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Absztrakt

A fizikai aktivitds szerepe az alsé tagozatos tanuldk oktatdsaban egyre nagyobb figyelmet
kap. Kutatdsok szerint az irdnyitott fizikai aktivitds a matematikadrdkon hozzdjirul a
tanulmdnyi eredmények, a matematikai kompetencidk, a kognitiv képességek, valamint
a pszichés fejlédés javitdsahoz.

A szakirodalmi dttekintés célja: a fizikai aktivitds komplex hatdsainak meghgyelése
az dltaldnos iskolds tanul6k matematikaérdin. Tovdbbd célja, hogy hangsilyozza a téma
jelentdségét, valamint dtfogé képet kapjunk a fizikai aktivitds és a matematikai teljesit-
mény kozotti kapesolatrdl, kiilonos tekintettel a beavatkozdsi program hatékonysdgdra. Az
elemzés olyan tudomdnyos szakcikkek feldolgozdsdn alapul, amelyek a fizikai aktivitds és a
matematika tantdrgy tanuldsi 6sszefiiggéseit vizsgaltdk az ltaldnos iskolds korosztdlyokban,
2010 és 2024 kozott megjelent publikdciok alapjan.

A kutatdsban 22 tanulmdny szerepelt, amelyek a 612 éves korosztdlyt vizsgiltik, 20
és 600 tanul6 kozotti mintdkkal. Az intervencidk rovid (8—12 hét) és hosszi tava (6—12
hénap) pedagégiai kisérletek voltak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a fizikai aktivitds
integrdldsa a matematikadrdkba javitja a tanuldk teljesitményét, kiilondsen a szdmoldsi
készségeket és problémamegoldé képességeket. A mozgdsos 6rik ndvelték a tanuldk 6nbi-

zalmdt, motivdcidjit, figyelmét, és csokkentették a szorongdst.
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A kutatdsok szerint a fizikai aktivitds javitja a tanuldk érzelmi jéllétét, ami hosszt tdvon
is segiti a tanuldsi kedvet és kitartdst. Hazdnkban a téma tovébbi empirikus kutatdsokat

igényel.

Kulcsszavak: matematikaoktatds, tanuldi teljesitmény, testmozgds és oktatds, kognitiv fejlodés,
pszichés hatdsok

Abstract

The role of physical activity in primary school student’s education is gaining increasing attent-
ion. Research shows that guided physical activity during mathematics lessons contributes to
academic performance, mathematical skills, cognitive abilities, and psychological development.
The aim of the literature review is to present the complex effects of physical activity on
mathematics lessons for primary school students. Furthermore, it seeks to emphasize the
significance of this topic and provide a comprehensive overview of the relationship between
physical activity and mathematical performance, with a particular focus on the effectiveness
of intervention programs. The analysis is based on the review of scientific articles that
have examined the connections between physical activity and mathematics learning in
primary school age groups, drawing on publications published between 2010 and 2024.
The research included 22 studies focusing on children aged 6 to 12, with sample sizes
ranging from 20 to 600 student’s. The interventions were short-term (8-12 weeks) and long-
term (6-12 months) pedagogical experiments. The results showed that integrating physical
activity into mathematics lessons positively impacts student’s performance, particularly
in calculation skills and problem-solving abilities. The physical activity sessions increased
student’s motivation and attention, reduced anxiety, and boosted their self-confidence.
The studies also revealed that physical activity enhances student’s emotional well-being,
which contributes to sustained learning interest and perseverance in the long term. In

Hungary, there is a need for further empirical research on the topic.

Key-words: Mathematics Education, Student Performance, Exercise and Education, Cognitive
Development, Psychological Effects
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Bevezetés

A kutatds a kisiskoldsok azon életévében kezdddik, amikor a gyermek személyiségének
szervez8désében igen jelentds valtozdsok torténnek. Felgyorsul szomatikus és pszichikus
érése, alkalmassd valik az iskolai oktatdsban valé részvételre a vele egykortiak csoportjdban.
Ebben az idében esik 4t az els§ alakvéltozdson. A végtagok a torzshoz képest hosszabbak
lesznek, izmaik erésebben kirajzolédnak, a torzs henger alak formdja megsziinik, merta
véll szélesebbé fejlédik, mint a medence, az arc kdzépsd és alsé része is fokozott fejlédésnek
indul, ezéltal a homlok ardnylag kisebb lesz, a gyermek arckifejezése megvaltozik.

A mozgisszervek erésodése, a végtagok meghosszabboddsa kovetkeztében a mozgds-
formdk gazdagodnak, biztonsdgosabbd vilnak, a gyermek ujfajta cselekvésekre lesz képes.
Az idegrendszer érése lehetdvé teszi, hogy a mozgdsain jobban tudjon uralkodni. Ezt a
fejlédési szakaszt kell kibontakoztatni a kovetkezd vizsgdlat teriiletén.

Egyre tobb kutatds tanulmdnyozza a matematikai képességek fejlddésében a fizikai
aktivitds és a kognitiv teljesitmény egymadsra hatdsdt. A fizikai aktivitds inkdbb az egészség
megdrzésében jatszik kulcsszerepet, de pozitiv hatdssal van a tanuldsi folyamatra is. A figye-
lem fejlesztését, a végrehajté funkcidk erdsitését és a tanuléi motivicié novelését is javitja.

A tanulmdnyi eredmények fejlesztése egyre inkdbb el8térbe keriil (Sember, Jurak, Kova,
Morrison és Starc, 2020). Az iskolai mozgdssal osszekotote ordk a viselkedésben és a tanuldsi
eredményekben pozitivan mutatkoznak meg (Davis és Cooper, 2011).

Vannak kevésbé tanulmdnyozott teriiletek, amelyek a kovetkezdek: a fizikai aktivitds
hatdsa a matematikai teljesitményre, valamint a tanuldk tuddsdnak és készségeinek fejls-
désére.

A tanulmdny célja az, hogy a beavatkozdsi program hatékonysdga alapjan dtfogé képet
adjon a fizikai aktivitds és a matematikai teljesitmény kapcsolatdrél.

Az elmult évek kutatdsaira épitve a pedagdgiai alkalmazhatdsig lehetdségeinek feltdra-
sara toreksziink. Ez a tanulmdny dctekintést nyujt az elmualt évek sordn végzett kutatdsok
eredményeirdl, és segit abban, hogy érthetébb képet kapjunk errdl a fontos és aktudlis

témdrél, amely a didkok jovéjét is irdnyithatja.
Elméleti hdttér
A mozgés, hatdssal van a gyermekek kognitiv fejlédésére és iskolai teljesitményére (Alvarez-

Bueno, Pesce, Cavero-Redondo, Sdnchez-Lépez, Martinez-Hortelano és Martinez-Vizcaino,

2017). Tehdt a mozgdssal egybekotdtt tanulds és a révid mozgdsos sziinetek is jotékony
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hatdssal vannak a gyermekek iskolai teljesitményére (Daly-Smith, Zwolinsky, McKenna,
Tomporowski, Defeyter és Manley, 2018).

A fizikai aktivitds integrdldsa a tanuldsi folyamatba nem csupdn kiegészité méodszertant
jelent, hanem paradigmaviltdst a hagyomdnyos, ,,székcentrikus” oktatdsi modellekkel szem-
ben (Donnelly, Hillman, Greene, Hansen, Gibson, Sullivan, Poggio, Mayo, Lambourne,
Szabo-Reed, Herrmann, Honas, Scudder, Betts, Henley, Hunt és Washburn, 2017). fgy
az ltaldnos iskolds tanulék 6ra kozben valé fizikai aktivitdsa és matematikai teljesitménye
kozotti kapcesolat vizsgélata dsztondzheti a pedagdgusokat és dontéshozdkat arra, hogy
nagyobb figyelmet forditsanak a testmozgdsra iskolai kornyezetben a tanéran. A fizika-
ilag tevékeny tanulds, amely az osztdlytermi 6rék sordn a didkok aktiv részvételére épit,
hatékonyan hozzdjérulhat az akadémiai tanulds fejlédéséhez és eredményeihez, kiilonosen
a matematikdban (Bogndr, Kertész és Szakdly, 2023). A kozismereti drdkon és iskolai
tevékenységek sordn alkalmazott kiilonboz8 mdédszerek, valamint a tanitdsi folyamatba
beépitett mozgdsos aktivitdsok jelentds mértékben el8segitik a tanuldsi folyamat hatéko-
nyabb tdimogatdsit (Livjdk, 2023).

A fizikai aktivitds hatdsrendszere

A fizikai aktivitds pozitiv hatdsai az agymiikdésre és a tanuldsi folyamatokra egyre inkabb
elétérbe keriilnek az oktatdsban. Kutatdsi eredmények igazoljdk, hogy a mozgds segiti a
kognitiv képességek fejlddését, javitja a koncentricide, és tdimogatja a tanuldsi teljesitményrt.
Ez a hatds kiilonosen jelentds olyan tantdrgyak esetében, mint a matematika, ahol a logikus
gondolkodds és a problémamegoldds fejlesztése kiemelt szerepet kap (Mavilidi és Vazou,
2021; Donnelly és Lambourne, 2011).

A mozgis eldsegiti az agy oxigénelldtottsigdnak és vérkeringésének javuldsdt, ami ser-
kenti az idegrendszer m(ikodését, ezdltal timogatva a tanuldsi folyamatot. A megnéovekedett
agyi vérdramlds kovetkeztében javulhat a gyermekek figyelme, emlékezete és végrehajtd
funkciéi (Hillman, Kamijo, és Scudder, 2011).

Emellett javitja a munkameméridt, amely elengedhetetlen az 6j informécidk megér-
zéséhez és az osszetett feladatok elvégzéséhez. Az aktiv tanuldsi médszerek eldsegitik a
hosszt tévi emlékezeti folyamatokat, igy a tanulék konnyebben felidézik és alkalmazzik
az elsajdtitott ismereteket (Donnelly és mesai., 2017).

A fizikai aktivitds nem kizdrélag a megismerd (kognitiv) teljesitményt javitja, hanem
pozitiv hatdssal van az érzelmi dllapotra és a stresszkezelésre is. A rendszeres mozgds ser-
kenti az endorfinok és a dopamin termelését, amelyek hozzdjarulnak a jobb hangulathoz
és a csokkentett stressz-szinthez (Davis és Cooper, 2011). Az érzelmi édllapotok kozvetlen
hatdssal lehetnek a tanuldsi folyamatra. Ha a gyermekek fesziiltek, frusztriltak vagy szo-

ronganak, nehezebben tudnak koncentrélni és teljesiteni az iskolai feladatokban. A fizikai
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aktivitds segithet az érzelmi egyenstly fenntartdsdban, ezdltal el8segitve a hatékonyabb
tanuldst és jobb iskolai teljesitményt (Donnelly és mtsai., 2017). A 6-12 éves gyermekek
érzelmi fejlédése is jelentds véltozdsokon megy keresztiil.

A gyermekkornak ez a szakasza, kedvezd koriilmények kozott, a harmonikus, kiegyen-
sulyozott fejlédés ideje. A gyerekek egyre jobban képesek szabdlyozni az érzelmeiket, de
a motivdci6juk és tanuldsi kedviik tovébbra is erdsen fiigg a kornyezetiiktdl és az oktatdsi
modszerektdl (Davis és Cooper, 2011).

A matematika az oktatdsi rendszer egyik alapvetd pillére, amely nélkiilozhetetlen
a tanulmdnyok sikerességhez. Az olyan oktatdsi megkozelitések, amelyek a mozgdst a
tanitds részévé teszik, nemcsak hatékonyabbd formdljak az oktatdsi anyag elsajdtitdsdt,
hanem névelik a tanulék motivécidjit is (Mullender-Wijnsma, Hartman, W. de Greeff,
Doolaard, Bosker és Visscher, 2016). A fizikai aktivitds és a tanulmdnyi eredmények kozotti
kapcsolatot igazolé vizsgdlatok aldtdmasztjdk, hogy a mozgdsos tevékenységek beépitése az
oktatdsba nem pusztdn a tanuldsi teljesitmény novekedését eredményezi, hanem hozzdjarul
a tanuldk kiegyensulyozott fejlédéséhez is (Fedewa és Ahn, 2011).

A matematika médszertani innoviciéi

A matematika oktatdsa a modern tdrsadalom egyik alapvetd pillére, amely messze tilmutat
a puszta szdmoldsi készségeken. A tantdrgy elsédleges célja, hogy fejlessze a tanuldk kritikus
gondolkoddsdt, problémamegoldd képességét és a logikai struktdrdk megértését. Ezek a
készségek nélkiilozhetetlenek nemesak az iskolai tanulmanyi sikerhez, hanem a mindennapi
élet kihivasaival valé megbirkézdshoz is. Ugyanakkor egyre nagyobb hangstlyt kap a valés
élethez kapcsolédé problémédk matematikai eszkozokkel valé megolddsa, ami lehet6vé teszi
a tanulok szdmdra, hogy dtldssék a tantdrgy gyakorlati hasznossdgdt. A matematika tanuldsa
sordn kialakul6 logikai gondolkodds minden egyéb tantdrgy tanuldsit is megkonnyiti
(Hillman, Kamijo és Scudder, 2011).

A matematika oktatdsi mddszerei az elmult évtizedekben jelentds dtalakuldson mentek
keresztiil. A hagyomdnyos, elméletkdzpontt oktatds mellett egyre nagyobb teret nyernek
az aktiv, élményalapt tanuldsi médszerek. A mozgdsalapt tanulds egyre népszer(ibb meg-
kozelitése a matematika oktatdsinak. A mddszer lényege, hogy a tanuldk testmozgdssal
sajdtitjdk el a matematikai fogalmakat, példdul ugrélva gyakoroljdk a szorzétabldt, vagy
testtartdsokkal dbrdzoljak a geometriai alakzatokat. Ez a megkozelités kiilonsen hatékony a
fiatalabb korosztily szimdra, hiszen egyben figyelemfejlesztd hatdssal is bir (Bidzan-Bluma
és Lipowska, 2018).

A fizikai akeivitds akkor fejti ki kedvez8 hatdsdt, ha a mozgds megfeleléen van felépitve
és beépitve az 6ra menetébe, példdul révid, intenziv szakaszok formdjéban (Bidzan-Bluma
és Lipowska, 2018).
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A matematika oktatdsdnak egyik legnagyobb kihivdsa a matematikai szorongds lekiiz-
dése. Szdmos tanuld szdmdra a tantdrgy félelmet és bizonytalansdgot kelt, ami gérolja a
teljesitményt. Ennek enyhitésében kulcsfontossdgu a gyakorlati alkalmazdsok bemutatdsa.
Osszességében elmondhaté, hogy a matematika oktatdsa folyamatos dtalakulison megy
keresztiil, hogy megfeleljen a 21. szdzad kihivdsainak. A modern médszerek alkalmazisa,
mint a mozgdsalapu tanulds, segitenek abban, hogy a matematika élvezhetd és hatékony

legyen minden gyermek szdmdra (Fedewa és Ahn, 2011).

A fizikai aktivitds és a matematikai teljesitmény kapcsolata az életkori sajitossa-
gok tiikrében

Szdmos kutatds igazolta, hogy a fizikai aktivitds jelentdsen befolydsolja a gyermekek mate-
matikai teljesitményét, azonban ez a kapcsolat erésen fiigg a fejlédési szakasztdl és az
életkori sajdtossigoktdl (Donnelly és mtsai., 2017). A kiilonb6zé korosztdlyokra jellemzd
neuroldgiai és kognitiv fejlédés mds-mds mozgdsformdk hatékonysdgdt eredményezi a
matematikai tanulds teriiletén.

Az dltaldnos iskolds korosztdly (6—12 éves) jelentds fizikai fejlédésen megy keresztiil,
beleértve az izomzat erésodését, a mozgaskoordindcié fejlédését és az alloképesség nove-
kedését (Syvioja és mtsai., 2024). A fiatalabb gyermekeknél (69 évesek) a nagymozgdsok
domindlnak, mig az id8sebb korosztdlyndl (10—12 évesek) a finommozgdsok és a koordindlt
mozgdsmintdk fejlédése valik meghatdrozéva (Mavilidi és Vazou, 2021). A fiatalabb didkok
természetes kivdncsisdguk és nagy mozgdsigényiik miatt jobban érdeklddnek az aktiv
tanuldsi médszerek irdnt (Mavilidi és Vazou, 2021). Az életkor elérehaladtdval a belsd
motivici6 csokkenhet, ezért kiilondsen fontos, hogy az oktatdsi médszerek tdmogassik
az érdeklddést fenntarté stratégidkat. Ez a differencidltsdg mind a mozgdsformdk, mind
a matematikai tartalmak kivélasztdsdndl alapvetd szempont kell hogy legyen a modern

oktatdsi gyakorlatban (Donnelly és mtsai., 2017).

Kutatasi célkittizések

A tanulmény f8 célja az volt, hogy megvizsgdlja az dltalinos iskolds tanuldk fizikai akti-
vitdsa és matematikai teljesitménye kozotti kapcsolatot, kiilonds tekintettel a kiilonb6z8
idétartamu beavatkozdsok (rovid és hosszii tdvil programok) hatdsaira. Valamint a lényeg
nemcsak az osszefiiggések feltdrdsa volt, hanem olyan tanitdsi gyakorlatok szempontjdbél
relevins kovetkeztetések levondsa is, amelyek segithetik a testmozgds integraldsat az dlta-

lanos iskolai matematikaoktatdsba.
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A kutatds médszerei

Jelen tanulmdny szakmailag lektordlt szakcikkek elemzésén alapul. A médszertani meg-
kozelités sordn a PRISMA-irdnyelveket kovetve tortént az irodalmak azonositdsa, kivé-
lasztdsa és elemzése. A PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) egy nemzetkozileg elismert médszertani Gtmutatd, amely a szisztematikus
szakirodalmi dttekintések és elemzések dtldthatdsdgdt és megbizhatdsigat segiti elé — ezek
az elvek a jelen tanulmdny teljes folyamatdban érvényesiiltek. Ez a folyamat magiban
foglalja a relevans tanulmdnyok strukturale keresését, a bevédlogatdsi és kizdrasi kritériumok
meghatdrozdsdt, valamint az eredmények részletes elemzését, biztositva, hogy az dttekintés
tudomdnyosan megalapozott és reprodukdlhaté legyen. Az elsd 1épés a relevdns szakiro-
dalmak felkutatdsa volt, amelyhez a Google Scholar és a PubMed nemzetkozi adatbdzist
haszndltuk. A keresés sordn az aldbbi kulcsszavak szolgéltak alapul: ,physical activity and
maths” (fizikai aktivitds és matematika), , physical activity children learning” (fizikai aktivitds
és gyermekek tanuldsa), ,cognitive abilities” (kognitiv képességek), physical activity and
student performance” (fizikai aktivitds és tanul6i teljesitmény).

A sziirési kritériumok kozé tartoztak a 2010 és 2024 kozott publikélt tanulmdnyok,
melyek teljes szovege elérhetd, és angol nyelven késziiltek. A keresési kritériumnak nem volt
megfelel6 magyar nyelv(i szakirodalom. Az intervencidk fékuszdban az dltaldnos iskolds
kort gyermekek 4lltak. A vizsgdlatok matematikai teljesitményt és/vagy kognitiv, affektiv
funkciokat mértek, a fizikai aktivitds és a matematika tantdrgy tanuldsi osszefliggéseit
vizsgaltdk. A keresés eredményeképpen Osszesen N = 22 tanulmdnyt vélasztottunk ki,
melyek alkalmazhat6 informdcidkat szolgéltattak a kutatds szempontjdbdl. A kutatdsokban
szereplé minta tanulmdnyonként 20-600 résztvevé volt, és a gyermekek életkora 6-12
év kozotti. A beavatkozds idétartama szerint rovid és hosszi (8—12 hét és 6-12 hdnap)
pedagégiai kisérletek voltak.

Az adatokat Excel-tdbldzatba rendszereztiik, ahol a kutatdsi eredmények 4cldthaté
moédon szerepeltek. A kutatds sordn nem végeztiink uj statisztikai elemzést, hanem a kuta-
tasok eredményei alapjdn végeztiik az dsszehasonlitdst. Az Excel-tdbldzatok lehet6vé tették,
hogy a tanulmanyokban szerepld eredményeket, mutatdkat kovetkeztetésként osszevessiik.
Ezen eredmények alapjdn az dsszefliggéseket, hasonldsdgokat és a kiilonbségeket kerestiik.

Kiilongsen a fizikai aktivitds és a kdvetkezd tényezdk kozotti kapesolatokra keresve

a valaszt, mint:

—  r6vid és hosszt tdvii programok hatdsai,
—  életkori kiilonbségekre valé hatds,
—  mentélis tényez8kre valé hatds,

—  tanulmdnyi teljesitményre és kognitiv funkcidkra gyakorolt hatdsok.
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Keresés adatbazisokban (n=>50)

Relevancia alapjan kizarva (n = 15) (pl. nem
altalanos i1skolas korosztaly, nem
intervencio)

Teljes sz6veg alapjan értékelt tanulmanyok

(n = 35)

Modszertan okok muatt kizart tanulmanyok
(n = 13) (pl. nem tartalmazott
kontrollcsoportot, nem mért matematikai
teljesitményt)

Elemzésbe bevont tanulmanyok (n = 22)
(2010-2024 koz6tt, angol nyelvi, altalanos
iskolasokra fokuszal)

1. dbra: Szakirodalmi keresési stratégia
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Eredmények

A 22 tanulmdny azt mutatta, hogy a fizikai aktivitds pozitiv hatdssal van a kognitiv funk-
ciékra, a tanulmdnyi eredményekre és az osztdlytermi viselkedésre. Az eredmények a

beavatkozdsok sordn a révid tévi el6ny6kedl kezdve a hossza tavi programok fenntarthaté

hatdsdig terjedtek.

A tanulmédnyok eredményeinek bemutatdsa a kovetkezd f6bb szempontok alapjén tortént:

Az intervencié idStartama szerinti hatdsok: Megvizsgéltuk, hogy a révid és hosszu
tava programok milyen kiilonbségeket mutatnak a tanulék matematikai teljesitményére
és kognitiv fejlédésére gyakorolt hatdsukban.

Eletkori sajdtossdgok: Elemzésre keriilt, hogy az egyes életkori csoportok esetében a
fizikai aktivitds hogyan befolydsolja a tanuldsi eredményeket.

Mentdlis tényez8kre valé hatds: Megnéztiik, hogy a fizikai aktivitds milyen mértékben
befolydsolja a didkok mentdlis teljesitményét, elsésorban a munkameméria, figyelem és
informdcidfeldolgozds részérdl. Ezek a mentdlis tényez8k az eredmények tobb dimenzié-
jan vonulnak végig. Fokozatosan nagyobb és nagyobb nehézségeket tudtak lekiizdeni a
feladatteljesités 6romére.

Tanulmdnyi teljesitményre és kognitiv funkcidkra gyakorolt hatdsok: Az eredmények
ismertetése sordn kiilon figyelmet forditottunk a matematikai teljesitmény, a végrehajté
funkcidk, a figyelmi kapacitds és az affektiv tényezdk véltozdsaira. Ezek a tényezék meg-
jelentek az eredmények tobb dimenziéjdban is.

Az eredmények dtfogd képet nydjtanak a fizikai aktivitds beépitésének pedagédgiai
elényeirdl, és kiemeltiik azokat a tényezéket, amelyek a legnagyobb hatdssal lehetnek
a tanulok fejlédésére. A tanulmdnyok kutatdsi és kontrollcsoportot vizsgaltak az dsszes

tanulmdnyban, az eredményeket a kutatds elején, végén és kozepén vették fel.

Rovid tdvi programok hatdsai

A r6vid téva programok alatt a beavatkozdsi id6t értjiikk, mely 8—12 hét kozé tehetd. 2-3
hénapig a matematikaéran megjelentek az aldbbi mozgdsformdk. Hetente 2—5 alkalommal,

20-45 perces foglalkozdsokat végeztettek a didkokkal. Tobb formdja is megfigyelhetd

a tanulmdnyokban: mozgdsos matematikadrdk (szdmsorok ugrdlva torténd gyakorldsa,

fizikai aktivitdssal megszakitott tanuldsi blokkok [5-10 perces aktiv sziinetek éra kdzben

— 4ll6 helyzetben végzett egyszeri mozgdsok: ugralds, nydjtds, labdds feladatok]), testne-

velésorakba integralt matematikai feladatok.
A vizsgélt tanulmanyok eredményei szerint a 8—12 hetes programok dtlagosan 25-30%-
os javuldst mutattak a koncentracié teriiletén, mig a tantermi foglalkozdsok sordn a figye-

lemelvonds mértéke 19%-kal csokkent (Boz és Kiremitci, 2020). Ez kiilondsen fontos a
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matematika tanuldsa szempontjabdl, hiszen az osszetett feladatok megolddséhoz elenged-
hetetlen a kitart6 koncentracié. Az alap szdmoldsi készségek teriiletén 22%-o0s ndvekedést
figyeltek meg a szdmoldsi pontossdgban, mig a szorzétdbla memorizaldsi ideje 15%-kal
csokkent, amikor a tanulds ritmikus mozgdssal parosult (Fedewa és Ahn, 2011). Ot tanul-
mdny szerint a didkok gyorsabban reagiltak, és kevesebb hibdt kovettek el az egyszert
és Osszetett feladatok sordn. Ebbdl azt a konklaziét vonhattuk le, hogy a reakci6idé és a
hibaardny is javult (Boz és Kiremitci, 2020; Fedewa és Ahn, 2011; Janssen és mtsai., 2014;
Magistro, Cooper, Carlevaro és Marchetti, 2022; Van Den Berg, Saliasi, De Groot, Jolles,
Chinapaw és Singh, 2016).

A végrehajté funkcidk fejlédése szintén kimutathaté volt a révid tdva programok
sordn. A munkamemoria kapacitdsa 0,41-es effektmérettel novekedett, ami a tobblépéses
matematikai miveletek hatékonyabb végrehajtdsdt tette lehetévé (Hillman, Kamijo és
Scudder, 2011). A gondolkoddsi rugalmassdg terén 14%-os javuldst regisztrltak, ami a
kiilonbozd tipust feladatok kozotti gyors véledst segiti eld (Janssen, Chinapaw, Toussaint,
van Mechelen és Verhagen, 2014).

Hosszu tavi programok hatdsai

A hosszu tdvti programok alatt szintén a beavatkozdsi idét értjiitk, mely 6-12 hénap kozé
tehetd. Egy fél vagy egy teljes tanév dllt a vizsgdlatok rendelkezésére, ahol a matematikadrdn
megjelentek a mozgdsos tevékenységek. Tobb programban matematikai feladatokat végeztek
mozgds kozben. Folyamatos mozgds jott [étre a matematikadrdn, mely kozben szdmoldsokat
oldottak meg, csoportosan vagy egyénileg mozogtak a didkok (Morris, Archbold, Bond és
Daly-Smith, 2022; Vetter, O’Connor, O’Dwye, Chau és Orr, 2019). Ezeket a mozgdsokat
minden héten, minden érdn végeztették a tanulékkal.

A 6-12 hénapos mozgdsalapu intervencidk kutatdsi eredményei rendkiviil kedvezd
hatdsokat mutattak a tanulék matematikai teljesitményére és kognitiv fejlédésére nézve. A
hosszabb programok lehetdséget adnak tartés neuroldgiai valtozdsok kialakuldsdra, ame-
lyek mélyebb és stabilabb eredményeket hoznak. A vizsgilt tanulmdnyok egyértelmiien
bizonyitjdk, hogy a fél évet meghalad6é mozgasos programok dtlagosan 35-40%-os javuldst
eredményeznek a matematikai problémamegoldé képességben, mig az algebrai és geometriai
fogalmak megértése 30%-kal gyorsabbd vélik. A hosszabb idétartam el8segiti a komplex
matematikai készségek fejlédését, kiilonosen a logikai kovetkeztetés és a gondolkodds terén
(Morris, Archbold, Bond és Daly-Smith, 2022).

A kognitiv funkcidk fejlédése szempontjibdl a legjelentésebb véltozdsok a munkame-
moria jelentds javuldsdban és a végrehajtd funkeidk fejlédésében figyelhet8k meg, ezeken a
teriileteken 42%-os novekedést mértek (McPherson, Mackay, Kunkel és Duncan, 2018). A

rendszeres testmozgds hosszt tvon strukturélis véltozdsokat idéz el8 az agyban, kiilonosen
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a hippocampusz és a prefrontélis kéreg teriiletén, ami kdzvetlen hatdssal van a tanuldsi
képességekre (Hillman, Kamijo és Scudder, 2011).

A médszertani szempontok koziil kiemelked8en fontos a heti 3-4 alkalommal végzett,
30-45 perces mozgdsos tevékenységek rendszeres alkalmazdsa. A legjobb eredményeket azok
a programok érték el, amelyek a matematika tananyagat mozgdsos jitékokba és sporttevé-
kenységekbe integraltdk. A koordindcids és stratégiai elemeket hangsilyozé mozgdsformak
kiilonosen hatékonyak a komplex matematikai készségek fejlesztésében (Morris, Archbold,
Bond és Daly-Smith, 2022).

A hosszt tévi programok tovdbbi elényei kozé tartozik a matematikai motivécié
tartés névekedése, amely 62%-o0s emelkedést mutat a tantdrgy irdnti pozitiv attit(idokben,
valamint a matematikai szorongds csdkkenése, amely 40%-os visszaesést jelent (Vazou
és Skrade, 2016). Ezek a pszicholdgiai hatdsok kozvetve, de jelentésen hozzdjérulnak a
tanulmdnyi teljesitmény javuldsihoz (McPherson, Mackay, Kunkel és Duncan, 2018).

A viselkedés és a figyelem javuldsa az osztdlyteremben tobbféle programban is meg-
figyelhetd. A legintenzivebb eredményeket az osztélyteremi viselkedésben az dlléasztalok
alkalmazdsdval érték el, melyek csokkentették az osztdlytermi nyugtalansigot, és jobban
novelték a didkok aktivitdsszintjét. A tanuldsi kornyezetet véltoztattdk meg, és a tanuldst
dllva végezték, nem pediga megszokott iil8 helyzetben (Clemes, Barber, Bingham, Ridgers,
Fletcher, Pearson, Salmon és Dunstan, 2016).

Kategéria Révid tdvi programok (8—12 hér) Hosszt tdvi programok (6-12 hénap)
., Azonnali figyelem- és motivaciéno- , e a1
Fé cél ] &Y’ Tartés kognitiv és érzelmi fejlédés
velés
Matematikai fejlédés | Alapmiiveletek, gyors szdmolds Sziveges feladatok, problémamegoldds
L, , L. . Problémamegoldds, végrehajté funk-
Kognitiv hatdsok Munkamemoéria, figyelem javult T &  vegrehd)
cidk fejlédtek
Pszicholdgiai hatdsok | Rovid tdvi motivdcié ndvekedett Hosszti tdvi onbizalom javult
Fenntarthatésdg Gyors eredmények, de rovid hatdsidé | Hosszt tdva tanuldsi elénydk
, , . , Tanuldsi folyamat hosszua tdva
Testmozgds hatdsa Azonnali hatds i n s 4
fejlédése

1. tdbldzat: Rovid és hosszi tdvi programok ésszehasonlitdsa
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Eletkori kiilonbségek hatésa

A fizikai aktivitds eltéréd médon befolydsolta a kiilonboz8 életkort gyermekek matematikai
teljesitményét, kognitiv fejlédését és tanuldsi attitidjét. A kutatdsok alapjin meghigyel-
hetd, hogy a kiilonb6z4 kort tanulék mds-mds médon profitdltak a mozgdsalapt oktatdsi
programokbdl.

A fiatalabb didkok (9-10 évesek) esetében a fizikai aktivitds jelentds hatdst gyakorolt az
alapvetd matematikai készségekre és a tanuldsi motivéciéra. Ebben az életkorban az ideg-
rendszer fejlédése és a mozgds kozotti kapesolat kiilondsen erds, igy a mozgdssal timogatott
tanulds segitette a figyelem fenntartdsdt és a szamoldsi készségek fejlédését, ahol a hatds
nagysigat kozepes mérték effekeméret jelezte (d = 0,38; p < 0,05) (Boz és Kiremitci, 2020).

A rendszeres fizikai aktivitds segitette a gyermekek figyelmi képességeinek javuldsat,
eziltal észrevehetd, hogy ebben a korosztalyban a révid tdvi kisérletek hatdsosabbak voltak,
és ez kozvetleniil timogatta a matematikai feladatok elvégzését. A mozgdsos jatékokkal
kombinalt tanuldsi folyamat (pl. ugralds kozbeni szdmolds), segitette a szimfogalom kiala-
kuldsit és az alapmiveletek gyorsabb megértését. A mozgdsos feladatok hozzdjirultak a
jatékos tanuldshoz, amely ebben az életkorban kiilonosen hatékony, és ez novelte a matema-
tika irdnti érdeklédést (Beatriz Berrios, Vallejo és Romdn, 2019; Mavilidi, Lubans, Miller,
Eather, Morgan, Lonsdale, Noetel, Karayanidis, Shaw és Riley, 2020; Harvey, Lambourne,
Greene, Gibson, Lee és Donnelly, 2017).

Az id8sebb didkok (11-12 évesek) esetében a fizikai aktivitds hatdsa dsszetettebb. Ebben
az életkorban a kognitiv fejlédés mdr elérehaladottabb, és a tanul6k egyre bonyolultabb
matematikai feladatokkal taldlkoznak. A mozgds inkdbb a végrehajté funkcidkat és a
problémamegoldé gondolkoddst fejlesztette (d = 0,51; p < 0,01) (Sneck és mtsai., 2016).
Az effektméret (d) itt Cohen-féle mutatd, ahol 0,2 feletti éreék kis, 0,5 feletti éreék kozepes,
0,8 feletti érték pedig nagy hatdst jelent (Cohen, 1988).

A rendszeres testmozgds hatdssal volt a munkamemoridra és a végrehajté funkei-
okra, ami segitette a bonyolultabb matematikai problémak megolddsdt. A fizikai aktivitds
hozzdjirult a tanulasi dlléképesség novekedéséhez, amely segitett a hosszabb ideig tarté
matematikai feladatok elvégzésében. Az id8sebb tanulék nagyobb tanulmdnyi nyomdsnak
vannak kitéve, és a mozgds csokkentette a teljesitményszorongdst, ezdltal javitva a mate-

matikai eredményeket.
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Szempontok

9-10 évesek

11-12 évesek

Fé cél

Az alapvetd matematikai készségek
fejlesztése mozgdssal

Osszetettebb matematikai gondolkodds
eldsegitése fizikai aktivitdssal

Matematikai fejlédés

Fejlédés az alapmiveletekben és a
szémoldsi készségekben

Jobb problémamegoldds, dsszetett mate-
matikai dsszefiiggések felismerése

Stratégiai gondolkodds és végrehajtd

Kognitiv hatdsok A
& funkcidk erésodése

Figyelem és munkamemoria javuldsa

. Ly, Novekvd o6nbizalom, motivdcié és | Er8sebb tantdrgyi elkotelez8dés, csok-
Pszicholdgiai hatdsok

aktiv részvétel az 6rakon kend szorongds matematikdbol

A hatdsok rovid és kdzéptdvon fenn-
maradnak, de folyamatos tdmogatds
szitkséges

A hatdsok hosszabb ideig fennmaradnak,

Fenncarthatésig nagyobb az 6ndllé tanuldsi hajlandésig

Jobb  koncentricié, energikusabb

Testmozgds hatdsa Stresszkezelési képesség fejlédése

részvétel

2. tabldzat: Eletkori kiilonbségek dsszehasonlitds

Megbeszélés

A jelen tanulmdny 22 nemzetkozi kutatds elemzésén alapul, amelyek mind a fizikai aktivitds
és matematikai teljesitmény kapcsolatdt vizsgdltdk. Eredményeink alapjdn kimutathato,
hogy a rendszeres testmozgds szignifikdnsan javitja a tanulék matematikai teljesitményét.
Az 6sszehasonlitd elemzés sordn szdmos fontos szempontot vizsgdltunk, amelyek pontos
képet adnak a kapcsolat erésségérél és jellegérdl.

A vizsgalt tanulmanyok koziil t6bb is 6sszefliggést mutatott a matematikai teljesitmény
és a fizikai aktivitds kozoce. Példdul Smith és munkatdrsai (2018) korreldcids elemzésiik
alapjdn azt taldltdk, hogy azok a didkok, akik részt vettek a mozgdsos programban, dtlagosan
jobb eredményeket értek el a matematikai feladatokban. Emellett Janssen és munkatdrsai
(2014) vizsgalata szerint a beavatkozds jellege és a tanuldk életkora is befolydsolta a telje-
sitményt.

Hillman és munkatdrsai (2019) hasonlé vizsgilata is megerdsitette az sszefiiggést a
fizikai aktivitds és a matematikai teljesitmény kozote. Hillman vizsgdlata kizdrélag aerob
edzésprogramokat vizsgalt, mig mi heterogénebb mdédszereket is figyelembe vettiink.
Mintdnk életkori sszetétele is eltérd volt, ami szintén befolydsolhatja a végeredményt.

Az eredmények elméleti szinten is megerdsitést nyertek. A kognitiv fejlédés aerob-
kondicié-elmélete (Etnier, Salazar, Landers, Petruzzello, Han és Nowell, 1997) szerint a
kardiovaszkuldris edzés fokozza a prefrontilis kéreg aktivitdsdt, ami kozvetleniil javitja
a végrehajté funkcidkat. Ez magyardzatot adhat arra, hogy miért figyelhetiink jelentds

javuldst a munkamemoridban és az impulzuskontrollban a rendszeresen mozgé didkokndl.
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Ugyanakkor a transziens hipofrontalitds elmélete (Dietrich, 2003) segit megérteni a rovid
tdvli mozgdsos aktivitdsok azonnali hatdsait, miszerint a mozgds ideiglenesen csokkenti
az eléagy terhelését, ezzel javitva a kognitiv teljesitményrt.

Az életkori kiilonbségek elemzése sordn kiilondsen érdekes eredményekre jutottunk.

A 8-12 hetes mozgdsalapu intervenciok kutatdsi eredményei igazoljik, hogy az intenziv
fizikai aktivitdsba dgyazott matematikaoktatds jelentds javuldst eredményezett a tanuldk
kognitiv és matematikai teljesitményében. Ezek a programok els6sorban a figyelmi funkcidk,
a munkamemoria és az informdciéfeldolgozds gyorsasdgdnak fejlesztésére fékuszdlrak.

A programok hatékonysdgdt szimos tényezd befolydsolta. Az aldbbi idétartam opti-
milisnak bizonyult, elég hossza volt a mérhetd kognitiv valtozdsok kialakuldsdhoz, de elég
rovid a tanul6k motivécidjanak fenntartdsihoz. A matematikai érakon valé mozgdsos szii-
netek mutattdk a legjobb eredményeket. A médszertan szempontjibél a jatékos, interaktiv
feladatok (példdul ugrdlds szdmolds kozben vagy geometriai alakzatok testalkotdssal valé
dbrézoldsa) szignifikinsan hatékonyabbnak bizonyultak a hagyomdnyos gyakorlatokhoz
képest (Donnelly és mtsai., 2017).

Osszességében a 8—12 hetes mozgasalapti programok statisztikailag szignifikdns javuldst
eredményeztek a matematikai alapkészségekben és a kognitiv funkciékban. A legnagyobb
elényoket a figyelem és a munkamemoria teriiletén érték el, amelyek kulcsfontossdguiak a
matematikai problémamegoldds szempontjdbdl.

A hosszabb tdvi programoknil a kutatdsok korldtai kozott emlithetd a progra-
mok sokfélesége, mivel a kiilonb6z8 intézmények eltéréd mozgdsformdkat alkalmaztak.
Ugyanakkor a legtobb vizsgdlat egyértelmien azt mutatja, hogy a hat hénapot meghaladd,
jol strukturdlt mozgdsprogramok tartés pozitiv hatdssal vannak a matematikai teljesit-
ményre és a kognitiv képességek fejlédésére. Osszefoglalva, a hosszu tdvi mozgdsalapt
intervencidk nem csupdn dtmeneti javuldst, hanem tartds neuroldgiai és pszicholégiai
véltozdsokat is eredményeznek, amelyek alapvetSen dtalakitjdk a didkok matematikai
tanuldsi képességeit. Ezek az eredmények erds alapot adnak a mozgdsos tanuldsi méd-
szerek iskolai bevezetéséhez és szélesebb korti alkalmazdsihoz (Sember, Jurak, Kovad,
Morrison és Starc, 2020).

Tobb vizsgalt tanulmdny alapjin a mozgdsos tanuldsi médszerek kiilondsen hatékony-
nak bizonyultak a 9-10 éves korosztdlyban, f6ként az alapveté matematikai készségek
fejlesztésében (Boz és Kiremitci, 2020). A 11-12 éves didkokndl a mozgdsos programok
inkdbb a megolddéképesség terén hoztak megfigyelhetd javuldst (Sneck és mtsai., 2016).
Ezek az eredmények szinkronban édllnak a neuroplaszticitds elvével is (Erickson és mtsai.,
2015), mely szerint az agy a fejlédés kiilonboz6 szakaszaiban mds médon reagil a kérnye-
zeti ingerekre, mint példdul a mozgdsra is, kiilonosképp a kognitiv fejlédés szempontjabol

érzékeny szakaszokban.
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[gy ezeknél a didkoknal a hosszi tavii kisérletek esetén jelent8sebb elSrelépés muratko-
zik a tanulmdnyi teljesitményiikben és munkamemoridjukban (Sneck, Viholainen, Syvioja,
Kankaapiid, Hakonen, Poikkeus és Tammelin, 2019; Janssen és mtsai., 2014; Van Den
Berg és mtsai., 2016).

Mig a fiatalabb tanulék szémdra a mozgds inkdbb az alapkészségek elsajdtitdsdt és a
motivicié fenntartdsdt segitette, addig az iddsebbek esetében inkdbb a magasabb szint(
matematikai gondolkoddsra és a stresszkezelésre volt pozitiv hatdssal.

A kutatdsok szerint az életkori sajdtossdgokat figyelembe véve a fizikai aktivitds beépi-
tése a tanitdsi folyamatba noveli az oktatds hatékonysdgdt, és hossza tdvon is hozzdjérul a
matematikai teljesitmény javuldsdhoz.

Bér az eredmények biztatéak, a tanulmdnynak vannak bizonyos korldtai. Az egyik
legfontosabb tényezd az intervenciék heterogenitdsa, mivel a kiilonb6z4 tanulmdnyok
kiilonbozd tipusa fizikai aktivitdsi programokat alkalmaznak, és ezek hatdsai nem feltée-
leniil hasonlithaték ossze kozvetleniil. Emellett tovabbi kutatdsokra van sziikség annak
meghatdrozdsdra, hogy mely tipusu és intenzitdst gyakorlatok a leghatékonyabbak a
matematikai teljesitmény javitdsdban. Egy mdsik korldtozé tényezé a hosszt tévi hatdsok
hidnya. Bér a kutatdsok azt mutatjdk, hogy a hosszabb idétartamu programok jelentésebb
eredményeket hoznak, kevesebb adat 4ll rendelkezésre arrél, hogy ezek a hatdsok meddig
tartanak a program befejezése utdn. A jovben érdemes lenne figyelmet forditani a tanuléi
teljesitmény nyomon kovetésére a beavatkozds utdn, hogy meghatdrozzék a fizikai aktivitds
hatdsainak idétartamdt.

Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgdlatunk nemcsak a fizikai aktivitds és a
matematikai teljesitmény kozotti kapesolatot igazolta eredményekkel, hanem betekintést
is nydjtott a mogdttes mechanizmusokba. Az eredmények gyakorlati szinten is fontos
kovetkeztetéseket vonhatnak maguk utdn, kiilondsen az oktatdsi gyakorlat szimdra, ahol

a mozgdsos tanuldsi médszerek szisztematikusabb alkalmazdsa javasolhatd.

Kovetkeztetések, jov6beli kutatdsi irdnyok

Tobb longitudindlis kutatdsra van sziikség, hogy a hossza tdvi dsszefiiggések feltdrdsra
keriilhessenek, és ezeket személyre szabottan lehessen alkalmazni. Ezeken kiviil fontos
a kiilonboz4 tanuldsi stilusok figyelembevétele (Fedewa és Ahn, 2011). Valamint a kuta-
tdsi irdnyokat nemcsak a matematikai 6rdkra sziikséges kiterjeszteni, hanem a mozgds
mds tantdrgyakra gyakorolt hatdsdnak a vizsgdlata is sziikséges, ahol nem a vitalitds
vizsgdlata a lényeg, hanem hogy a mozgdsnak milyen mds pozitiv hatdsa van a tan6rdn

a ficeségen kiviil.
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