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Absztrakt

A tanulmany célja, hogy a relevans szakirodalom és az elméleti keretek felvazolasaval, kritikai elem-
zésével atfogd képet adjon a matematikai attitGdok, a matematikai szorongas és a teljesitmény kapcso-
latardl, kialakuldsukrol és megvaltoztatasuk lehet6ségeirl. A matematikdhoz kapesolodé attitiddk, mint az
érdeklédés, az 6nhatékonysag, az észlelt hasznossag és a szorongis, meghatarozé szerepet jatszanak a
tanuldi teljesitményben, az iskolai részvételben és a palyavalasztasi dontésekben. Tanulmanyunk a nem-
zetkozi kutatasi eredmények és a magyar koznevelési kornyezet sajatossagainak figyelembevételével vizs-
gilja a matematikai attitGdok alakuldsat és fejlesztésének lehetéségeit. Attekintjiik a matematika-szorongas
és a teljesitmény kapcsolatat, valamint azokat a motivacios és affektiv elméleteket, amelyek értelmezik a
tanul6k matematikahoz valé viszonyanak formalédasat. Emellett olyan fejlesztési teriiletekre fokuszalunk,
mint az autonémia- és kompetenciatimogatas, a formativ értékelés, az érzelemszabalyozast segité beavat-
kozasok, valamint a pedagégusok szakmai tanuldsa és az intézményi implementacié. A véltozasme-
nedzsment klasszikus modelljeit (Lewin, Kotter, Guskey) az oktatdsi innovaciok beagyazasat segits
elemzési keretként alkalmazzuk. Kovetkeztetéseink szerint a matematikai attitidok tartés javitasa csak az

egyéni, interakcios és rendszerszintd tényezSk 6sszehangolt, bizonyitékokra éptlé fejlesztésével érhets el.
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Az iras attekintést nydjt a modell korlatairdl, feltirja a rejtett hatdsmechanizmusokat, melyek alapjan
modszertani keretet javasol a jovébeni kutatasok szamara.

Kulcsszavak: matematikai attitGd, matematikai szorongas, motivacid, pedagdgus szakmai fejlédés,
valtozasmenedzsment

Diszciplina: neveléstudomany

Abstract

MATHEMATICS ATTITUDES, MATHEMATICS ANXIETY, ACHIEVEMENT AND CHANGE
MANAGEMENT

The aim of the study is to provide a comprehensive picture of the relationship between mathematical
attitudes, mathematical anxiety and performance, their development and the possibilities for changing
them by outlining and critically analyzing the relevant literature and theoretical frameworks. Attitudes
related to mathematics, such as interest, self-efficacy, perceived usefulness and anxiety, play a decisive role
in student performance, school participation and career choices. Our study examines the development of
mathematical attitudes and the possibilities for their development by taking into account international
research results and the specificities of the Hungarian public education environment. We review the
relationship between mathematical anxiety and performance, as well as the motivational and affective
theories that interpret the formation of students' attitudes towards mathematics. In addition, we focus on
areas of development such as autonomy and competence support, formative assessment, interventions to
help with emotion regulation, as well as teachers' professional learning and institutional implementation.
We use classic models of change management (Lewin, Kotter, Guskey) as an analytical framework to help
embed educational innovations. We conclude that lasting improvement in mathematical attitudes can only
be achieved through coordinated, evidence-based development of individual, interactional and systemic
factors. The paper provides an overview of the limitations of the model, reveals hidden mechanisms of
action, and proposes a methodological framework for future research.

Keywords: mathematics attitudes, mathematics anxiety, motivation, teacher professional development,
change management

Disciplines: educational science

A fels6oktatas tudomanyteriiletei kdziil szamos A sziikséges matematikai alapismeretek hianya-
helyen esszencidlis a megfelel6 szintd matematikai  ban a hallgatok nem tudjak id6ben teljesiteni a
tudds. A természettudomanyok, a technolégia, a  szakmai targyakat, tehat a matematika akadd-
mérnoki tudomanyok és a matematika (STEM) te-  lyozhatja a diploma megszerzését. A felsGoktatas-
riletek jelentésége ellenére szamos olyan hidnyos-  ban az oktatok a hallgatéktél matematikai rugal-
sag tapasztalhato, amelyek tovabbi atfogd elemzést, massagot varnak el, illetve azt, hogy a matematikai
kutatast igényelnek annak feltarasara, hogy milyen  tuddsukat szamukra ismeretlen helyzetekben is tud-
intézkedések javasoltak a didkok pozitiv természet-  jak alkalmazni, ezzel szemben a hallgatok komplex
tudomanyos oktatasi hozzaallasanak a kialakitasara, érvelést megvaldsitani csak ismerés helyzetekben
javitasara (Almasti és tsai, 2021; Lovelace és Brick-  tudtak (Pepin és tsai, 2021). Kutatasi tapasztalatok
man 2013; Theobald, 2017). szerint a szakmai targyak tanuldsa soran a hallgaték
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egy része nem ismeri fel a matematika 6ran mar
megoldott példdkat, ha mds kontextusban, szakmai
kornyezetben latja azt (Nagyné és Sziki, 2009). Az
egyetemre bekeril hallgaték j6 része nem felel
meg a kilénb6z6 alapozé és szaktargyak kovetel-
ményeinek, tovabba szignifikins Osszefiiggés van a
kozépiskolabdl hozott matematika ismeretek és a
mérnoki képzés Matematika 1. tirgyaban az Gsszes
zarthelyi dolgozat eredménye kozott (Nagyné,
2024). Tehat elmondhaté, hogy az el6zetes mate-
matikai ismeret az egyetemi tanulmanyok kezdeti
szakaszaban koézponti szerepet jatszik a tanulasi
folyamatok kihfvasainak sikeres kezelésében (Nagy-
Kondort, 2026; Rach és Ufer, 2020).

Kutatasok szerint a térszemlélet fejlettsége szoros
kapcsolatban all a STEM tertileteken sziikséges
készségek fejlédésével, kulcsfontossigu az iskolai
matematikaoktatis soran, tovabba szignifikans kap-
csolat van a téri képességek és a tanulék matema-
tikai teljesitménye, illetve a matematikai probléma-
megoldas kézétt (Adanez és Velasco, 2002; Braak
és tsai, 2022; Erdei és Nagyné, 2025; Nagy-Kon-
dor, 2024; Sorby, 2009; Turgut és Nagy-Kondor,
2013; Tosto, 2014), a térszemlélet a tanulék mate-
matikahoz valé hozzaallasit, a matematikai szoron-
gast is befolyasolja (Ferguson és tsai, 2015; Malo-
ney és tsai, 2012; Yang és tsai, 2025).

Az attitdd olyan viszonylag tartés beallitottsag,
amely kognitiv, affektiv és viselkedéses komponen-
sekben jelenik meg, és a dontések egyik legfon-
tosabb szervezdje lehet (Ajzen, 1991). A matema-
tika esetében mindez a mindennapi tandrai akti-
vitastol a tantirgyvalasztason at a tovabbtanulasi és
palyatervekig terjed. A matematika tantirgyhoz
kapcsolodo  attitidok — beleértve a matematika
iranti érdeklédést, az észlelt hasznossagot, az 6nha-
tékonysagot, a tantargyl szorongast és a tantargyi
identitas alakulasat — tartésan befolyasoljak a
tanuldi teljesitményt és a késébbi palyavalasztasi
dontéseket. A matematika iskolai megitélése sok
tanulondl ellentmondasos, hiszen érzékelik a tan-
targy tarsadalmi ez

presztizsét, hasznossagat,
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azonban gyakran egylitt jar a személyes tanuldi él-
ményekbdl fakadé tavolsagtartassal, szorongassal
vagy akar elkeriiléssel. A matematikai attitdok a
tanuldi teljesitmény és a tanuldsi utvonalak fontos
el6feltételei. A magyar kéznevelésben a matemati-
katanitas tartalmi kereteit a NAT és az ahhoz illesz-
ked6 kerettantervek szabjak meg. A tantervi szaba-
lyozas kozvetlenil hat az attitGdformalas mozgaste-
rére. A magyar rendszerben az orszagos mérések
nemcsak teljesitményt mérnek, hanem a hattérkér-
déivek révén kontextudlis informaciét is gytjtenek
(Oktatasi Hivatal, 2024), a rendszer képes a tanul6i
hattér és élményvildg feltardsara. A nemzetkozi
mérések rendszeresen jelzik, hogy a teljesitményku-
l6nbségek mellett a tanuldi affektiv mutatdk is je-
lentések, és ezek az iskolai dontéseken tul
hosszabb tivon a palyaorienticiét is befolydsol-
hatjak (OECD, 2022). Ezért lényegi kérdés, hogy
milyen mechanizmusokon keresztiil alakulnak ki a
negativ vagy éppen timogato attitddok, és hol van-
nak azok a pontok, ahol tartés és pedagdgiailag
fenntarthat6 valtozas idézhetd el6.

A PISA-rendszerd adatok értelmezésénél killéno-
sen fontos, hogy ne kizarélag rangsorlogikaban
gondolkodjunk. Az attitGdék szempontjabdl 1énye-
ges kérdés, hogy a tanul6k milyen tapasztalati uton
jutnak el a 15 éves kori matematikakompetencia-
jukig, és ebben milyen szerepet jatszik a szorongas,

az Onhatékonysag vagy a tantargyi érték.

Elméleti hattér

A matematikai attitid fogalma nem egységes, sok
vizsgalatban keveredik az attitdd, a hiedelem, az ér-
zelem, a motivacio és az identitds. Ezért a mért atti-
tidvaltozas valdjaban lehet hangulatvaltozas, révid
tavu elégedettség, vagy a feladathelyzethez kot6d6
szorongas ingadozasa is. A matematikadidaktikaban
az attitddét a kognitiv, affektiv és viselkedéses
komponensek, tovabba a pillanatnyi élmény, illetve
tartés beallitédds mentén vizsgaljak (Aquilina és
tsai, 2024; Di Martino és Zan, 2011).
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Az attitid—viselkedés kapcsolat egyik legismer-
tebb modellje a tervezett viselkedés elmélete, mi-
szerint az emberi viselkedés tSbbsége célorientalt
(Lewin, 1951), szandékat az attitGdok, a tarsas
normak és a viselkedés felett észlelt kontroll alakitja
(Ajzen, 1991). Ez igaz az oktatasi helyzetben is,
hiszen a matematika iranti hozzaallast sem egyetlen
tényez$ befolyasolja, hanem tébbek kozott a tarsas
elvarasok, illetve korabbi tapasztalatok és a kon-
trollélmény is.

Az elvaras—érték elmélet (Wigfield és Eccles,
2000) szerint a tanul6i motivacié alapvetGen abbdl
fakad, hogy a didk mennyire hisz a sajat sikerében,
milyen elvarasai vannak a sajat teljesitményével
kapcsolatban és milyen értéket és koltséget tulaj-
donit a feladat megolddsanak. A matematika sokak-
nal azért problémas, mert kozismert, hogy a mate-
matika szitkséges a val6é életben, illetve a megszé-
gyentléstSl vald félelem, a szorongas gyakran ma-
gas pszichologiai koltségként jelenik meg, a sajat
sikerre vonatkozé elvarisuk viszont alacsony. Ep-
pen ezért akkor varhat6 attitGdvaltozas, ha egy-
szerre csOkken a koltség, illetve az észlelt érték és a
kontroll kézill legaldbb az egyik né. Ezért van az,
hogy 6nmagaban ritkin elegendé a matematika
fontossaganak hangsilyozdsa vagy a még tSbb
gyakorlas. Lényeges tehat figyelembe venni, hogy
az elérendd cél mennyire értékes a didkoknak, illet-
ve megtalalni az optimalis nehézségl feladatot, ami
elég nehéz ahhoz, hogy kihivast jelentsen és siker-
élményhez juttassa a diakot.

A kontroll-érték elmélet szerint az iskolai telje-
sitményérzelmek (példaul az 6r6m, a szorongas, az
unalom) a tanulé észlelt kontrolljabdl és a hely-
zet/feladat értékébdl sziletnek (Pekrun, 2006). A
matematikai szorongas tipikusan akkor erds, ha a
feladat tétje nagy, a diak viszont kevéssé érzi, hogy
a sikert kontroll alatt tartja, hiszen ilyenkor az ér-
zelmi és a kognitiv folyamatok kézotti konfliktus
felismerése akadalyozhatja a j6 teljesitmény elérését
(Pekrun, 2000). Az 6ndeterminaciés elmélet (Ryan
és Deci, 2000) szerint a tartés elkGtelez6déshez, a
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bels6é motivacibhoz az autonémiajat, kompetenciat
és kapcsolodast biztosito, elfogadd kézeg sziiksé-
ges, a fejlédésben a bels6 eréforrasok szerepe 1é-
nyeges. A matematika tanuldsiban a nyilvanos hi-
bazas és a tempoverseny kénnyen rombolja a kap-
csolodasélményt, igy kozvetett médon a matema-
tikai attitddot is, tehat sziikséges a hibazast elfoga-
dé kozeg.

A Kklasszikus attitidmodelleket vizsgalva fontos
figyelembe venni, hogy az iskola specialis helyzetd,
erbsen strukturalt, értékeléssel telitett koérnyezet,
ahol az attit@id el6zmény és részben kovetkezmény
is lehet, amely kétirinyusag a szorongis—teljesit-

mény viszonyanal megfigyelheto.

Teljesitmény és matematikai szorongas

Az iskolai tantargyak kozil a matematika aktivalja
a legerésebben a negativ érzelmeket, amelyek akar
akadalyozhatja a gondolkodasi folyamatokat is
(Buxton, 1981). A matematika tantargy a didkok
korében lényegében magas presztizsd, hiszen a dia-
kok érzékelik a hasznossagat, azonban nincs olyan
korosztaly, ahol a kiemelked6 népszertiségnek or-
vendene (Takacs, 2001). A kozépiskolai tanulma-
nyok soran a matematikdhoz valé hozzaallas sza-
mos didknal jelentGsen csokken, e korosztaly diak-
jai kevésbé gondoljak a matematikat érdekesnek,
mint az altalanos iskola alsé tagozatos korosztalyai.
A tanulassal kapcsolatos motivaciés struktira set-
dilSkorban atalakul, de ezt nem lehet egyszert
linearis Osszefuggésként lefrni (Gasko, 2009).

A tanuléi matematikaélményt a teljesitményen
kiviil a tantargyhoz kapcsolt érzelmi és motivacios
jelentések (érdeklédés, hasznossdg, szorongis, elke-
rtlés) dontSen befolyasolhatjak, meghatarozva azt,
hogy a tanulé mennyi er6forrast mozgosit, mennyi-
re kitarté a matematika tanulasban.

A matematikdaval szembeni ellenszenv szamos
didk esetében az iskolai évek alatt szerzett negativ
tapasztalatoknak tulajdonithaté (Hawes és tsai,
2022), és ezek a tapasztalatok alakitjak azt, hogy a
gyerekek hogyan gondolkodnak magukrél a mate-
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matikdval kapcsolatban (Cvencek és tsai, 2020).
Marsh és tsai (2014) kutatasai szerint a didkok ezen
matematikai énképe el6rejelzGje a kézépiskolas ta-
nulék matematika jegyeinek és eredményeinek.

Kutatasok alapjan az iskolai teljesitménnyel kap-
csolatos elvarasok miatt a tizenéveseknél gyakran
alakul ki szorongas (Hascher, 2008). Vizsgalatok
szerint az iskolai kornyezettel Gsszefliged szoron-
gasok esetén a leggyakoribb intenziv szorongas-
forrasok a kevés szabadidd, a rossz érdemjegyek, a
szamonkérések (dolgozat, felelés, vizsga) (Safrany
és Mez6, 2016).

Barroso és munkatirsai kutatiasa negatfv Ossze-
figgést talalt a matematikaszorongas és a teljesit-
mény kozott a gyerekkortdl kezdve, amely a fel-
néttkorig jelentés marad (Barroso és tsai, 2021).
Tehat a matematikaszorongas és a teljesitmény kap-
csolata stabil, de heterogén, van, akinél a szorongas
inkabb teljesitménycsékkentd, mely a munkaemlé-
kezet terhelésében, vagy az elkeriilésben nyilvanul
meg, mig masoknal kévetkezmény jellegli, a ku-
darcélmények megjelenésével, karrierutak elzarasa-
val. A szorongas nem csupan érzelmi allapot, ha-
nem kognitiv koltség is, noveli az irrelevans
gondolatok és aggodalmak munkamemoria terhelé-
sét, csokkentve a rendelkezésre allé munkamemo-
ria-kapacitast, kilénésen idényomads alatt, igy a
problémamegoldasra  kevesebb
(Ashcraft és Krause, 2007).

A matematikaszorongas és a teljesitmény kapcso-

energia marad

lataban a gyenge teljesitmény hatasara a szorongas,
és a szorongas hatdsara bekdvetkezS gyenge tel-
jesitmény egyarant megtigyelhetS, melyek alapjan
feltételezhetS a kétiranyd oksagi kapcsolat, ezen tdl
elképzelheté 6nmagat erdsits spiralszert folyamat
(Carey és tsai, 2010).

A valtozasok tervezésekor ez azt jelenti, hogy a
szorongascsOkkenté beavatkozas 6nmagiban nem
garantdl teljesitményndvekedést. Ugyanakkor a ta-
nitasi és értékelési kornyezet olyan alakitdsa, amely
egyszerre csOkkenti a koltséget, jelen esetben a szo-
rongast és noveli a kontrollt a kompetenciaélmény

23

biztositasaval, realisabban vezethet tartos valtozas-
hoz.

Matematikai attittidformalas
kulcsmechanizmusai, fejlesztési iranyok

A tanuldi attitGdot értékelési Gzenetek, tantervi
nyomas, idSkeretek, pedagégusok implicit elvarasai,
tanulécsoport-normak és intézményi kultira alakit-
jak. A matematikai attitGdformalas kulcsmechaniz-
musai a kovetkezbk:

Onbatékonysdg és identitds: Az Snhatékonysig meg-
gy6z6dés arrdl, hogy a tanulé képes végrehajtani
egy feladatban a sziikséges 1épéseket. Az Onhaté-
konysag és a tanulmanyi teljesitmény kozott kap-
csolat mutathaté ki (Honicke és Broadbent, 20106).
Az attitidok egyik legerésebb motorja az identitas-
szintd kévetkeztetés, abbdl, hogy egy feladatot nem
sikeriilt megoldani, a tanuld altalanosit arra, hogy
»én nem vagyok jo matekos”. Bz a matematikai
identitas hosszabb tavon erés 6nkorlatozé hatdsu.
Ide kapcsolhaté a kontroll-érték logika, illetve a
névekedési szemlélet tizenete, miszerint a képes-
ségek fejleszthetSk, koltséghatékony és skalazhato
beavatkozasokkal.

Sztereotipiak: A matematikahoz kt6d6 tarsadalmi
sztereotipiak (példaul, hogy ,,a matematika fidknak
val6”) képesek teljesitményromlast eléidézni, illetve
a csoporthoz kotott negativ sztereotipiak aktivalasa
kilonosen a nehéz feladatokndl ronthatja a teljesit-
ményt, illetve e jelenség kulturlis lzenetekre is
érzékeny (Spencer és tsai, 1999). A sztereotipia
fenyegetés csokkentésével ezt a teljesitménykiilénb-
séget kizarhatjuk (Spencer és tsai, 1999).

Hibakultiira, visszajelzés: A matematika attitGdjének
egyik 1ényeges eleme a hibdhoz vald viszony és az
ezzel kapcsolatos visszajelzés minGsége, tehat a
hiba szégyennek vagy informacionak szamit-e.

Formatiy értékelés: A visszajelzés az egyik legerd-
sebb hatas a tanulasra és az eredményre, mely hatas
lehet pozitiv vagy negativ is; Black és Wiliam
(2016) kutatasa a formativ értékelés tanuldsi hata-
sairdl, illetve Hattie és Timperley (2007) kutatisa a
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visszajelzés mindségének jelentSségérdl szol. A for-
matfv értékelés magaban foglalja a vildgos kritériu-
mokat, a gyakori, konkrét visszajelzést, a javitasi
lehetGségeket, az Onértékelést és a tarsértékelést is.
Ha az értékelés gyakran magas téttel, kevés vissza-
jelzéssel és javitasi lehet&séggel, illetve magas szo-
cidlis kitettséggel jar, az fenntartja a szorongast. Az
ellenkezé iranyba mozdit a formatfv értékelés,
amely a tanulast szolgald visszajelzést helyezi el6-
térbe, és a hibat informacidként kezeli.

A matematikai attitid a pedagdgiai helyzetben
keletkez6, kolesonhatasokbdl éplils jelenség, nem
pusztan tanuléi tulajdonsdg. Ha a pedagdguskép-
zésben és tovabbképzésben nem jelenik meg tuda-
tosan a tantargyi szorongas és a visszajelzés kul-
taraja, akkor az iskola djra és Gjra kitermeli ugyan-
azokat a mintazatokat.

A kévetkezokben azt vizsgaljuk, hogy mitél val-
tozhat meg a matematikdhoz valé viszony, empiri-
kusan alatamasztott beavatkozasi iranyok Gsszeve-
tésével:

1) Hasznossdg és relevancia, utility-value beavatkozdsok:
Az egyik legerGsebb és gyakorlati szempontbdl is
,0lcsd” irany a hasznossiag megjelenitése a hasz-
nossagi érték intervencid, melynek lényege, hogy a
tanulok sajat szavaikkal kapcsoljdk a tananyagot
személyes céljaikhoz, melynek hatasara a kurzus-
értékelés és a motivacié javulhat, kilénosen az ala-
csony kezdeti elvarasi csoportokban (Ramirez és
Beilock, 2011). Tehat lényeges kiemelni a matema-
tika hasznossdgat a mindennapi életben, hangsu-
lyozva, hogy hol, mikor lehet jelentésége a mate-
matikai gondolkodasnak, a matematika 6ran mar
megoldott példakat, ha mas kontextusban, szakmai
kornyezetben vizsgalva (Nagyné és Sziki, 2009), ezt
kiegészitve a projektalapt tanuldssal, javithaté a
tanulasi eredmény, megfelel6 tervezéssel és tanari
iranymutatassal (Housen, 2023).

2) Formatiy visszajelzés kultiirdgja: A formativ érté-
kelés kutatasi attekintései szerint a tanulast tdmo-
gato visszajelzés, az el6rehaladas lathatéva tétele és

a hibak tanuldsi eréforrassa alakitasa érdemben
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javithatja a tanulasi eredményeket és az osztaly-
termi tanulasi kultarat (Black és Wiliam, 2016). A
visszajelzés hatékonysaga azonban attdl fiigg, hogy
a tanul6 szamara vilagos-e, hogy hova tart, hol tart
és mi a kovetkez6 1épés, mely informaciok erdsitik
a kontrollélményt (Hattie és Timpetley, 2007) és a
matematikaszorongas szempontjabdl is védéfakto-
rok lehetnek.

3) Gyors intervencid, expressziv irds: A szorongas ke-
zelésében bizonyos esetekben révid, célzott beavat-
kozasok is segithetnek, kiegészit6ként hasznosak
lehetnek vizsgahelyzetekben. Ramirez és Beilock
(2011) eredményei szerint a vizsga elStti révid ex-
pressziv iras, az aggodalmak kifrasa kézelgé vizsga
szorongasrol javithatja a teljesitményt magas teszt-
szorongasu tanuléknal. E beavatkozasok csokken-
tik a szorongas munkamemoria-terhét (Ashcraft és
Krause, 2007). E médszer akkor mikédik j6l, ha a
kontroll és a visszajelzés strukturaja is tamogatja a
didkokat, azonban a médszer hatasa kénnyen elhal-
vanyul, ha a tanulé ugyanabban a fenyegets, meg-
szégyenitd vagy versengé kornyezetben talalja ma-
gat.

4) Autondmidit tamogatd tanitis: Az autondémiat ta-
mogaté tanitds a tanuldi valasztas beépitése, tGbb
ut ugyanahhoz a megoldashoz, differencialt feladat-
szintek és a fejlédést lathat6va tevd tanari kommu-
nikacié. Az 6ndeterminaciés elmélet alapjan az au-
tonémia, kompetencia és kapcsolédas egylittes ta-
mogatasa, amely a belsé motivacié egyik leger6sebb
prediktora (Ryan és Deci, 2000). A matematikai
megértés ¢és attitdd szempontjabdl kulcs, hogy a
tanulé nem izolaltan kiizd meg a feladattal, hanem
konstruktivan részt vehet a matematikai gondolko-
das alkotasaban magyarazat, vita, tobbféle megol-
dasut bemutatasa altal.

5) Nowvekedési sgembélet (growth mindset): A growth
mindset szemlélet, a képességek fejleszthetSsége
sok program alapja, illetve nagy mintas beavat-
kozasokban kimutathatbak pozitiv hatasok (Yeager
és tsal, 2019), ugyanakkor a hatds mértéke gyakran
kicsi-kézepes, erésen kontextusfiiggs, figyelembe
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kell venni, hogy nem elég azt lzenni a tanulonak,
hogy ,.képes vagy rd”, hanem meg kell tanitani
megfelel$ stratégiaval, gyakorlassal, visszajelzéssel,
hogyan lesz képes ra.

Valtozasmenedzsment az iskolaban

A matematikai attitGdok javitisa nem kizardlag
tan6rai moédszertani kérdés, hanem olyan beavat-
kozas, amely rendszerszinti kovetkezetességet
kivan, k6z6s elveket, atgondolt értékelési gyakorla-
tot és intézményi timogatdst, a matematikai attitdd-
formalast pedig tanitasi gyakorlatot és szervezeti
mikodést érint6  fejlesztésként értelmezhetjik.
Ezért relevans a valtozasmenedzsment mint gon-
dolkodasi keret, azzal a megszoritassal, hogy az is-
kolat nem tekinthetjik egyszerten vallalatnak, az
oktatasi valtozas nem azonos a vallalati transzfor-
maciéval, ezért a modellek atvétele olyan adapta-
ciéval tamogathat6, ahol a pedagbgus tanulasi fo-
lyamata all a kézéppontban.

E cikkben a valtozasmenedzsment-modelleket
(Lewin, Kotter és Guskey modelljét) olyan eszkoz-
tarként kezeljik, amelyek a pedagdgiai valtozas be-
vezetését segithetik.

1. modell. Kurt Lewin modelfje: Lewin (1947) kuta-
tasa azt vizsgalja, hogyan lehet egy szervezeten

beltil a valtozast tartdssa tenni, nem csak bevezetni.

Lewin elméletének harom egyszerd Iépése: 1)
felolvasztas, 2) valtoztatas, 3) befagyasztas. Oktata-
si alkalmazasban a felolvasztis célja a kézos attitiid-
és teljesitménymintazatok feltardsa, a j6 matema-
tikatanulassal kapcsolatos koz6s nyelv kialakitasa,
valamint a jelenlegi oktatasi gyakorlat kbvetkezmé-
nyeinek tudatositasa. A valtoztatisok utani befa-
gyasztas az 0j rutinok stabilizaldsat jelenti, példaul
visszajelzési protokollok, kézds értékelési elvek
alapjan (Lewin, 1947).

2. modell. John P. Kotter modelfje: Kotter (1995) kuta-
tasainak eredeti célja az alapvetd szervezeti valtoz-
tatasok végrehajtasanak tamogatasa, az 0j kihiva-
sokkal valé megbirkézas. A modell a sikeres valto-
zashoz vezetS t6bb éves ut, segit a valtozasok kom-
plexitasanak kezelésében és tartés eredmények elé-
résében. A modell 1épései rekurzivan alkalmazha-
tok, parhuzamosan is végrehajthatok (Kotter, 1995;
Kotter és Cohen, 2002; Tschannen-Moran és Barr,
2015). A modell altal bemutatott lépések (1. abra)
(Kotter, 1995; Kotter és Cohen, 2002): 1) stirgds-
ség érzésének kialakitasa, 2) koalici6 1étrehozasa, 3)
vizi6 kialakitasa, 4) j6v6kép kommunikalasa, 5) aka-
dalyozé tényezSk elharitisa, 6) rovid tava sikerek
elérése, 7) a gybzelmekre épitve tovabbi valtozasok
elidézése, 8) az Uj megkozelitések beépitése a szer-

vezeti kultariba.

1. dbra. Kotter modellje (Kottner, 1995) Forrds: March Methodology Architects (Link)

A kotteri modell nyolc lepese
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Els6 1épésben a valtozas sziikségességének azo-
nositiasa és kommunikalasa torténik, ezutan a vialto-
zas iranyitasa irant elkételezett csoport létrehozasa.
A harmadik 1épés egy viligos és meggy6z6 irany
kialakitasa és megosztasa el6szor a csoporttagokkal,
majd széles kdrben valé megértetése és elfogadta-
tasa a napi rutin részeként. Otddik 1épésként a vizid
megvaldsitasat korlatozé tényezdk felmérése és
elharitasa torténik, majd a révidtava sikerek meg-
szilarditasa, ezekre épitve nagyobb elérelépés eléré-
se. Végiil a valtozasok beépitése a szervezet miko-
dési médjaba (1. abra).

Pedagdgiai szempontbdl a révid tava  sikerek
olyan tanuloi és tanari tapasztalatok, amelyek mér-
hetben javitjak a kontrollélményt, példaul a diakok
aktivabb részvétele, a tobbféle megoldasi kisérlet, a
cs6kkend szorongas, a teljesitmény javulasa. A ma-
tematikai attitidok kérdéséhez ugy kapcsolédik e
nyolclépéses modell, hogy amennyiben a tanar ma-
ga nem latja mikédni az 4j mddszert, kénnyen
visszacsuszik a régi rutinba, annak ellenére, hogy
elvileg tamogatja a valtozast.

3. modell: Thomas R. Guskey modelfje. Guskey (1986,
2002) matematika tanari valtozas modelljeként (2.
abra) keretet nyudjt a tanarok tanu-lasanak és fejlé-
désének megértéséhez, elGsegitéséhez, ahol a peda-
gogus szakmai fejlédésének hatisara elészor a tan-
6rai gyakorlaton valtoztat, majd a javulé tanuldi
eredmények észlelése nyoman tartésan valtoznak a
hiedelmei és attitddje.

Ebben a modellben a taniték, tanarok attitiidjei-
ben jelentds és fenntarthat6 valtozas azutan kdvet-
kezik be, hogy bizonyitékot latnak a tanuldk tanu-

lasi folyamatanak javuldsara, amely az osztalytermi

2.

az osztalytermi
gyakorlat
megvaltozasa

professzionalis

fejlédés
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gyakorlataban végrehajtott valtoztatasokbdl ered,
egy Uj oktatasi megkozelités, 4j tanitasi eljaras, Uj
anyagok hasznélata vagy az osztalytermi formatum
modositasa hatdsara (Guskey, 2002). A valtozas egy
folyamatos tanulasi, fejlédési folyamat, amelynek
kiilénb6z6 szakaszait a tanarok kiilénb6z6 {item-
ben és tertileteken jarjak végig, illetve amelyhez
szitkséges a folyamatos timogatas, a szakmai fejls-
dési lehetSség biztositisa a lehet§ legmagasabb
szintd hatékonysag eléréséhez (Guskey, 1986,
2002).

A tanari valtozas komplex, 1j gyakorlatok tani-
tasba val6 integralasakor nem minden tanar ugyan-
azokat a szakaszokat jarja végig és nem ugyanabban
a sorrendben. Illetve figyelembe kell venni a kiilsé
tényezGk lehetséges szerepét a tanari innovacidk al-
kalmazasakor. A munkakérnyezet, a szervezeti koz-
nyezet jelentés hatassal lehet a tanarok szakmai
fejlédésékre, a folyamat eredményességére (Clarke
és Hollingsworth, 2002; Kopp, 2020). Osszessé-
gében e modell hasznos keret a tanari valtozas fo-
lyamatanak megértéséhez, ugyanakkor elengedhe-
tetlen figyelembe venni e folyamat alakulasaban a
tovabbi tényezSk hatasat.

Az oktatasi szakembereknek is ismerniiik kell a
valtozasmenedzsment alapjait, 1épést kell tartani az
ujabbnal Gjabb kihivasokkal és rendszeresen fejlesz-
tenitik kell szakmai készségeiket, sziikséges meg-
talalniuk a kutatdsok 4ltal javasolt modellek koztl
az adott kereteik koz6tt a fejlédésre leginkabb meg-
felel6t A beavatkozas tervezésckor arra is figyelni
kell, hogy ha még nem tortént stabil gyakorlat-
valtozas és nem lathatd a tanuldi hatas, akkor nem
szabad tul koran attitddvaltozast varni.

dbra. Guskey tandri viltozas modellje. Forrds: Guskey, 2002 alapjin szerkesztve.

a tanuld
eredményeinek
valtozasa

a tanar nézeteinek,

attitidjeinek
valtozasa
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3. dbra. Erdei Rébert és Nagyné Kondor Rita-féle itlépesds pedagdgiai viltozdsmenedzsment-modell. Forrds: Szerzok

@->—"0——0-—0-—=~0
7 7 7 7
diagnozis didaktikai célzott pedagégus fenntartds és
Ujratervezés pszicholégiai szakmai tanulds intézményi
tamogatas €s tamogato- beégyaz:is
rendszer

Javasolt integralt modell és korlatai

A bemutatott harom valtozasmenedzsment mo-
dellek tapasztalatait, valamint a tanuléi és intéz-
ményi komponenseket figyelembe véve kertlt sor
egy javasolt 6tlépcsSs integralt keret az attitdd-
valtozas tobb szintd fejlesztésére (3. abra).

Az Otlépesés pedagogiai valtozasmenedzsment-
modell lépései:

1. Diagnozis: E 1épésben az attitid-dimenzidk (ér-
ték és hasznossag, 6rém, 6nbizalom, szoron-
gas), a helyzeti tényezS8k (értékelési kultira,
idényomas, feladattipusok) és a tanulasi visel-
kedés (gyakorlas, halogatas, elkeriilés) felta-
rasa, vizsgalata torténik.

Didaktika djratervezés: E 1épésben torténik a
formativ értékelési rutinok (célok, visszajel-
z€s), hasznossag és érték, személyes kapcsolo-
das, mindennapi életbdl vett alkalmazasok,
projektalapt tanulas, térszemlélet fejlesztése,
tobbféle megoldasut, hibak tanulasi értelme-
zésének djratervezése (Black és William, 2016;
Nagy-Kondor, 2026; Ramirez és Beilock,
2011).

Célzott pszicholdgiai tamogatds: E 1épésben szo-
rongascsOkkenté beavatkozasok, sztereotipia-
fenyegetés csokkentése és 6nhatékonysag-épi-
tés torténik, célzott lizenetekkel, feladatkerete-
zéssel (Ashcraft és Krause, 2007; Spencer és
tsai, 1999).
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4. Pedagdgus szakmai tanulds és tamogatdrendszer: B
Iépésben a tartalmi fokuszd timogatas, timo-
gatd tanulokoézosségek kialakitisa, atgondolasa
torténik, illetve az osztilytermi kiprobalas,
visszacsatolas, tanuloi hatasok vizsgalata (Gus-
key, 2002).

Fenntartds és intézményi bedgyazis: E 1épés a val-
tozasmenedzsment eszkozeinek alkalmazasa-
16l szol, Kotter 1épései pedagdgiai adapta-
ciéval (Kotter, 1995).

A modell pedagogiai tanulsaga, hogy az attitid-
valtoztatas céljabdl inditott fejlesztéseknek nem-
csak tanuldi, hanem tandri pszicholégiai biztonsa-
got is kell adniuk, kilénben az innovacié nem
mélytl el és nem rogzil. A valtozas tervezésekor
szitkséges ismerni a korlatokat. Egyrészt az Ossze-
hasonlithat6sag korlatozott, mivel matematikai atti-
tad alatt killénb6z6 kutatisok killénb6z6 jelensé-
geket értenek (Aquilina és tsai, 2024). Masrészt
tobb id6pont és tobb kimenet indokolt a beavat-
kozasnal, hiszen a teljesitmény—attitid kapcsolat
gyakran korkords, az oksagl irdny nem egyértelmd.
Figyelembe kell venni a kontextus fiige&séget, hi-
szen ugyanaz a modszer mas iskolai kultdrdban és
értékelési rendszerben eltéré hatast adhat.

A szorongas gyakori jelenség, veszélyes figyelmen
kivil hagyni, bagatellizalni. A cél nem a szorongas
azonnali eltintetése, hanem a tanuldsi Gt bizton-



KULONLEGES BANASMOD, XII. EVE. 2026/2.

sagossa tétele, a tanuléi kontrollélmény névelése.
Sziikséges figyelni arra, hogy az attitdd javulhat
akkor is, ha a teljesitmény még nem kéveti, mert a
hianyz6 alapok, készségek nem éptltek ki, tehat
hiaba érzi jobban magat a didk, nem megy neki a
matematika.

Nem utolsésorban figyelmet kell forditani a rend-
szerszintl fesziltségre, hiszen az orszagos mérési-
értékelési kornyezet egyszerre szolgaltat adatot és
erésitheti a teljesitmény-nyomast. Lényeges, hogy
az igy kapott eredménybdl tanuldsi informaciot ér-
demes képezni, nem pedig rangsort. Koévetkezte-
téseink szerint a matematikai attitidok tartés javi-
tasa csak az egyéni, interakcids és rendszerszintd
tényez8k Osszehangolt, bizonyitékokra épuls fej-
lesztésével érhetS el.

Konkluziok

A tovibbtanulis soran a matematika esszencialis,
szitkséges a kritikus gondolkodds és a probléma-
megoldé képesség fejlesztéséhez. A felsGoktatdsban
a matematika szamos képzés el6feltétele, kiemelten
jelentés a STEM teriileten. Tanulmanyunk a rele-
vans szakirodalom és az elméleti keretek felva-
zolasaval, kritikai elemzésével atfogd képet kivant
adni a2 matematikai attitGdok, a matematikai szo-
rongas és a teljesitmény kapcsolatardl, kialakula-
sukrol és megvaltoztatasuk lehet6ségeir6l. A mate-
matikai attitGdék nem kilén fejlesztend$ teriilet-
ként javulhatnak, tartés javitasuk kovetkezetes ta-
nuldsi kornyezet-tervezés, tanulasi élmény ujrater-
vezéseként és intézményi tanulasként értelmezheto.
A nemzetkdzi bizonyitékok alapjan kiléndsen igé-
retesek azok az iranyok, amelyek egyszerre dolgoz-
nak az észlelt értéken, az észlelt kontrollon, vala-
mint az érzelmi koltségen, példaul szorongas-
csokkent$ gyors intervencidkkal és biztonsagos hi-
bakultaraval. Ezek akkor fenntarthaték, ha a peda-
gbgus szakmai fejlédése és az intézményi imple-
mentacié is teret kap révid tdivon mérhetd sikerek
és az Uj rutinok beagyazasa altal (Guskey, 19806,
2002; Kotter, 1995; Lewin, 1947).
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A tanité- és tanarképzésben mindez azt jelenti,
hogy a hallgaték a modszereken tdl attitlid-érzé-
keny tervezést is tanuljanak, illetve legyenek képe-
sek reflektiv fejlesztésre. Ez a szemlélet illeszkedik
a korszer( felsGoktatasi pedagogiahoz és a rugal-
mas, tanulékézponti megkdzelitésekhez.

Az oktatasi szakembereknek is ismerniik kell a
valtozasmenedzsment alapjait, 1épést kell tartani az
Ujabbnal Gjabb kihivasokkal és rendszeresen fejlesz-
tenitik kell szakmai készségeiket, sziikséges meg-
taldlniuk a kutatdsok 4ltal javasolt modellek kozil a
fejlédésre leginkabb megfelel6t. A cikkiink a mo-
dell korlatairél is attekintést nyujtva, a rejtett
hatasmechanizmusokat vazolva mddszertani ketret-

ként javaslat a j6vébeni kutatasok szamara.

Irodalom

Adanez, G.P., & Velasco, A.D. (2002). Predicting
academic success of engineering students in techni-
cal drawing from visualization test scores. Journal of
Geometry and Graphics, 6 (1), 99-109.

Ajzen, 1. (1991). The theory of planned behavior. Organi-
zational Bebavior and Human Decision Processes, 50 (2),
179-211.DOI https://doi.org/10.1016/0749-5978(91)90020-T

Almasti, F., Hewapathirana, G.I., Ghaddar, F., Lee, N,
& Ibrahim, B. (2021). Measuring attitudes towards

biology major and non-major: Effect of students’

gender, group composition, and learning environ-
ment. PLoS ONE, 16 (5), €0251453.
DOI https://doi.org/10.1371/journal.pone.0251453

Aquilina, G., Di Martino, P., & Lisarelli, G. (2024). The

construct of attitude in mathematics education re-

search: current trends and new research challenges
from a systematic literature review. ZDM — Mathe-

matics Education. DO https://doi.org/10.1007/511858-024-
01642-3

Ashcraft, M.H., & Krause, J.A. (2007). Working memoty,
math performance, and math anxiety. Psychonomic
Bulletin & Review, 14 (2), 243-248.

DOI https://doi.org/10.3758 /BF03194059

Barroso, C., Ganley, C.M., McGraw, A.L., Geer, E.A,,
Hart, S.A., & Daucourt, M.C. (2021). A meta-
analysis of the relation between math anxiety and



https://doi.org/10.1016/0749-5978(91)90020-T
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0251453
https://doi.org/10.1007/s11858-024-01642-3
https://doi.org/10.1007/s11858-024-01642-3
https://doi.org/10.3758/BF03194059

KULONLEGES BANASMOD, XII. EVE. 2026/2.

math achievement. Psychological Bulletin, 147 (2), 134—
168. DOI https://doi.org/10.1037/bul0000307
Black, P., & Wiliam, D. (2016). Assessment and Class-
room Learning. Assessment in Education: Principles,
Policy & Practice, 5 (1), 7-74.
DOI https://doi.org/10.1080/0969595980050102
Braak, D., Lenes, R., Purpura, D.J., Schmitt, S.A. &
Storksen, I. (2022). Why do eatly mathematics skills
predict later mathematics and reading achievement?

The role of executive function. Journal of Experimental
Child Psychology, 214.105306.
DOI https://doi.org/10.1016/j.jecp.2021.105306

Buxton, L. (1981). Do You Panic About Maths? Coping
With Maths Anxiety. London, Heinemann Educa-
tional Books Ltd.

Carey, E., Hill, F., Devine, A., & Sztcs, D. (2016). The
Chicken or the Egg? The Direction of the Relation-
ship Between Mathematics Anxiety and Mathematics

Performance. Frontiers in Psychology, 6, 1987. DOI
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2015.01987
Clarke, D., & Hollingsworth, H. (2002). Elaborating a
model of teacher professional growth. Teaching and
Teacher Education, 18 (8), 947-967.
DOI https://doi.org/10.1016/S0742-051X(02)00053-7
Cvencek, D., Paz-Albo, J., Master, A., Herranz Llacer,
C.V., Hervas-Escobar, A., & Meltzoff, A.N. (2020).
Math is for me: a field intervention to strengthen

math self-concepts in Spanish-speaking 3rd grade
children. Front. Psychol. 11.593995.
DOI https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.593995

Di Martino, P., & Zan, R. (2011). Attitude towards ma-
thematics: A bridge between beliefs and emotions.
ZDM: The International Journal on Mathematics Educa-
tion, 43 (4), 471-482.
DOI https://doi.org/10.1007/s11858-011-0309-6

Erdei, R., & Nagyné Kondor, R. (2025). A téri orientd-

ci6 és a matematikai teljesitmény Osszefiiggései ko-

zépiskolas tanulok korében. Kiilinleges Bandsmdd Inter-
diszeiplinaris folydirat, 11 (3), 17-26.
DOI https://doi.org/10.18458 /KB.2025.3.17

Ferguson, A.M., Maloney, E.A., Fugelsang, J., & Risko,
E.F. (2015). On the relation between math and spa-
tial ability: The case of math anxiety. Learning and

Mapping university prerequisites in Australia (Tech. Rep.).

29

Australian Mathematical Sciences Institute. (Link)

Gaské, K. (2009). Az 6nszabalyozas és a tanuldsi moti-
vaciok szerepe serdilSkorban. Pedagdousképzés, 7 (2-
3), 159-176. DOI https://doi.org/10.37205/TEL-hun.2009.2-
3.11

Guskey, T.R. (19806). Staff Development and the Pro-
cess of Teacher Change. Educational Researcher, 15 (5),
5-12. DOI https://doi.org/10.3102/0013189X 015005005

Guskey, T.R. (2002). Professional Development and
Teacher Change. Teachers and Teaching, 8 (3), 381-391.
DOI https: 10.1080/135406002100000512

Guskey, T.R., & Huberman, L. (szerk.) (1995). Profes-
sional Development in Education: New Paradigms and Prac-
tices. 'Teachers College Press, New York. ISBN-0-
8077-3425-X

Hattie, J., & Timperley, H. (2007). The Power of Feed-

back. Review of Educational Research, 77(1), 81-112.
DOI https://doi.org/10.3102/003465430298487
Hascher, T. (2008). Quantitative and qualitative research

doi.of;

approaches to assess student well-being. International
Journal of Edncational Research, 47 (2), 84-96. DOI
https://doi.org/10.1016/}.ijer.2007.11.016

Hawes, Z.C.K., Gilligan-Lee, KA., & Mix, K.S. (2022).

Effects of Spatial Training on Mathematics Perfor-

mance: A Meta-Analysis. Developmental Psychology, 58
(1), 112—137. DOLI https://doi.org/10.1037/dev0001281
Honicke, T., & Broadbent, J. (2016). The influence of

academic self-efficacy on academic performance: A

systematic review. Educational Research Review, 17, 63—
84. DOI https://doi.org/10.1016/j.edurev.2015.11.002
Housen, M. (2023). The Evolution of Leaderful Practice in the
High School Mathematics Classroom: Using Project-Based
Learning to Create an Inclusive, Participatory Learning En-

vironment. In: Egitim, S., Umemiya, Y. (eds) Leaderful
Classroom Pedagogy Through an Interdisciplinary
Lens. Springer, Singapore.
DOI https://doi.org/10.1007/978-981-99-6655-4 9

Kopp, E. (2020). A pedagdgusok folyamatos szakmai

fejlédése és tanuldsa az oktatasi rendszer szintjén.
Neveléstudomany, 8 (1), 62-82.

DOI https://doi.org/10.21549/NTNY.28.2020.1.4
Kotter, J.P. (1995). Leading change: Why transformationefforts

fail. Harvard Business Review.
Kotter, J.P., & Cohen, D.S. (2002). The Heart of Change:
Real-Life Stories of How People Change Their Organiza-

tions. Harvard Business Review Press.


https://doi.org/10.1037/bul0000307
https://doi.org/10.1080/0969595980050102
https://doi.org/10.1016/j.jecp.2021.105306
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2015.01987
https://doi.org/10.1016/S0742-051X(02)00053-7
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.593995
https://doi.org/10.1007/s11858-011-0309-6
https://doi.org/10.18458/KB.2025.3.17
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2015.02.007
https://www.chiefscientist.gov.au/news-and-media/mapping-university-prerequisites-australia
https://doi.org/10.37205/TEL-hun.2009.2-3.11
https://doi.org/10.37205/TEL-hun.2009.2-3.11
https://doi.org/10.3102/0013189X015005005
https://doi.org/10.1080/135406002100000512
https://doi.org/10.3102/003465430298487
https://doi.org/10.1016/j.ijer.2007.11.016
https://doi.org/10.1037/dev0001281
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2015.11.002
https://doi.org/10.1007/978-981-99-6655-4_9
https://doi.org/10.21549/NTNY.28.2020.1.4

KULONLEGES BANASMOD, XII. EVE. 2026/2.

Larson, R.W., & Rusk, N. (2011). Intrinsic motivation
and positive development. Advances in Child Develop-
ment and Bebavior, 41, 89—130.

DOI https://doi.org/10.1016/b978-0-12-386492-5.00005-1

Lewin, K. (1951). Field theory in social science: Selected theore-
tical papers. New York: Harper.

Lewin, K. (1947). Frontiers in Group Dynamics: Con-
cept, Method and Reality in Social Science; Social
Equilibria and Social Change. Human Relations, 1 (1),
5—41. DOI https://doi.org/10.1177/001872674700100103

Lovelace, M., & Brickman, P. (2013). Best practices for
measuring students attitudes toward learning science.
CBE Life Sciences Education, 12 (4), 606—-617. DOI
https://doi.org/10.1187/cbe.12-11-0197

Maloney, E.A., Waechter, S., Risko, E.FF., & Fugelsang,
J.A. (2012). Reducing the sex difference in math an-
xiety: The role of spatial processing ability. Learning
and  Individual = Differences, 22 (3), 380-384. DOI

s: 1. j.lindif.2012.01.001

Marsh, HW., Pekrun, R., Murayama, K., Arens, A.K,,

Parker, P.D., Guo, J., & Dicke, T. (2018). An integ-

rated model of academic self-concept development:

academic self-concept, grades, test scores, and
tracking over 6 years. Develgpmental Psychology, 54 (2),
263-280, DOI https://doi.org/10.1037/dev0000393
Nagy-Kondor, R. (2026). Beyond numbers: The Effect
of Prior Mathematical Knowledge on University

Progress of Engineering Students. Annales Mathe-
maticae et Informaticae, 63, 1-9.
DOI https: 10.33039/ami.2026.02.001

Nagy-Kondor, R. (2024). Spatial Intelligence: Why Do
We Measure? Annales Mathematicae et Informaticae, 60,
228-236. DOI https://doi.org/10.33039/ami.2024.03.001

Nagyné Kondor, R. (2024). A kézépiskolai ismeretek és
a mérnok hallgatok eredményeinek kapcsolata. Gra-
dus, 11 (3), 1-5.

DOI https://doi.org/10.47833/2024.3. ENG.009

Nagyné Kondor, R., & Sziki, G. A. (2009). Matematikai
eszROZ0R mérniki alkalmazdsokban I. DE MK.

OECD (2023). PIS.A 2022 Results (V olume 1): The State of
Learning and Equity in Education. PISA, OECD
Publishing, Paris. DOI https://doi.org/10.1787/53f23881-en

Oktatasi Hivatal (2024). Digitdlis orszdgos mérések 2024:
Hrtérkérddiv. (Link)

Pekrun, R. (2006). The Control-Value Theory of Achie-

vement Emotions: Assumptions, Corollaries, and

doi.of:

Implications for Educational Research and Practice.

30

Educational  Psychology  Review, 18, 315-341. DOI
https://doi.org/10.1007 /s10648-006-9029-9
Pepin, B., Bichler, R, & Gueudet, G. (2021).

Mathematics in Engineering Education: a Review of

with a View towards
Innovative Practices. Int. J. Res. Undergrad. Math., 7,
163—188. DOI https: 10.1007/s40753-021-00139-8

Rach, S., & Ufer, S. (2020). Which Prior Mathematical

Knowledge Is Necessary for Study Success in the

the Recent Literature

doi.of;

University Study Entrance Phase? Results on a New
Model of Knowledge Levels Based on a Reanalysis
of Data from Existing Studies. Int. J. Res. Undergrad.

Math. Ed., 6, 375-403.
DOI https://doi.org/10.1007/540753-020-00112-x

Ramirez, G., & Beilock, S.L. (2011). Writing About
Testing Worries Boosts Exam Performance in the

Science, 331 (6014), 211-213. DOI
https: 10.1126/science.1199427
Ryan, RM., & Deci, E.L. (2000). Self-determination

theory and the facilitation of intrinsic motivation, so-

Classroom.

doi.or:

cial development, and well-being. _Awerican
Psychologist, 55 (1), 68-78.
DO https://doi.org/10.1037/0003-066X.55.1.68

Safrany, J., & Mez6, F. (2026). Sources of High School
Students’ Anxiety. Kiilonleges Bdndsmdd Interdiszeipli-
ndris folydirat, 12 (1), 51-64.
DOI https://doi.org/10.18458 /KB.2026.1.51

Sorby, S.A. (2009). Educational Research in Developing
3-D Spatial Skills for Engineering Students. Infer-

national Journal of Science Education, 31 (3), 459—480.
DOI https://doi.org/10.1080/09500690802595839

Spencer, S.J.,, Steele, C.M., & Quinn, D.M. (1999).
Stereotype threat and women’s math performance.

Journal of Experimental Social Psychology, 35 (1), 4-28.
DOT https://doi.org/10.1006/jesp.1998.1373

Takacs, V. (2001). Tantargyi attitGdok struktdraja.
Magyar Pedagdgia, 101 (3), 301-018.

Tosto, M.G. et al. (2014). Why do spatial abilities
predict mathematical performance? Developmental Sci-
ence, 17 (3), 462—470.

DOI https://doi.org/10.1111/desc.12138
Tschannen-Moran, M., & Barr, M. (2015). Leading change
in the schools. Thousand Oaks, CA: Corwin Press.

Turgut, M., & Nagy-Kondor, R. (2013). Comparison
of Hungarian and Turkish prospective mathematics

Mental Acta
Didactica Universitatis Comenianae, 13, pp. 47-58.

teachers’ Cutting  performances.


https://doi.org/10.1016/b978-0-12-386492-5.00005-1
https://doi.org/10.1177/001872674700100103
https://doi.org/10.1187/cbe.12-11-0197
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2012.01.001
https://doi.org/10.1037/dev0000393
https://doi.org/10.33039/ami.2026.02.001
https://doi.org/10.33039/ami.2024.03.001
https://doi.org/10.47833/2024.3.ENG.009
https://doi.org/10.1787/53f23881-en
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/meresek/orszmer/OKM2024_Tanuloikerdoiv_web.pdf
https://doi.org/10.1007/s10648-006-9029-9
https://doi.org/10.1007/s40753-021-00139-8
https://doi.org/10.1007/s40753-020-00112-x
https://doi.org/10.1126/science.1199427
https://doi.org/10.1037/0003-066X.55.1.68
https://doi.org/10.18458/KB.2026.1.51
https://doi.org/10.1080/09500690802595839
https://doi.org/10.1006/jesp.1998.1373
https://doi.org/10.1111/desc.12138

KULONLEGES BANASMOD, XII. EVE. 2026/2.

Wigfield, A., & Eccles, ].S. (2000). Expectancy—Value Review. Digital Experiences in Mathematics Education.
Theory of Achievement Motivation. Contemporary DOT https://doi.org/10.1007/s40751-025-00187-8
Educational Psychology, 25 (1), 68-81. Yeager, D.S., Hanselman, P., Walton, G.M. et al. (2019).
DOT https://doi.org/10.1006/ceps.1999.1015 A national experiment reveals where a growth

Yang, Y., Du, W., Mavrikis, M., & Geraniou, E. (2025). mindset improves achievement. Nature, 573, 364—
Spatial Skill Development Through Augmented 369. DOI https://doi.org/10.1038/541586-019-1466-y

Reality in Mathematics Education: A Scoping

31


https://doi.org/10.1006/ceps.1999.1015
https://doi.org/10.1007/s40751-025-00187-8
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1466-y

