti egyrészt az, hogy az eredetileg fél éves programot meg kellett toldani még egy
félévvel a gyerekek és a sziilok kérésére. Masrészt a fejlesztd foglalkozasok befejezése utan
az egyik gyogypedagogustol azt a visszajelzést kaptam, hogy a matematikai nehézséggel
kiizd6 gyerekek azt kérték téle, hogy a hagyomanyos fejleszté foglalkozason is
origamizzanak.

Az altalunk alkalmazott téri képességeket fejleszté modszereket az iskolaban rajzoran lehetne
felhasznalni, ahol ezekkel a modszerekkel egyiittesen lehetne fejleszteni a matematikai
nehézséggel kiizdd gyerekeket a problémamentes gyerekekkel, akik — feltételezhetéen —
szintén kedvelnék ezeket a munkakat. Tovabba a modszer, kiilondsen az origami feladat,
alkalmazhaté a matematika oran, egyrészt a téri fejleszté hatasa miatt kozvetetten, illetve a
geometriai fogalmak gyakorlasahoz kozvetlentil (Sastry, 2010).

A vizsgalatunknak tobb korlatja van. Egyrészt a viszonylag kis minta, masrészt az, hogy nem
tudjuk elkiiloniteni a fejlesztés direkt/specifikus (téri képességen keresztiili) €és indirekt/nem
specifikus (szorongés csokkenés, oldodas, stb.) hatasanak mértékét. Tovabbi korlat, hogy mig
a teszt csoport aktiv fejlesztésben vett részt, a kontroll csoportoknal nem volt azonos idejii, de
mas jellegli aktiv tevékenység. Ezért kutatdsi terviink tovabbi fejleszté csoportok inditasa,
azzal az eltéréssel, hogy a tesztcsoport mellett aktiv kontroll csoportot szerveziink, akikkel
szintén foglalkozast tartunk, ami ¢€lvezetes tevékenység, de nem fejlesztd, mint az origami.
Tovabbi valtoztatdsunk, hogy a tovabbiakban a szorongast mar specifikusan, mint
matematikai szorongast tudjuk mérni az altalunk adaptalt és j6 pszichometriai mutatdkkal
rendelkez0 kérdoivvel.
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A matematikai szotrongas kapcsolatban all a gyenge matematikai teljesitménnyel. Ha
valakinek magas a matematikai szorongas értéke, ha teheti, elkeriili azokat a helyzeteket, ahol
matematikaval kellene foglalkozni. Ha nem tudja elkeriilni, akkor minimalizalja azt az id6t,
amit a feladat megoldasra fordit, fliggetleniil attol, ha ezzel ndveli a hibazas valdszintiségét.

A megoldand6 matematikai feladat nagymértékben befolydsolja a matematikai szorongas
megjelenését: az Osszetett, még nem begyakorolt feladatok, id6éi nyomds mellett végzett,
munkamemoriat erdsen igénybe vevd feladatok, mint a maradék atvitelét igényld

alapmiiveletek bizonyitottan kivaltjak a matematikai szorongas.

Adaptaltuk Hunt et al. (2011) MAS-UK matematikai szorongast mérd tesztjét, amely az 512
fos 3. osztalyostol egyetemi hallgatéig terjedd minta alapjan jo pszichometriai jellemzokkel
rendelkezik. Ez a teszt segitheti a gyogypedagoégusokat és a matematika tanarokat abban,
hogy kisziirjék azokat a didkokat, akiknek a matematikai teljesitménye nem a kompetencia
hianya miatt gyenge, hanem az erés matematikai szorongastol. A szorong6 didkok kisziirésén
tul abban is segithet a teszt, hogy a pedagogus tudatosithatja magaban ezt a jelenséget, ezzel
nagyobb eséllyel keriilheti el azt, hogy a didkokat olyan helyzetbe hozza, ami kivalthatja ezt a
fajta szorongast.
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