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Matematicna anksioznost v projektu
Spremljanje in izboljsanje individualnih
obravnav ucencev v covid in post-covid razmerah

Monitoring and Improving Individualised Treatment of Pupils
in COVID and Post-COVID Circumstances: Mathematics Anxiety

Misela Mavri¢, PhD, Zdruzeno Kraljestvo Velike Britanije in Severne Irske
in Jerneja Bone, Ministrstvo za vzgojo in izobrazevanje

lzvleCek

V razgovoru dobimo vpogled v projekt Spremljanje in izbolj$anje individualnih obravnav uc¢encev v covid in
post-covid razmerah. Skupina raziskovalcev v okviru tega projekta obravnava matemati¢no anksioznost. V
intervjuju raziskovalci pojasnijo, kaj je anksioznost, kaj je matemati¢na anksioznost in kako vpliva na proces
ucenja. V razgovoru nas seznanijo tudi s programom Cool Kids.

Kljucne besede: matemati¢na anksioznost, program Cool Kids, otroci, mladostniki

Abstract

The interview provides insight into the project Monitoring and Improving Individualised Treatment of Pupils
in COVID and Post-COVID Circumstances. A group of researchers for the project has been focusing on
mathematics anxiety. The interviewees explain anxiety, more specifically mathematics anxiety and how it af-
fects the learning process. The article ends with the presentation of the Cool Kids programme.

Keywords: mathematics anxiety, Cool Kids, children, adolescents

Dr. Andrej Kosir, dr. Peter Janjusevi¢ in dr. Mateja Hudoklin s
skupino raziskovalcev izvajate projekt z naslovom Spremljanje in
izboljsanje individualnih obravnav uéencev v covid in post-co-
vid razmerah. V okviru tega projekta obravnavate matemati¢no
anksioznost. Tematika je aktualna in zanimiva, zato se nam zdi
prav, da o njej izvedo ve¢ tudi slovenski uditelji matematike na
vseh stopnjah izobraZevanja.

Anksioznost je poleg depresije najpogostejsa tezava na pod-
rocju dusevnega zdravja, s katero se srecujejo tudi otroci in
mladostniki. Kaj so pokazale raziskave glede anksioznosti
med otroki in mladostniki pred covid obdobjem in po njem?

Dr. Mateja Hudoklin: Metaanalize prevalence anksioznosti pri
otrocih in mladostnikih pred pandemijo covid-19 in po njej
(Racine idr. 2021) kaZejo na pomembno povecanje anksioznos-
ti med epidemijo. Pred epidemijo je bila pojavnost anksioznosti
med otroki in mladostniki med 11 in 12 %. V prvem letu epi-
demije so bili klini¢no pomembni simptomi anksioznosti opaz-
ni pri 20 % otrok in mladostnikov. S trajanjem epidemije so ti
simptomi nara$¢ali in v primerjavi s predcovidnim obdobjem se
je Stevilo podvojilo.
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Anksioznost vpliva na proces ucenja na razlicne nacine. Imate
podatke, kako se odraza ta vpliv?

Dr. Peter Janjusevic: Negativen vpliv ima na nekatere kognitiv-
ne funkcije, npr. pozornost, koncentracijo, delovni spomin in
procesiranje informacij (Edwards idr. 2015; Moran 2016). Ank-
siozni ucenci se pocutijo neprijetno in takim situacijam se sku-
$ajo izogibati. Zato je z anksioznostjo povezano tudi povec¢ano
odklanjanje $ole (Hansen idr. 1998).

Matematika in matemati¢na anksioznost. Kaj nam lahko po-
veste o tem? Kako je opredeljena matemati¢na anksioznost?

Dr. Mateja Hudoklin: Matematika sodi v skupino splo$noizo-
brazevalnih predmetov kot drugi najpomembnejsi predmet. V
nasi osnovni Soli je matematiki namenjeno skoraj 17 % vseh ur
(slovenscini 20,89 %, tujemu jeziku 11,09 %). Uspeh pri matema-
tiki ima pomembno napovedno vrednost uspeha v srednji $oli
(Flere idr. 2009).

Matemati¢na anksioznost (v nadaljevanju MA) je definirana kot
»obcutenje stiske in strahu, ko se ukvarjamo s $tevili in reSujemo
matemati¢ne probleme v vsakdanjem Zivljenju in v $olski situa-
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ciji« (Richardson in Suinn 1972) in je multidimenzionalni kon-
strukt z razlicnimi reakcijami: ¢ustvenimi (negativne obcutki),
kognitivnimi (misli vsiljivke), fizioloskimi (nara$¢anje stresa, ne-
prijetni ob¢utki) in vedenjskimi (izogibanje situacijam, v katerih
je vklju¢ena matematika, celo opusc¢anje). MA lahko negativno
vpliva na kognitivne funkcije, povezane z zbiranjem in obdelavo
informacij, zlasti na pozornost, spomin, odlo¢anje in reSevanje
problemov (Hembree 1990; Balt idr. 2022). MA pri otrocih je ne-
gativno povezana z matemati¢nimi rezultati (Ramirez idr. 2016).
Ob tem je treba poudariti, da je negativna povezava tudi med
ucenci z dobrim delovnim spominom in MA. Ta je bila ponovno
ugotovljena pri srednjeSolcih v raziskavi PISA 2012. Matematika
se pogosto tretira kot najbolj zastrasujo¢a med vsemi osnovno-
$olskimi predmeti, in to ne samo v povezavi z oceno, ampak tudi
z negativnimi ob¢utki, vezanimi na neprijetne izkusnje pri mate-
matiki (Mammarella idr. 2019).

Neuspeh pri matematiki otroci pogosto pripisujejo sposobnos-
tim, dalj ¢asa trajajoca izku$nja dozivljanja neuspeha pri ma-
tematiki pa zmanj$a Zeljo po ucenju matematike in privede do
odpora do predmeta in negativnega odnosa do ucenja na splos-
no (Montague 1997). Strah pred matematiko je eden izmed po-
membnih okoljskih vzrokov za neuspeh pri matematiki. Strah
se pogosto pojavi zaradi ¢asovnega pritiska, posameznikove per-
cepcije, da ne zna, in njegove stalne neuspesnosti ter neposredno
vpliva na delovno pomnjenje, ki skrbi za hkratno izvajanje raz-
licnih matemati¢nih aktivnosti (Sousa 2008).

Za naso resitev je bistveno, da obstaja znaten deleZ otrok z mate-
mati¢no anksioznostjo, ki imajo dobre ali odli¢cne matemati¢ne
sposobnosti in tako anksioznost ni enostavno izraz tezav s samo
matematiko. Zato jim z merjenjem anksioznosti in izbolj$anjem
obravnav lahko pomagamo.

Prav gotovo ste preucili tudi, kako je z matemati¢no anksioz-
nostjo v Sloveniji in drugod po svetu.

Dr. Mateja Hudoklin: PISA 2012, kjer je bila poudarjena ma-
temati¢na pismenost (Straus idr. 2013), kaze, da se Slovenija
uvr$¢a med drzave, v kateri dijaki izrazajo vi$jo stopnjo zaskrbl-
jenosti in anksioznosti glede matematike kot v drugih drzavah
OECD, ¢eprav je matemati¢na pismenost slovenskih dijakinj in
dijakov nad povprec¢jem OECD. V Sloveniji 20 % tretje- oziroma
CetrtoSolcev ne mara matematike in naravoslovnih predmetov,
delez takih ucencev na predmetni stopnji je celo 65 % (Pucelj
in Vidmar 2013). Po zadnji raziskavi TIMSS iz leta 2011 ima le
45 % cetrtosolcev in 6 % osmoSolcev matematiko za priljubl-
jen predmet in se tako med 50 drzavami uvr§¢amo na nizko,
33. mesto (Japelj idr. 2012). Nezanemarljiv pa je tudi vpliv pan-
demije covida-19. Metaanalize prevalence anksioznosti pri otro-
cih in mladostnikih pred pandemijo covida-19 in po njej kazejo
na pomembno povecanje anksioznosti, ki se je, v primerjavi s
predcovidnim obdobjem (11 %), podvojila (Racine idr. 2021).

Ugibamo lahko, da ima matemati¢na anksioznost negativne
vplive na razli¢na podrodja otrokovega Zivljenja. Kasneje se
to odraza tudi v Zivljenju posameznika. Nam lahko poveste
kaj ve¢ o tem.

Dr. Peter Janjusevi¢: Dosedanje raziskave so pokazale, da ima
matemati¢na anksioznost negativen vpliv na vrsto kognitivnih

funkcij, povezanih z ucenjem, kakor tudi na vrsto negativnih
¢ustvenih, fiziologkih in vedenjskih reakcij (npr. Moran 2016;
Abbott idr. 2017; Avancini in Szfics 2019; Pizzie idr. 2021; Balt
idr. 2022). Eden izmed klju¢nih vzrokov MA je strah pred mate-
matiko, ki se pogosto pojavi zaradi ¢asovnega pritiska, posamez-
nikove percepcije, da ne zna, in njegove stalne neuspesnosti, kar
ima lahko tudi $ir$e negativne u¢inke na razvoj otroka in njego-
vo samopodobo (Sousa 2008).

Neuspesnost pri matematiki ima lahko ve¢je posledice za Zivljen-
je ¢loveka kot slab$a bralna pismenost (Butterworth in Yeo 2004;
Flere idr. 2009; Butterworth idr. 2011). Ashcraft (2002) poudarja,
da se ucenci z izrazeno (intenzivno) matemati¢no anksioznost-
jo izogibajo matematiki in nalogam, kjer bi se lahko nauili in
izkazovali svoje znanje. Izogibanje re$evanju in matemati¢nim
vajam rezultira v vedno slabsem uspehu, kar pa povzroca, da so
ucenci $e bolj anksiozni. Neuspeh pri matematiki ucenci pogosto
pripisujejo slab$im kognitivnim sposobnostim (Montague 1997;
Sousa 2008; Balt idr. 2022). Posledi¢no je izrednega pomena, da
se z MA spoprimemo karseda kmalu in s posamezniku prilago-
jenimi intervencijami.

Ob vsem povedanem se zastavlja vprasanje, ali zmoremo in
znamo zmeriti matemati¢no anksioznost, ali obstajajo kaksni
instrumentariji, orodja? Je kdo Ze poskusal z merjenjem ma-
temati¢ne anksioznosti?

Dr. Andrej Kosir in dr. Peter Janjusevi¢: Vecina ukrepov za
ocenjevanje matemati¢ne anksioznosti vklju¢uje psihometri¢na
orodja, kot so vprasalniki in ocenjevalne lestvice. Prvi tak vpra-
$alnik, ki ga poznamo, je vprasalnik Dregerja in Aikena (1957),
poznejsi znani primeri pa vkljucujejo lestvico za raziskovanje
matemati¢ne anksioznosti oz. Mathematics Anxiety Research
Scale (Richardson in Suinn 1972) ter lestvico Mathematics Atti-
tude Scales (Fennema in Sherman 1976).

Nekateri vprasalniki so bili posebej razviti za uporabo pri osnov-
nosolcih in temeljijo na slikovnih ocenjevalnih lestvicah, npr.
vprasalnik o odnosu do matematike in anksioznosti oz. Mathe-
matics Attitude and Anxiety Questionnaire (Dowker idr. 2012)
in lestvica odnosa otrok do matematike oz. Children’s Attitude to
Math Scale (James 2013).

Kljub razsirjeni uporabi zgoraj omenjenih psihometri¢nih orodij
za merjenje MA, imajo ti dve klju¢ni pomanjkljivosti. Predvsem
je tezava ta, da lahko nanje, tako kot na vse meritve s samoporo-
¢anjem, vplivata tako samopodoba anketirancev kot tudi njihova
iskrenost pri poro¢anju (Abbott idr. 2017; Balt idr. 2022). Tako je
eno od izhodis¢ tega projekta vzpostavitev objektivnega merje-
nja in ocena zanesljivosti takega merjenja.

Druga klju¢na pomanjkljivost ocenjevanja simptomov oz. su-
bjektivnega dozivljanja anksioznosti je obseznost ocenjevalnih
lestvic in vprasalnikov, ki so v realnem ¢asu za klini¢no rabo lah-
ko neprakti¢ni (Spence, 2018), saj zahtevajo prekinitev poteka
intervencije. Ob tem je ¢asovni okvir, ki ga tak$no ocenjevanje
pokriva, obic¢ajno definiran v preteklih dneh ali tednih, ne pa v
realnem casu - tu in zdaj. V okviru tega projekta uporabljamo
psihometri¢na orodja, ki jih Ze sicer uporabljamo v okviru pro-
grama Cool Kids, kjer izvajamo testna merjenja matemati¢ne
anksioznosti. Sodobne senzorske tehnologije omogocajo dovolj
malo motece merjenje indikatorjev matemati¢ne anksioznosti
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v realnem casu in posledi¢no modeliranje na podlagi strojnega
ucenja.

Klju¢ni korak pri objektivnem merjenju v realnem ¢asu je tudi
dovolj uspesno modeliranje s postopki strojnega ucenja in mul-
tivariantne statistike. S tem fizioloske meritve senzorjev preve-
demo v indikatorje matemati¢ne anksioznosti. Na to podrocje
vstopajo tudi generativni modeli globokega ucenja, kjer je izziv
modeliranje z izrazito majhnimi podatkovnimi mnozicami.

Vodite projekt z naslovom Spremljanje in izboljSanje indivi-
dualnih obravnav ucencev v covid in post-covid razmerah.
Katerim ciljem sledite v projektu?

Dr. Andrej Kosir: Cilj projekta je razviti podporne tehnologije
(v nadaljevanju PT) za psihofiziolosko merjenje MA in jih inte-
grirati v obstojece intervencije MA.

Resitev je sestavljena iz dveh delov:

1) intervencija (individualna obravnava), ki je prilagojena posa-
meznikovi MA, in

2) senzorska PT, ki MA meri psihofiziolosko in na podlagi stroj-
nega ucenja strokovnjaku v realnem ¢asu daje povratne infor-
macije o otrokovi stopnji MA ter mu tako pomaga prilagajati
intervencijo ter uravnavati anksioznost. Intervencija, podprta
s PT, hkrati otroke uci, kako nadzorovati svojo MA.

Pric¢akuje se, da bo predlagana resitev u¢inkoviteje zmanjsala
MA kot zgolj uporaba obstojecih intervencij brez PT. Nadalje,
ker predlagana resitev temelji na meritvah psihofiziologkih si-
gnalov (na katere merjeni u¢enec nima vpliva) v realnem ¢asu in
okolju, taksna PT omogoca objektivnejso in bolj standardizirano
oceno MA.

Specifi¢ni cilji projekta s pomocjo PT so:

+ objektivno merjenje MA v realnem casu na podlagi psihofi-
zioloskih signalov ter ovrednotenje izvedljivosti takega mer-
jenja;

« ucinkovitejSe prepoznavanje in obvladovanje intenzivnosti
simptomov MA in s tem

o izboljsan vpogled svetovalcev in pedagogov v mehanizme
prozenja MA;

o ucinkovitejSe prilagajanje intervencij za zmanj$anje MA;
ucenec hitreje in bolje prepoznava narascanje lastne anksio-
znosti, izvajalec pomoci pravocasno intervenira in prilagodi
ucni proces; s tem ucenec pridobiva pozitivne izku$nje obvla-
dovanja anksioznosti, izbolj$a se u¢enceva u¢na uspesnost in
samopodoba;

« integracija PT v ustaljen psihometri¢ni instrumentarij indivi-
dualnih obravnav MA v okviru programa Cool Kids.

Sirsi cilii so:
« institucionalno izbolj$anje postopkov dodeljevanja pomoci
ucencem z MA;

« razvoj PT kot podpora ucenju in poucevanju v normalnih in
posebnih razmerah;

« moznost razsiritve projektnih resitev na druga podrocja s si-

tuacijsko anksioznostjo, kot so ucenje jezikov, govorni nasto-
pi, ocenjevanje znanja ipd.

V nekaterih drzavah poteka program Cool Kids. Nam lahko
poveste kaj vec o tem?

Dr. Peter Janjusevic in dr. Mateja Hudoklin: Cool Kids® pro-
gram za premagovanje anksioznosti je bil v zacetku devetdesetih
let prej$njega stoletja zasnovan na avstralski univerzi Macquarie
v Sydneyju (Rapee, 2008) in temelji na vedenjsko-kognitivni tera-
piji. Razsirjen je po vsem svetu in se izvaja v 24 drzavah (v Evropi
med drugim na Danskem, Norveskem, Finskem, Svedskem, Ni-
zozemskem, Islandiji, v Italiji ...), od leta 2020 s sofinanciranjem
Ministrstva za zdravje tudi v Sloveniji. Gre za strukturiran pro-
gram, Kjer je jasno doloceno Stevilo, zaporedje, vsebina in potek
srecanj. Sestavljen je iz najmanj desetih srecanj, namenjen pa je
otrokom in mladostnikom od sedmega do sedemnajstega leta
ter njihovim star§em. Izvaja se v skupini ali individualno ter se
usmerja v ucenje prakti¢nih spretnosti za obvladovanje anksio-
znosti. V program so starsi vkljuceni bolj ali manj aktivno, glede
na starost otroka. Izvajalci programa so strokovnjaki, educirani v
kognitivno-vedenjski terapiji, ki opravijo usposabljanje in akre-
ditacijo za program Cool Kids.

Spletna stran: https://coolkids.si/

tkiog, " 2 .

Ugotovitve vasega projekta bodo nakazale tudi mozZnosti pre-
nosa znanj v prakso. Nam lahko opisete moznosti in nacine.

Dr. Andrej KoSir in dr. Mateja Hudoklin: Rezultati Studije
bodo omogocili prenos navodil in principov dela v $olski pro-
stor, predvsem za ucitelje dodatne strokovne pomodi, ki to izva-
jajo z ucenci s posebnimi potrebami v okviru individualnih ali
skupinskih ur dodatne strokovne pomoci, pa tudi za razredne
oz. predmetne ucitelje pri urah matematike v razredu. V pro-
jektu bomo na podlagi ugotovitev izdelali smernice za reagira-
nje uciteljev, ko bodo otroci pri sebi med ucenjem ali pisnimi
in ustnimi preizkusi/ocenjevanji znanja zaznali povisano stopnjo
anksioznosti, ki lahko vpliva na ucinkovitost resevanja naloge.
Nabor »intervencij«, kot na primer spodbuda, odmor, aplikacija
tehnike spros¢anja, uporaba kartice za soocanje ali pa prilagodi-
tev nacina postavljanja vprasanj oz. pomoc¢ pri reevanju v pra-
vem trenutku, bo uditeljem pomagal pri pomoc¢i u¢encu v smeri
zmanjsanja anksioznosti in posledi¢no u¢inkovitejsega reSevanja
matemati¢nega problema.

Navodila za Sole bodo neposredno v prakso $ol, specifiéno uéi-
teljev matematike in uciteljev dodatne strokovne pomoci, vne-
sle ve¢ obcutljivosti za komaj opazne simptome anksioznosti, $e
preden ta pri uéencu naraste do te mere, da ga pri¢ne pri reSeva-
nju nalog ovirati.
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Glede na tehnoloski razvoj in cenovno vse dostopnejse naprave
za merjenje psihofiziologkih parametrov, kot na primer srénega
utripa, bo v prihodnosti mogo¢ tudi prenos merjenja v $olo (na
primer s pomocjo pametne ure ipd.). V $irSem smislu je prenos
tako znanja kot elementov tehnoloskih resitev v prakso prica-
kovan v vseh podpornih tehnologijah, predvsem na podrocju
ucenja in poucevanja, tehnoloske podpore starejsih in industrije
4.0. Pri obeh primerih je namre¢ avtomatsko ocenjevanje social-

nih signalov v realnem casu, kot so anksioznost, stres, pozornost
ipd., klju¢ni tehnoloski element, ki omogoca celotno storitev.
Danes je to pomembno ozko grlo v kolaborativnih okoljih ¢lo-
veka in pametnih sistemov (npr. pametnih robotov za oskrbo).

Vsem trem se zahvaljujeva za odgovore. Upamo, da boste lah-
ko ugotovitve ob zakljucku projekta predstavili tudi sloven-
skim uciteljem matematike v reviji Matematika v Soli.
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