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WPROWADZENIE

We wspétczesnych systemach edukacyjnych coraz czesciej zwraca sie uwage nie tylko na
osiggniecia edukacyjne ucznidw, ale takze na ich dobrostan psychiczny. Jednym z istotnych
czynnikéw determinujacych zaréwno osiggniecia szkolne, jak i samopoczucie uczniéw, jest lek
przed matematyka. Niniejsza ekspertyza ma na celu opisanie — przede wszystkim z perspektywy
psychologicznej — obecnego stanu wiedzy na temat leku przed matematyka. Celem publikacji
jest opis i analiza indywidualnych i sSrodowiskowych uwarunkowan leku przed matematyka,
charakterystyki tej emocji — ze szczegélnym uwzglednieniem danych dotyczacych dzieci,
mitodziezy i dorostych w polskim kontekscie edukacyjnym - oraz przeglad aktualnego stanu

badan nad skutecznymi interwencjami ukierunkowanymi na jego redukcje.

.....

wskazuja, ze nawet dzieci w wieku przedszkolnym moga odczuwac¢ niepokdj, na przyktad
podczas liczenia na gtos. Wraz z kolejnymi etapami sciezki edukacyjnej intensywnos¢
odczuwania negatywnych emocji w zakresie aktywnosci matematycznej moze sie wzmagac -
zwtaszcza wtedy, gdy nauczaniu tego przedmiotu towarzyszg presja na osigganie wysokich
wynikéw i porownywanie sie z rowie$nikami. Lek moze bezposrednio oddziatywac na
efektywnos¢ uczenia sie matematyki, zaktécajac przebieg proceséw poznawczych,

a w konsekwencji doprowadzajac do pogorszenia wynikéw i wzmacniania negatywnych
przekonan o wiasnych mozliwosciach w tej dziedzinie. W rezultacie obnizona skutecznosc

w uczeniu sie matematyki moze ostabia¢ motywacje, a nawet prowadzi¢ do porzucenia dalszego
ksztatcenia, szczegodlnie ze kazdy kolejny etap edukacyjny jest warunkowany opanowaniem

umiejetnosci zdobytych wczesnie;j.

Znaczenie problemu wysokiego poziomu leku przed matematyka wykracza daleko poza

ramy szkolnej tawki. Powigzana z nim niska samoocena kompetencji matematycznych moze
zniecheca¢ mtodych ludzi do wyboru kierunkéw studiéw i zawoddw zwigzanych z naukami
scistymi czy technicznymi (obszar STEM: Science, Technology, Engineering, Mathematics).

W dtuzszej perspektywie makrospotecznej takie decyzje moga skutkowac znaczacym
ograniczeniem puli talentéw w kluczowych obszarach gospodarki opartej na wiedzy.

Warto réwniez zauwazyc, ze niskie kompetencje matematyczne mogg utrudniac codzienne
funkcjonowanie — od zarzadzania finansami domowymi po podejmowanie swiadomych decyzji

konsumenckich lub obywatelskich.
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Mamy nadzieje, ze zawarta w ekspertyzie aktualna, oparta na wynikach badan, wiedza na

temat psychologicznych uwarunkowan, przejawéw i konsekwencji leku przed matematyka

oraz mozliwych interwencji w tym zakresie pomoze osobom odpowiedzialnym za ksztatcenie
oceni¢ - a by¢ moze réwniez nieco zmodyfikowac — swoje dotychczasowe praktyki dydaktyczne,
a takze wzmocnic¢ przekonanie o znaczeniu proceséw niekognitywnych w uczeniu sie. Liczymy,
ze to pierwszy krok w budowaniu instrumentarium stosowanego w efektywnej edukacji
matematycznej. W ramach realizowanego przez IBE PIB projektu ,Wspieranie dostepnosci
edukacji dla dzieci i mfodziezy” opracowujemy zestawy narzedzi do identyfikacji uzdolnien
matematycznych oraz testy do monitorowania rozwoju kompetencji matematycznych - dajace
szanse osobom uczacym sie na wiasciwe rozpoznanie swojego aktualnego miejsca potozenia na
mapie efektéw uczenia sie i zdefiniowanie strefy najblizszego rozwoju. Wsréd tych instrumentéw

wsparcia znajda sie rowniez narzedzia diagnozujace lek przed matematyka.
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1. DEFINICJA 1 WYMIARY LEKU PRZED MATEMATYKA

A

N

<)

Cho¢ z perspektywy wspotczesnej wiedzy naukowej i praktyki edukacyjnej moze sie to wydawac
zaskakujace, intensywne badania nad rolg emocji w procesie uczenia sie i osiggnieciach
szkolnych rozpoczety sie dopiero w drugiej potowie XX wieku. Jedng z pierwszych intensywnie
badanych emocji w obszarze edukacji matematycznej byt lek przed matematyka (Dowker

i in., 2016). Rdwniez dzi$ pozostaje on jedna z najczesciej analizowanych emocji zwigzanych

z wynikami osigganymi w tej dziedzinie. Zaréwno historyczne, jak i wspoétczesne rozumienie
leku przed matematyka znaczaco sie nie réznia. Najczesciej definiuje sie go jako ,uczucie
napiecia i niepokoju, ktore zaktdcajg operowanie liczbami i rozwigzywanie problemoéw
matematycznych w réznych codziennych i akademickich sytuacjach” (Richardson i Suinn, 1972,
s.551). Zgodnie z ta definicja lek przed matematyka rozumiany jest jako ten, ktéry pojawia sie
zarébwno w sytuacjach codziennych (np. obliczenia dokonywane w sklepie), jak i w kontekscie
edukacyjnym (np. uczenie sie matematyki lub bycie testowanym z matematyki). Sam podziat
na lek zwigzany z uczeniem sie i byciem testowanym z matematyki jest zgodny z tym, jak
konceptualizowany jest lek przed matematyka w literaturze przedmiotu, w ktérej wyrdznia sie
rézne jego formy w zaleznosci od specyfiki sytuacji edukacyjnej — lek przed przyswajaniem
tresci matematycznych oraz lek towarzyszacy ocenie wiedzy z tego zakresu, czyli sytuacjom

egzaminacyjnym (Hopko i in., 2003).

” Lek przed matematyka najczesciej jest ujmowany jako cecha, czyli wzglednie trwata
i uksztattowana tendencja do odczuwania napiecia i niepokoju w sytuacjach zwigzanych

z tg dziedzina.

W przeprowadzanych badaniach lek przed matematyka najczesciej jest uyjmowany jako

cecha, czyli wzglednie trwata i uksztattowana tendencja do odczuwania napiecia i niepokoju

w sytuacjach zwigzanych z tg dziedzing (Orbach i in., 2019; Spielberger 1972). Takie podejscie
umozliwia diagnozowanie réznic indywidualnych miedzy osobami, ktére w sposob stabilny
przejawiajg wyzszy lub nizszy jego poziom - niezaleznie od okolicznosci. Lek przed matematyka
moze by¢ rowniez rozumiany jako stan psychiczny, czyli przejsciowa reakcja emocjonalna, ktora

pojawia sie w odpowiedzi na okreslong sytuacje — np. tuz przed testem, podczas rozwigzywania
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zadania lub w trakcie odpowiadania przy tablicy. Ujecie to pozwala uchwyci¢ dynamike emocji

i wrazliwos¢ jednostki na konkretne bodzce sytuacyjne (Orbach iin., 2019; Spielberger 1972).
Oba podejscia - traktowanie leku jako ceche oraz jako stan psychiczny — sg komplementarne

i pomagaja w lepszym zrozumieniu, jak lek przed matematyka wiaze sie z funkcjonowaniem
ucznioéw i dorostych. Niezaleznie jednak od sposobu traktowania leku, jego przejawy mozna
obserwowac w czterech gtéwnych wymiarach (Caviola i in., 2019; Mammarella i in., 2023; Suarez-
Pellicioni i in., 2016): psychofizjologicznym (np. przyspieszone tetno, napiecie miesni, potliwos¢,
bol brzucha), afektywnym (np. niepokdj, napiecie emocjonalne, niska tolerancja frustracji,
ptaczliwosc¢), poznawczym (np. natretne mysli, trudnosci z koncentracja) oraz behawioralnym

(np. unikanie zadan matematycznych, odktadanie nauki na pozniej).

¥11RE PIB 7/61
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2. UWARUNKOWANIA LEKU PRZED MATEMATYKA

A

N

<)

Lek przed matematyka ma charakter wielowymiarowy (Oszwa, 2020), podobnie jak jego
uwarunkowania (Luttenberg i in., 2018). Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, ze zrédet
leku przed matematyka nalezy poszukiwa¢ zaréwno w czynnikach indywidualnych, jak i
srodowiskowych. Wér6d uwarunkowan indywidualnych wyréznia sie czynniki specyficzne dla
matematyki (np. osiggniecia matematyczne, bezradnos¢ intelektualna w zakresie matematyki,
samoocena wiasnych umiejetnosci matematycznych, przekonania na temat wtasnej skutecznosci
w matematyce, motywacja do uczenia sie matematyki), a takze czynniki niespecyficzne dla tej
dziedziny, takie jak ogdlne zdolnosci poznawcze (np. inteligencja ptynna, funkcje wykonawcze),
czynniki afektywne (np. lek jako cecha, lek egzaminacyjny), czynniki socjodemograficzne (np.
pte¢, wiek). Wsréd czynnikéw srodowiskowych podkresla sie role srodowiska szkolnego (np.
metody nauczania, lek przed matematyka i przed jej nauczaniem odczuwany przez nauczycieli,
postawy nauczycieli wobec matematyki), sSrodowiska domowego (np. status spoteczno-
ekonomiczny rodziny, lek przed matematyka u rodzicéw, postawy rodzicéw wobec matematyki)
oraz czynnikéw spoteczno-kulturowych (np. stereotypy dotyczace matematyki, zdolnosci
matematycznych). W dalszej czesci opracowania zostanie zaprezentowany aktualny stan wiedzy
dotyczacy indywidualnych i sSrodowiskowych uwarunkowan leku przed matematyka, bedacych

przedmiotem intensywnych badan naukowych.
2.1. CZYNNIKI INDYWIDUALNE

2.1.1. Czynniki specyficzne dla dziedziny matematyki
Osiagniecia matematyczne

Osiggniecia matematyczne sg rozumiane jako poziom wykonania zadan matematycznych
wynikajacy ze zdobytej wiedzy i uzyskanych umiejetnosci, mierzony np. za pomoca ocen
szkolnych, wynikow testéw oraz rezultatéw rozwigzywania problemow (Szczygiet, 2020a).
Wyniki metaanaliz (Barroso i in., 2021; Namkungiin., 2019; Zhang i in., 2019) wskazuja, ze
staby-umiarkowany ujemny zwigzek miedzy lekiem przed matematyka a osiggnieciami

matematycznymi jest obecny na wszystkich etapach edukacji, poczawszy od szkoty
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podstawowej az po dorostos¢, jednakze jego nasilenie rézni sie w zaleznosci od wieku badanych
0s06b. Stabszy zwigzek, w poréwnaniu z uczniami w wieku szkolnym i uczniami ksztatcgcymi sie
w szkole $redniej, zaobserwowano u dzieci objetych edukacja wczesnoszkolng oraz studentow
na poziomie akademickim. Samo istnienie zaleznosci miedzy lekiem przed matematyka

a osiagnieciami matematycznymi nie pozwala jednoznacznie okresli¢, co jest przyczyng, a co
skutkiem. W zwigzku z tym prowadzono intensywne badania podtuzne, ktérych celem byto

ustalenie kierunku tej relacji (Carey i in., 2016).

Tradycyjnie zaktadano, ze to wczesniejsze niepowodzenia w nauce matematyki prowadza do
wzrostu poziomu leku przed nig, co znajduje potwierdzenie w badaniach longitudinalnych
wskazujacych, ze niskie osiggniecia matematyczne moga przewidywac pdzniejsze nasilenie
leku (Ma i Xu, 2004; Sorvoiin., 2019; Wang i in., 2020). Zgodnie z tym pogladem kumulujace
sie niepowodzenia w uczeniu sie matematyki przyczyniaty sie do powstawania i rozwoju leku
przed nia. Jednak réwnolegle prowadzono badania, ktérych wyniki wskazywaty na to, ze to
witasnie lek przed matematyka jest predyktorem niskich osiggnie¢ matematycznych (Ashcraft

i Faust, 1994; Cargneluttiiin., 2017; Ramireziin., 2013, 2018; Suarez-Pellicioni i in., 2016). Wyniki
badan wspierajacych te hipoteze sugeruja, ze lek przed matematyka negatywnie oddziatuje

na procesy poznawcze, w szczegdlnosci obcigza pamiec robocza i prowadzi do ruminacji, czyli
powracajacych mysli na temat doswiadczanych trudnosci, co w rezultacie utrudnia efektywne
rozumowanie matematyczne. Jednoczesnie zasugerowano, ze negatywne efekty dziatania leku
przed matematyka na osiggniecia w tej dziedzinie moga by¢ skutkiem unikania aktywnosci

matematycznej jako czegos nieprzyjemnego (Song i in., 2021; Vukoviciin., 2013).

” Zalezno$¢ miedzy lekiem przed matematyka a osiggnieciami matematycznymi nie
pozwala jednoznacznie okresli¢, co jest przyczyna, a co skutkiem. Prowadzone sg

intensywne badania podtuzne, ktorych celem jest ustalenie kierunku tej relacji.

W dyskusji na temat kierunku zaleznosci miedzy lekiem przed matematyka a osiggnieciami
matematycznymi warto podkresli¢, ze badacze testowali zwykle hipotezy dotyczace jednego
z dwéch kierunkéw zaleznosci, co mogto wptynaé na zaobserwowane przez nich wyniki

i konkluzje. Wspoétczesnie coraz wieksze uznanie zyskuje koncepcja, ktéra integruje oba
podejscia i postuluje istnienie dwukierunkowej relacji — wczesniejsze trudnosci w matematyce
sprzyjajg wzrostowi leku przed matematyka, a wzrastajacy lek z kolei negatywnie wptywa na
dalsze osiagniecia matematyczne (Aldrupiin., 2020; Duiin., 2021; Pekruniin., 2017; Szczygiet

i in., 2024). Oznacza to, ze lek i wyniki matematyczne wzajemnie sie wzmacniajg, tworzac btedne
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koto uniemozliwiajace zmianeg, ktore bez odpowiednich interwencji moze by¢ szczegdlnie

trudne do przerwania na p6zniejszych etapach edukacji.

Bezradnos¢ intelektualna w zakresie matematyki

Poczucie bezradnosci intelektualnej to stan psychiczny charakteryzujacy sie przekonaniem
jednostki, ze niezaleznie od podejmowanego wysitku nie jest ona w stanie poradzi¢ sobie

z zadaniami wymagajacymi aktywnosci poznawczej, np. rozwigzywaniem probleméw

lub uczeniem sie nowych tresci (Sedek i Kofta, 1990). Bezradnos¢ intelektualna w zakresie
matematyki, wywodzaca sie z teorii wyuczonej bezradnosci Seligmana (1975), stanowi

istotny mechanizm pogtebiajacy lek przed ta dziedzing. Uczniowie, ktorzy doswiadczaja
powtarzajacych sie niepowodzen, zaczynaja postrzegac swoje trudnosci jako trwate i wynikajace
z braku zdolnosci, a nie z chwilowego braku wiedzy czy obrania niewtasciwych strategii

(Sedek i Kofta, 1990; Sedek i Maclntosh, 1998). Taka interpretacja prowadzi do utraty wiary we
wiasne mozliwosci, spadku motywacji i wycofania sie z aktywnosci wymagajacych wysitku
intelektualnego. U 0séb z wysokim poziomem leku przed matematyka czesciej obserwuje sie ten
typ bezradnosci — porazki przypisywane brakom zdolnosci obnizajg samoocene i wzmacniaja
unikanie zadarn matematycznych (Glrefe i Bakalim, 2018). W ten sposéb powstaje btedne

koto: im silniejsze poczucie bezradnosci, tym mniejsza aktywnosc¢ i skutecznos¢ poznawcza,

co prowadzi do kolejnych trudnosci, a te — do dalszego wzrostu leku przed matematyka.
Przetamanie tego mechanizmu wymaga dziatan wspierajacych poczucie sprawczosci uczniow,
promujacych konstruktywne podejscie do btedéw i wzmacniajacych przekonanie, ze sukces

w matematyce wynika z wysitku intelektualnego i stosowania odpowiednich strategii

rozwigzywania probleméw, a nie z niezmiennych cech.

” U oséb z wysokim poziomem leku przed matematyka czesciej obserwuje sie
przypisywanie porazki brakom zdolnosci, co obniza samoocene i wzmacnia unikanie

zadan matematycznych.

Wyniki badan nad predyktorami leku przed matematyka uczniéw szkoty sredniej i osob
dorostych (Szczygiet i in. [w druku]) sugeruja, ze poczucie bezradnosci intelektualnej

w matematyce jest stabilnym i jednym z najsilniejszych predyktoréw leku przed matematyka,
nawet gdy kontrolowane sg osiagniecia matematyczne, rezyliencja matematyczna, lek

jako cecha, lek egzaminacyjny, inteligencja, pamiec robocza, hamowanie narzucajace;j sie
reakcji, pte¢, wiek, status spoteczno-ekonomiczny rodziny i efekt nauczyciela. Wydaje sie,

ze poczucie bezradnosci intelektualnej wzrasta wraz z kolejnymi latami nauki szkolnej,
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podobnie jak lek przed matematyka, ktéry najwyzszy poziom osigga w grupie adolescentow
(Kazmierczak i Bulkowski, 2024). Wzrastajgce poczucie bezradnosci intelektualnej moze miec
zwigzek z opisywanym przez Baczko-Dombi (2017) zjawiskiem stopniowego wycofywania
sie polskich ucznidow z aktywnosci matematycznej. Proces ten, czesto zaczynajacy sie juz

w szkole podstawowej w momentach wzrostu ztozonosci materiatu lub zmiany nauczyciela,
moze prowadzi¢ do przyjmowania tozsamosci,humanisty” jako uzasadnienia dla trudnosci
w matematyce i rezygnacji z podejmowania wysitku w celu poprawienia wynikow

matematycznych.

Przekonania o wlasnej skutecznosci w uczeniu sie matematyki oraz samoocena

umiejetnosci matematycznych

Zjawisko bezradnosci intelektualnej w zakresie matematyki pozostaje $cisle powigzane

z przekonaniami uczniéw o wtasnej skutecznosci w tej dziedzinie (Gurefe i Bakalim, 2018).
Przekonania te — zgodnie z teorig spoteczno-poznawcza Bandury (1977; 1982) — odnosza

sie do subiektywnej oceny wiasnych zdolnosci do skutecznego radzenia sobie z zadaniami
matematycznymi. Niskie poczucie skutecznosci czesto towarzyszy osobom doswiadczajgcym
bezradnosci intelektualnej, potegujac ich tendencje do wycofywania sie z aktywnosci
poznawczej, obnizania aspiracji i unikania wyzwan. Z kolei wysoki poziom przekonan o wtasnej
skutecznosci moze dziata¢ ochronnie, ostabiajac wptyw wczesdniejszych niepowodzen

i zmniejszajac ryzyko wystapienia leku przed matematyka (Gurefe i Bakalim, 2018).

Istotng role odgrywaja réwniez mechanizmy atrybucji sukceséw i porazek, czyli sposéb,

w jaki jednostka wyjasnia swoje sukcesy i porazki (Eccless i Wiegfield, 2002; Pekrun, 2006).
Uczniowie, ktorzy przejawiaja sktonnos¢ do uznawania, ze przyczyna ich sukcesow sg czynniki
niekontrolowane, zewnetrzne i zmienne (np. szczescie), a porazek — czynniki niekontrolowane,
wewnetrzne i trwate (np. przekonanie, ze nie jest sie dobrym z matematyki), s bardziej narazeni
na powstanie oraz rozwoj leku przed matematyka i poczucia bezradnosci intelektualnej. Tego
rodzaju atrybucje wzmacniajg poczucie braku wptywu na efekty wtasnych dziatari i moga
prowadzi¢ do obnizenia motywacji wewnetrznej. Natomiast uczniowie, ktorzy interpretuja
sukcesy jako efekt wiasnego wysitku, a porazki jako wynik niewtasciwej strategii lub chwilowego
braku wiedzy, wykazuja wiekszg odpornosc na lek oraz majg silniejsze poczucie sprawczosci.

W zwigzku z tym zaréwno przekonania o wtasnej skutecznosci, jak i styl atrybucji odgrywaja
kluczowa role w ksztattowaniu reakcji emocjonalnych na matematyke. Moga one petnic funkcje
bufora lub, przeciwnie, czynnika ryzyka w rozwoju bezradnosci intelektualnej i leku przed

matematyka.
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” Wysoki poziom przekonan o wtasnej skutecznosci moze dziata¢ ochronnie, ostabiajac
wplyw wczesniejszych niepowodzen i zmniejszajac ryzyko wystapienia leku przed

matematyka.

Poczucie wlasnej skutecznosci w odniesieniu do matematyki dotyczy przekonania o zdolnosci
do skutecznego wykonywania konkretnych zadan z tej dziedziny, podczas gdy samoocena

w zakresie umiejetnosci matematycznych odnosi sie do ogolnej oceny wiasnych kompetencji
matematycznych (Grygiel i in., 2017). Oba czynniki sg silnie powigzane z poziomem leku przed
matematyka i maja znaczenie zaréwno dla biezacych wynikéw w nauce, jak i dtugofalowej
motywacji do uczenia sie matematyki. Wyniki badan dotyczacych samooceny w zakresie
umiejetnosci matematycznych w polskiej populacji potwierdzajg jej istotne znaczenie

w ksztattowaniu poziomu leku przed matematyka. Badania przeprowadzone wsréd dzieci

w wieku 6-11 lat wykazaty, ze te z nich, ktére cechowaly sie wysoka samooceng w zakresie
umiejetnosci matematycznych, odznaczaty sie istotnie nizszym poziomem leku przed
matematyka w poréwnaniu do dzieci o umiarkowanej samoocenie (Szczygiet, 2020b). Réwniez
w grupie dorostych Polakéw stwierdzono istotne, ujemne korelacje miedzy lekiem przed
matematyka a samooceng oraz poczuciem wiasnej skutecznosci w tej dziedzinie (Szczygiet,
2022). Wyniki te sugeruja, ze uczniowie z niskg samoocena w zakresie matematyki czesciej
interpretuja trudnosci z nig jako potwierdzenie wtasnej niekompetencji, co prowadzi do wzrostu
leku i unikania sytuacji wymagajacych wysitku poznawczego. Warto rowniez podkresli¢, ze
wyniki miedzynarodowego badania PISA wskazujg na relatywnie niskie poczucie wtasnej
skutecznosci w matematyce wsrdd polskich 15-latkéw. Polska uplasowata sie na pigtym miejscu
od konca wsrod krajow OECD pod wzgledem tego wskaznika w edycji badania z 2022 roku
(OECD, 2024).

Motywacja do uczenia sie¢ matematyki

Motywacja do uczenia sie matematyki jest uwazana za kluczowag w przewidywaniu osiggniec
matematycznych i powigzana z lekiem przed matematyka (Oszwa i Chmiel, 2016; Li i in., 2021;
Wang i in., 2015). Wyniki metaanalizy badan nad lekiem przed matematyka i motywacja do
uczenia sie jej wskazujg na istnienie ujemnej umiarkowanej zaleznosci miedzy tymi cechami (Li
i in., 2021). Jednoczesnie czynniki takie jak wiek uczniow, rodzaj leku czy kontekst kulturowy
nie réznicowaty znaczaco sity tej zaleznosci. Motywacja do uczenia sie matematyki jest

réznie definiowana (Deci i Ryan, 1985; Oszwa i Chmiel, 2016), ale niezaleznie od podejscia
teoretycznego uwazana jest za wewnetrzne lub zewnetrzne pobudki, ktére sktaniaja jednostke
do podejmowania wysitku w nauce matematyki, wytrwatosci w rozwigzywaniu zadan oraz

angazowania sie w proces zdobywania wiedzy matematycznej (Deci i Ryan, 1985; Wang i in., 2015).
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Wewnetrzna motywacja do uczenia sie matematyki, szczegdlnie istotna w kontekscie osigganych
wynikéw, zmniejsza sie wraz z kolejnymi latami edukaciji (Li i in., 2021; Wang i in., 2015),
podobnie jak lek przed matematyka wraz z kolejnymi latami sie zwieksza (Sorvoiin., 2019).
Mechanizm tej zaleznosci moze wynika¢ z faktu, ze wysoki poziom leku obniza poczucie wtasnej
skutecznosci ucznidw, co z kolei zmniejsza motywacje do podejmowania wysitku w nauce
matematyki. Uczniowie, ktorzy odczuwaja silny lek przed matematyka, czesciej unikaja sytuacji
wymagajacych aktywnosci matematycznej, a to prowadzi do spadku zaangazowania i ostabienia

motywacji wewnetrznej.

” Wewnetrzna motywacja do uczenia sie¢ matematyki zmniejsza sie wraz z kolejnymi latami

edukacji, natomiast lek przed matematyka wraz z kolejnymi latami sie zwieksza.
2.1.2. Czynniki niespecyficzne dla dziedziny matematyki

Czynniki afektywne

Lek jako cecha. Lek jako cecha dotyczy tendencji jednostki do doswiadczania niepokoju

w codziennych sytuacjach zyciowych (Carey i in., 2017; Spielberger, 1972). Cho¢ lek przed
matematyka jest konstruktem odrebnym od leku ogdlnego i leku egzaminacyjnego (Carey i in.,
2017; Hill'iin., 2016), badania wskazujg na ich umiarkowana korelacje (Hill i in., 2016; Williams

i in., 2024). Osoby z wyzszym poziomem leku ogdlnego cechuja sie wiekszg podatnoscia na
stresory, wyzszg reaktywnoscia emocjonalng i sktonnoscig do zamartwiania sie, a to moze
wzmacnia¢ podatnosc na rozwoj leku przed matematyka. Wyniki badan longitudinalnych,

w ktérych sprawdzano uwarunkowania leku przed matematyka i osiagnie¢ matematycznych
wsrod dzieci w wieku wczesnoszkolnym, sugeruja, ze lek ogélny jest kluczowym czynnikiem
determinujacym rozwdj leku przed matematyka, nawet gdy kontrolowane sa m.in. ogélne
zdolnosci poznawcze (Szczygiet i in., 2024). Moze to swiadczy¢ o tym, ze lek przed matematyka
nie wynika z trudnosci poznawczych, lecz ma silne podtoze emocjonalne, ktérego zrédta moga
siegac uogolnionych wzorcéw przetwarzania emocji. Wyniki te podkreslajg znaczenie wczesnej
identyfikacji dzieci wykazujacych wysoki poziom leku ogélnego, poniewaz sg one szczegdlnie
narazone na rozwoj specyficznych trudnosci emocjonalnych w nauce, takich jak lek przed

matematyka.

Co istotne, znaczenie leku ogdlnego jako predyktora leku przed matematyka zmniejsza sie
wraz z wiekiem, ustepujac miejsca takim czynnikom, jak lek przed byciem ocenianym, poczucie
bezradnosci intelektualnej oraz rezyliencja matematyczna (Szczygiet i in., [w druku]). Wyniki te

sugeruja, ze z wiekiem emocje dzieci staja sie bardziej zréznicowane i osadzone w konkretnych
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kontekstach. U mtodszych dzieci lek przed matematyka moze by¢ uogolniong reakcja
emocjonalng, wynikajaca z tendencji do lekliwosci. Natomiast u starszych uczniéw lek ten mozna

wigzac z konkretnymi doswiadczeniami, np. porazkami, ocenami, poréwnywaniem sie z innymi.

” Dzieci wykazujace wysoki poziom leku ogélnego sg szczegdlnie narazone na rozwoj

specyficznych trudnosci emocjonalnych w nauce, takich jak lek przed matematyka.

Lek egzaminacyjny. Lek egzaminacyjny obejmuje poznawcze, emocjonalne i behawioralne
reakcje zwigzane z obawg przed negatywnymi skutkami niepowodzenia w sytuacjach oceny
(Zeidner, 1998). Objawia sie m.in. poprzez napiegcie, obnizenie koncentracji, negatywne mysli
dotyczace wtasnych kompetencji, a takze unikanie sytuacji egzaminacyjnych lub zwigzanych
z ocena. Istnieje silna korelacja pomiedzy lekiem przed matematyka a lekiem egzaminacyjnym
(Careyiin., 2017; Zettle i Raines, 2000), co sugeruje, ze oba konstrukty majg wspolne
mechanizmy psychologiczne. Zaréwno lek przed matematyka, jak i lek egzaminacyjny wigza
sie z obecnoscig natretnych mysli o porazce i negatywnych konsekwencjach niepowodzenia,
wysokim pobudzeniem emocjonalnym oraz tendencjg do unikania sytuacji wywotujacych
lek (Ashcraft i Kirk, 2001; Carey i in., 2017). Tego ,typu” reakcje moga zaktécaé podstawowe
procesy poznawcze, takie jak uwaga, pamiec robocza i przetwarzanie informacji — co

w rezultacie prowadzi do obnizenia efektywnosci dziatania w zadaniach matematycznych.

Na przyktad natretne mysli i wysoki poziom pobudzenia emocjonalnego moga obcigzac
zasoby pamieci roboczej, ktore sg kluczowe dla rozwigzywania probleméw matematycznych,
szczegolnie tych wymagajacych logicznego rozumowania i operowania symbolami (Ashcraft
i Kirk, 2001). Wspoétwystepowanie leku przed matematyka i leku egzaminacyjnego wskazuje
takze na potencjalne znaczenie wspélnych czynnikéw ryzyka, takich jak niska samoocena,
perfekcjonizm, negatywne doswiadczenia szkolne czy presja osiggniec. Jednoczesnie, choc
oba rodzaje leku maja wspdlne cechy, lek przed matematyka bywa bardziej zgeneralizowany
i moze by¢ obecny nie tylko w sytuacjach oceny, lecz takze podczas samodzielnej nauki czy
rozwigzywania zadan w codziennym zyciu. Lek egzaminacyjny jest jednak istotnym i stabilnym
predyktorem leku przed matematyka wsrod dzieci w wieku szkolnym (Szczygiet i Hohol

[w przygotowaniu]) i adolescentéw (Szczygiet i in., w druku). Pozwala to przypuszcza¢, ze

u wielu uczniéw negatywne doswiadczenia zwigzane z ocenianiem - takie jak strach przed
porazka, lek przed oceng spoteczng czy presja osiggnie¢ - moga stanowic jeden z gtdwnych
mechanizmoéw prowadzacych do rozwoju i utrwalania leku przed matematyka (Oszwa, 2020;
Szczygiet i Pieronkiewicz, 2022). Oznacza to, ze wrazliwo$¢ na ocene moze wzmacniac lekowa

reakcje emocjonalng na zadania matematyczne, zwtaszcza w sytuacjach, w ktérych uczniowie
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Czuja sie obserwowani, poréwnywani lub oceniani. W konsekwencji dzieci, ktére doswiadczaja
wysokiego leku egzaminacyjnego, moga by¢ szczegdlnie podatne na rozwéj trwatych trudnosci
emocjonalnych w obszarze matematyki, niezaleznie od faktycznego poziomu umiejetnosci
(Luttenbergiin., 2018).

” Dla wielu uczniéw negatywne doswiadczenia zwigzane z ocenianiem mogg stanowi¢
jeden z gtéwnych mechanizméw prowadzacych do rozwoju i utrwalania leku przed

matematyka.
Czynniki poznawcze

Inteligencja ptynna. Choc inteligencja nieczesto jest przedmiotem badan w ustaleniach na
temat uwarunkowan leku przed matematyka, dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze
znaczenie dla rozwoju tego leku moze miec inteligencja ptynna, definiowana jako zdolnos¢
do elastycznego reagowania i adaptacji w nowych sytuacjach (Kent, 2017). Badania sugeruja,
ze wyzszy poziom inteligencji ptynnej moze byc istotnym czynnikiem ochronnym przed
powstawaniem i rozwojem leku przed matematyka (Orbachiin., 2019; Schillingeriin.,

2018; Schleepen i Van Mier, 2016). Osoby o wyzszej inteligencji ptynnej sg zazwyczaj lepiej
przygotowane do radzenia sobie z sytuacjami wymagajgcymi intensywnego myslenia

i rozwigzywania probleméw pod presja, co jest czestym zrédtem stresu w kontekscie
matematyki. Potrafig one sprawniej analizowac informacje, dostosowywac strategie dziatan
do zmieniajacych sie okolicznosci i elastycznie reagowacd na pojawiajace sie trudnosci. Uwaza
sie, ze dzieki temu moga skuteczniej radzi¢ sobie z negatywnymi emocjami zwigzanymi

z matematyka, takimi jak strach przed porazka, niskie poczucie sprawczosci czy obnizona
samoocena w zadaniach wymagajacych liczenia. W efekcie inteligencja ptynna nie tylko moze
by¢ odpowiedzialna za rozwigzywanie zadan matematycznych, ale réwniez odgrywac role

w regulacji emocji i budowaniu pozytywnego nastawienia do matematyki (Orbachiin., 2019).

Funkcje wykonawcze. W poréwnaniu z rolg inteligencji w powstawaniu i rozwoju leku przed
matematyka, zdecydowanie lepiej poznane sg zaleznosci miedzy funkcjami wykonawczymi
(zwtaszcza pamiecia robocza i hamowaniem) a lekiem przed matematyka. Wyniki badan
ujawniaja negatywny zwigzek miedzy lekiem przed matematyka i pamiecia robocza (Finell i in.,
2022; Pellizzoni i in., 2022) oraz kontrolag hamowania (Nunez-Pefa i Campos-Rodriguez, 2024;
Pizzie iin., 2020; Van den Bussche i in., 2020). Wyniki badan sugeruja, ze wysoki poziom leku

przed matematyka prowadzi do natretnych mysli i przecigzenia poznawczego, co zmniejsza
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dostepne zasoby umystowe i pogarsza skuteczno$¢ w zadaniach matematycznych (Finell i in.,
2022). Przecigzenie pamieci roboczej sprawia, ze jednostka ma trudnosci z utrzymywaniem
informacji, skupieniem uwagi i kontrolowaniem przebiegu zadania. Jednoczesnie obnizona
kontrola hamowania utrudnia ttumienie rozpraszajacych bodzcéw, co dodatkowo moze zaktocac
przebieg proceséw poznawczych. Silna pamiec robocza i dobra kontrola hamowania pozwalaja
natomiast na lepsze zarzadzanie obcigzeniem poznawczym, sprzyjajac obnizeniu leku przed
matematyka. Podobnie jak w przypadku inteligencji ptynnej, uwaza sig, ze funkcje wykonawcze
petnia role buforowa i umozliwiajg skuteczniejsze radzenie sobie z zadaniami matematycznymi
nawet w warunkach stresu. To rowniez moze zmniejsza¢ poziom leku zwigzanego z matematyka

(Finell i in., 2022; Nunez-Pena i Campos-Rodriguez, 2024).

” Wysoki poziom leku przed matematyka prowadzi do przecigzenia poznawczego,
co zmniejsza dostepne zasoby umystowe i pogarsza skuteczno$¢ w zadaniach

matematycznych.
2.1.3. Czynniki socjodemograficzne
Pleé

Badania nad réznicami ptciowymi w zakresie leku przed matematyka przynosza niejednoznaczne
rezultaty (Dowker i in., 2016). Wyniki wielu badan wskazuja na wyzszy poziom leku przed
matematyka u dziewczat i kobiet na ré6znych etapach szkoty i po zakorczeniu formalnej edukacji
(Hill'iin., 2016; Eidlin-Levy i in., 2023; Ferguson i in., 2015; Williams i in., 2024; Szczygiet i in.,
2024). Wyniki innych badan nie pozwalaja jednak dojs¢ do takich samych wnioskéw i sugeruja
brak réznic miedzy ptciami pod wzgledem leku przed matematyka (Ganley i McGraw, 2016;
Ramireziin., 2013; Quinteroiin., 2022; Namkung iin., 2019). W swietle sprzecznych rezultatow
badan moze zaskakiwa¢, ze w ostatnim czasie nie przeprowadzono metaanalizy wynikéw
umozliwiajgcych odpowiedz na pytanie, czy i jakie sa roznice ptciowe w poziomie leku przed
matematyka oraz od czego mogaq one zalezec. Wyniki metaanalizy przeprowadzonej wytacznie
na chinskich danych (Xie i in., 2024) wskazuja na istnienie matej ré6znicy w poziomie leku przed
matematyka, z wyzszym jego poziomem wsréd dziewczat. Metaanaliza ujawnita rowniez, ze
istnienie i wielkosc¢ tych réznic zalezg od r6znych czynnikéw, m.in. wieksze réznice obserwowano
wsrdd starszych uczniéw. Z innych badan wiadomo, ze réznice w tym zakresie miedzy ptciami
moga by¢ wyjasniane przez czynniki indywidualne (np. poziom leku ogélnego, leku przed
egzaminami, leku przestrzennego; Delage i in., 2022; Szczygiet i Hohol, 2024) oraz Srodowiskowe
(np. stereotypy spoteczne i oczekiwania kulturowe; Beilock i in., 2010; Gundersoniiin., 2012).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze obserwowane réznice ptciowe w poziomie leku przed matematyka
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moga by¢ rezultatem sktonnosci do odczuwania specyficznego rodzaju leku, wzmacnianej

narracja spoteczna na temat oczekiwan edukacyjnych wobec dziewczat i chtopcéw.

Wiek

Lek przed matematyka pojawia sie juz w dziecifstwie (Petronziiin., 2019; Szczygiet

i Pieronkiewicz, 2022) i zazwyczaj nasila sie wraz z wiekiem i poziomem edukacji (Else-Quest i in.,
2010; Krinzinger i in., 2009; Ma i Kishor, 1997; Sorvo i in., 2019). Dzieci w wieku wczesnoszkolnym
w wiekszosci odczuwaja niski poziom leku przed matematyka. Jesli wystepuje, to jest
uwarunkowany gtéwnie lekiem jako cecha (Szczygiet i in., 2024). Wczesne objawy leku przed
matematyka moga byc¢ zwigzane z pierwszymi doswiadczeniami edukacyjnymi oraz reakcjami
emocjonalnymi na trudnosci w uczeniu sie matematyki. Wraz z uptywem czasu kumulacja
negatywnych doswiadczen, presja ocen i rosngce wymagania edukacyjne moga prowadzi¢

do eskalacji tego leku. Najwyzszy poziom leku przed matematyka obserwuje sie zazwyczaj

w okresie adolescencji, ktory wiaze sie nie tylko z intensywnym rozwojem poznawczym, ale
rowniez z wiekszg wrazliwoscig emocjonalng i spoteczng (Ahmed, 2018; Luttenbergiin., 2018).
Nastolatkowie staja sie bardziej sSwiadomi poréwnan spotecznych oraz oczekiwan rowiesnikow,
nauczycieli i rodzicow, co moze pogtebiac lek zwigzany z przedmiotami uznawanymi za trudne,
takimi jak matematyka. W dorostosci poziom leku przed matematyka zwykle ulega tagodnemu
spadkowi (Hart i Ganley, 2021), co moze wynikac z mniejszej ekspozycji na sytuacje wymagajace
aktywnego postugiwania sie matematyka, wiekszego poczucia autonomii w wyborze $ciezki
zawodowej oraz rozwinietych strategii radzenia sobie ze stresem. Niemniej jednak, u czesci
dorostych, zwtaszcza tych, ktérzy podejmuja studia lub pracuja w zawodach wymagajacych
kompetencji matematycznych, lek przed matematyka moze nadal by¢ istotnym czynnikiem

wptywajacym na samoocene i efektywnos$¢ dziatania w zakresie matematyki.

2.2. CZYNNIKI SRODOWISKOWE

Czynniki kulturowe i spoteczne

Stereotypy spoteczne na temat matematyki. Stereotypy dotyczace matematyki sa szeroko
zakorzenione w kulturze i odgrywaja istotna role w ksztattowaniu reakcji emocjonalnych wobec
tego przedmiotu. Wérdd najbardziej rozpowszechnionych stereotypdw sg te, zgodnie z ktérymi

U

»zdolnosci matematyczne sa wrodzone’, nieliczne jednostki posiadaja Scisty umyst’,,matematyka
to dziedzina meska’,,matematyka jest oderwana od rzeczywistosci” (Baczko-Dombi, 2017;
Bedynskaiin., 2018; 2019; Nosek i in., 2002; Trusz, 2015; Turska i Oszwa, 2018). Uwaza sig, ze

podzielanie tych przekonan sprzyja powstawaniu leku przed matematyka, poniewaz obniza
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poczucie sprawczosci, zniecheca do podejmowania wysitku i utrwala negatywng interpretacje
porazek (Turska i Oszwa, 2018; Oszwa, 2020). Uczniowie, ktorzy wierza, ze sukces w matematyce
zalezy wylacznie od wrodzonego talentu, ktérym obdarzeni sg nieliczni, czesciej rezygnuja

z préb zrozumienia materiatu, unikajg sytuacji matematycznych i doswiadczajg silniejszych
reakcji lekowych w obliczu niepowodzen (Baczko-Dombi, 2017; Bedynska i in., 2018; Nosek

i in., 2002). Stereotypowe postrzeganie matematyki jako dziedziny elitarnej i mato uzytecznej

w zyciu codziennym dodatkowo pogtebia dystans emocjonalny wobec przedmiotu, utrudniajac
motywacje i dtugofalowe zaangazowanie (Baczko-Dombi, 2017; Oszwa, 2020). Dziewczeta,
ktére internalizuja stereotyp na temat réznic ptciowych w zdolnosciach matematycznych,
mimo obiektywnie dobrych wynikow, czesciej oceniajg swoje umiejetnosci jako nizsze, rzadziej
angazuja sie w zadania matematyczne i silniej przezywaja porazki (Bedynska i Dreszer, 2006;
Bedynskaiin., 2018; 2019). W efekcie, przekonania te nie tylko znieksztatcaja obraz matematyki,
ale réwniez znaczaco przyczyniajg sie do rozwoju i utrwalenia leku przed matematyka,

niezaleznie od faktycznych kompetencji uczniow.

” Postrzeganie matematyki jako dziedziny elitarnej i mato uzytecznej w zyciu codziennym
pogtebia dystans emocjonalny wobec przedmiotu, utrudniajac motywacje i dtugofalowe

Zzaangazowanie.
Srodowisko domowe

Pokoleniowa transmisja leku przed matematykgq. Istotnym zrédtem leku przed matematyka,
obok doswiadczen szkolnych, jest kulturowe ksztattowanie postaw i emocji wobec tego
przedmiotu w srodowisku rodzinnym. Rodzice, ktorzy sami odczuwajg lek przed matematyka,
moga (czesto nieswiadomie i niezamierzenie) przekazywac dzieciom negatywne nastawienie

do matematyki. Wyniki licznych badan (Casad i in., 2015; Guzman i in., 2023; Maloney i in.,

2015; Sari i Hunt, 2020; Soni i Kumari, 2017; Szczygiet, 2020a) sugeruja, ze wyzszy poziom

leku przed matematyka u rodzicéw wigze sie z wyzszym poziomem leku przed matematyka

oraz nizszym poziomem wykonania zadan matematycznych u ich dzieci. Wyniki badan

sugerujg, ze ta zalezno$¢ nasila sie, gdy lekliwi rodzice czesto pomagaja dzieciom w pracach
domowych z matematyki — w takich przypadkach dzieci moga podziela¢ emocje dorostych,

co w konsekwencji moze pogarszac ich wyniki w zakresie matematyki i nasilac lek wobec
przedmiotu (Maloney i in., 2015). Dodatkowo, jak wykazali Casad i in. (2015), szczegdlnie silne
efekty obserwuje sie w parach tej samej ptci, zwtaszcza w relacji matka - cérka. Autorzy wskazuja
rowniez, ze podzielanie stereotypow ptciowych (,matematyka jest meska”) zwieksza poziom leku,

ktéry posredniczy w obnizaniu samooceny i osiggnie¢ matematycznych.
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Uwaza sie, ze pokoleniowa transmisja leku przed matematyka opiera sie na mechanizmie
obserwacji zachowan oraz internalizacji przekonan i emocji (Berkowitz i in., 2015; Oszwa, 2020;
Maloney i in., 2015). Dzieci sa szczegdlnie wrazliwe na emocje wyrazane przez dorostych, dlatego,
obserwujac niepokdj, frustracje lub unikanie zadarn matematycznych przez rodzicéw, uczg sie
traktowac matematyke jako stresujaca lub zagrazajaca (Guzman i in., 2023; Szczygiet, 2020a).
Rodzice z wysokim poziomem leku przed matematyka czesto udzielajg pomocy w sposob
nieskuteczny, poniewaz brakuje im cierpliwosci wobec btedow dzieci i zadawanych przez nie
pytan (Berkowitz i in., 2015; Turska i Oszwa, 2018). W relacjach uczniowskich pojawiaja sie narracje,
w ktérych rodzice komentujg problemy dziecka stowami: ,trzeba byto uwazac na lekcjach, to

bys$ wiedziat”, ,to nie ja sie ucze matematyki, tylko ty”, ,tak sie to robi i koniec”. Tego rodzaju
komunikaty nie tylko nie wspierajg zrozumienia, ale rbwniez moga prowadzi¢ do internalizagji
negatywnych przekonan, takich jak: ,jestem za gtupi, zeby to zrozumie¢” albo ,nigdy nie naucze
sie matematyki, bo moi rodzice tez jej nie umieli”. Mozna przypuszczag, ze tego typu komunikaty,
cho¢ czesto przekazywane nieswiadomie, moga wywiera¢ dtugofalowy negatywny wptyw na

samoocene dziecka oraz na jego lekowy stosunek do matematyki (Oszwa, 2020).

Srodowisko szkolne

Metody ksztatcenia. W wielu narracjach uczniowskich jako gtéwne zrédto leku przed
matematyka wskazywane sa tradycyjne metody ksztatcenia oraz organizacji zajec
dydaktycznych. Do najczesciej wymienianych naleza: przekazywanie duzych partii materiatu

w szybkim tempie, nastawienie na zapamietywanie materiatu, brak indywidualizacji tresci

i metod ksztatcenia, koncentrowanie sie na wyniku, a nie na procesie uczenia sie, promowanie
rywalizacji (Finlayson, 2014; Szczygiet i Pieronkiewicz, 2022; Tobias, 1981; Took i Lindstrome,
1998). Takie praktyki dydaktyczne prowadza do sytuacji, w ktdrej uczniowie nie czujg sie
bezpiecznie w kontakcie z matematyka, unikajg zadawania pytan, a popetnianie btedéw traktuja
jako porazke. Wyniki badania PISA z 2022 roku wskazuja, ze polscy uczniowie rzadko sygnalizuja
brak zrozumienia podczas lekcji matematyki. Tylko mniej niz jedna trzecia z nich deklaruje, ze

w takich sytuacjach zadaje pytania, co plasuje Polske wsréd krajéw o najnizszym wskazniku tego

typu aktywnosci uczniowskiej (OECD, 2024).

Wsrod czynnikéw uznawanych za sprzyjajgce ograniczaniu leku przed matematyka wymienia
sie aktywizujgce metody ksztatcenia i srodki organizacji zaje¢ dydaktycznych (Hunt i Petronzi,
2024; Mammarellaiin., 2019). Naleza do nich m.in. praca w parach lub grupach, tutoring
rowiesniczy, korzystanie z pomocy dydaktycznych i technologii, tworzenie wspierajacej,

bezpiecznej atmosfery w klasie, w ktérej uczniowie sg zachecani do otwartego dzielenia sie
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pomystami i trudnosciami. Sposrod wielu strategii wspierajacych ucznidw w fagodzeniu leku
przed matematyka, szczegdlnie dobrze udokumentowane empirycznie sa dwie: udzielanie
konstruktywnej informacji zwrotnej (NUfiez-Pefiaiin., 2013; 2015; Smitiin., 2023) oraz
mozliwos¢ powtdrnego testowania (Catanzano i Wilson, 1977; Friedman, 1987). Udzielanie
informacji zwrotnej, zwtaszcza dotyczacej procesu rozumowania w trakcie rozwigzywania zadan
oraz zawierajacej analize btedéw, pozwala uczniom zrozumie¢, ze niepowodzenia sg naturalng
Czescig uczenia sie matematyki. Prowadzi to do zmniejszenia leku przed popetnianiem btedow,

buduje poczucie bezpieczenstwa i wspiera rozwéj pozytywnego nastawienia do przedmiotu.

” Udzielanie informacji zwrotnej, zwtaszcza zawierajacej pogtebiong analize btedéw,
pozwala uczniom zrozumie¢, ze niepowodzenia sg naturalng czescia uczenia sie

matematyki.

Komplementarng strategig, ktéra pozwala uczniom podchodzi¢ do oceniania w sposéb mniej
stresujacy, zorientowany na rozwdj, a nie na jednorazowy wynik, jest powtérne testowanie.
Uwaza sig, ze mozliwo$¢ ponownego sprawdzenia wiedzy, zwtaszcza jesli towarzyszy jej
informacja o popetnionych btedach, sprzyja lepszemu zapamietywaniu materiatu, zwieksza
motywacje do uczenia sie oraz zmniejsza lek egzaminacyjny. Cho¢ wyniki badania Juhleraiin.
(1998) nie dostarczajg jednoznacznych dowodow na to, ze powtdrne testowanie bezposrednio
obniza lek przed matematyka, potwierdzaja jego skuteczno$¢ w poprawie osiggnie¢ uczniow.
Zwazywszy, ze stabe wyniki w uczeniu sie moga nasila¢ lek przed matematyka, metoda ta moze

w sposOb posredni zmniejszac lek przed matematyka.

Podsumowanie

Uwarunkowania leku przed matematyka sg wielowymiarowe i obejmujg zaréwno indywidualne
doswiadczenia ucznia, jak i czynniki spoteczno-edukacyjne. Kluczowe ryzyko stanowia
powtarzajace sie niepowodzenia (utrwalajace poczucie bezradnosci intelektualnej), wysoki lek
jako cecha osobowosci oraz lek egzaminacyjny, a takze demograficzne i kulturowe czynniki
(pte¢, wiek, stereotypy, transmisja leku przed matematyka w rodzinie). Mechanizmy ochronne to
przede wszystkim wysokie poczucie wtasnej skutecznosci i pozytywna samoocena umiejetnosci
matematycznych, motywacja wewnetrzna oraz sprawne funkcje poznawcze (inteligencja
ptynna, pamiec robocza, kontrola poznawcza). Istotna role odgrywa tez srodowisko szkolne:
aktywizujgce metody nauczania, konstruktywna informacja zwrotna i mozliwos$¢ powtérnego
testowania, ktére wspieraja bezpieczenstwo ucznidw i akceptacje btedéw jako element procesu

uczenia sie.
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3. LEKPRZED MATEMATYKA - KONTEKST KRAJOWY

A

<)

3.1. CHARAKTERYSTYKA LEKU PRZED MATEMATYKA W ROZNYCH
GRUPACH WIEKOWYCH W POLSCE

W Polsce prowadzi sie intensywne badania nad lekiem przed matematyka w ré6znych grupach
wiekowych, od dzieci w wieku wczesnoszkolnym (np. Szczygiet, 2019; Szczygiet i Pieronkiewicz,
2022), przez ucznidw starszych klas szkét podstawowych (np. Oszwa i Chmiel, 2017), az po
dorostych (Ciporaiin., 2015; Zapata, 2023), w tym studentéw (Szczygiet, 2022, 2023) i przysztych
nauczycieli edukacji przedszkolnej i wczesnoszkolnej (Szczygiet i Cipora, 2016). Nalezy przy tym
podkresli¢, ze mimo rosnacej liczby badan, precyzyjna ocena poziomu leku przed matematyka
w réznych grupach wiekowych jest trudna. Jednym z fundamentalnych wyzwan jest brak
jasnych, powszechnie akceptowanych kryteriéw diagnostycznych leku przed matematyka, ktory
nie jest formalnie uznawany za odrebne zaburzenie w gtéwnych systemach klasyfikacyjnych,
takich jak DSM (American Psychiatric Association, 2013) czy ICD-11 (World Health Organization,
2018). Brakuje tez,ztotego standardu” w pomiarze leku przed matematyka, czyli jednego,
powszechnie uznawanego i stosowanego narzedzia lub jednej, powszechnie stosowanej
metody interpretacji jego poziomu. W badaniach nad lekiem przed matematyka uzywa sie duzej
liczby skal pomiarowych, co prowadzi do znaczacych trudnosci w poréwnywaniu wynikéw
uzyskiwanych w badaniach prowadzonych w réznych krajach i w réznych grupach wiekowych,
lub w tych samych krajach i grupach wiekowych, ale z wykorzystaniem innych narzedzi
pomiarowych (Luttenberger i in., 2018). Ponadto w przypadku niektorych narzedzi brakuje
danych empirycznych z badan walidacyjnych potwierdzajacych ich wysoka trafnos¢ i rzetelnos¢
(Mulhern i Rae, 1998).

Duze trudnosci powoduje tez brak wytycznych dotyczacych oceny poziomu leku przed
matematyka jako niskiego, sredniego lub wysokiego w oparciu o wynik otrzymany w danej skali.
Badacze przyjmujg w tym zakresie rézne strategie, obierajac sztywne kryteria punktowe dla
danego zakresu skali (np. Oszwa i Szablowska, 2019; Szczygiet, 2022; Szczygiet i Pieronkiewicz,
2022) lub oceniajac poziom leku w poréwnaniu do wynikéw innych oséb w danej grupie

badawczej (np. Ciporaiin., 2018). W Polsce nie zostaty przeprowadzone badania normalizacyjne
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zadnego narzedzia do pomiaru leku przed matematyka na reprezentatywnej prébie. Sprawia
to, ze badacze kierujg sie roznymi kryteriami przy ocenie poziomu leku, a poréwnywanie
wynikow badan w poszczegdlnych grupach wiekowych jest utrudnione. Czesto badacze nie
podaja tez informacji na temat tego, jaka czes¢ oséb badanych odczuwata lek niski, Sredni

czy wysoki, skupiajac sie na zwiazkach leku przed matematyka z innymi czynnikami (np.
osiggnieciami) i podajac tylko sredni wynik dla catej badanej grupy. Z tych wzgledéw ocena
poziomu leku wsréd réznych grup wiekowych w Polsce jest trudna, a formutowanie wnioskéw
na podstawie dostepnych wynikéw badan powinno by¢ prowadzone z duzg ostroznoscia oraz

z uwzglednieniem ograniczen stosowanych narzedzi i przyjetych kryteriéw oceny.

” W Polsce nie zostaty przeprowadzone badania normalizacyjne zadnego narzedzia do
pomiaru leku przed matematyka na reprezentatywnej prébie. Badacze kieruja sie réznymi
kryteriami przy ocenie poziomu leku, nalezy zatem zachowac ostroznos¢ w wycigganiu

whioskow.

Warto réwniez podkresli¢, ze zgodnie z naszg wiedzg, badania w polskiej populacji prowadzone
byly wytagcznie w obszarze leku przed matematyka rozumianego jako cecha, a nie jako stan.

Tym samym, analizujac wyniki dotyczace tego zagadnienia, nalezy mie¢ na uwadze, ze poziom
leku jako cechy i jako stanu w obszarze matematyki moga sie rézni¢. Badania nad zwigzkiem
miedzy lekiem cechg i stanem w zakresie matematyki sg jednak nieliczne, nawet w perspektywie
miedzynarodowej (Orbachiin., 2019, 2022).

3.1.1. Lek przed matematyka wsérod dzieci w wieku wczesnoszkolnym

Jak wskazujg badania podtuzne Szczygiet i Pieronkiewicz (2022), uczniowie pierwszej klasy
szkoty podstawowej charakteryzujg sie stosunkowo niskim poziomem leku przed matematyka.
Wiekszos¢ badanych dzieci (41-49%, w zaleznosci od momentu roku szkolnego) wykazywata
niski poziom leku przed matematyka, okoto jednej czwartej (22-36%) doswiadczato leku
umiarkowanego, a jedynie niewielki odsetek dzieci (ponizej 3%) odczuwat wysoki poziom
tego leku. Natomiast okoto jednej czwartej dzieci w ogole nie deklarowato odczuwania leku
przed matematyka. We wszystkich trzech pomiarach, wykonywanych na przestrzeni pierwszej
klasy, lek przed byciem testowanym z matematyki byt istotnie wyzszy niz lek przed uczeniem
sie tego przedmiotu. Gtéwne powody leku, deklarowane przez dzieci, to obawa przed porazka
(50-57%), strach przed otrzymaniem ztej oceny (13-39%) oraz trudnos¢ zadan (20-26%). Wyniki
te wskazuja, ze lek przed matematyka obecny jest juz na poczatku edukacji wczesnoszkolnej,

jednak jego poziom jest stosunkowo niski.
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Badania Szczygiet (2019) wskazujg, ze wyzszy poziom leku przed matematyka jest zwigzany

z nizszymi osiggnieciami matematycznymi juz w klasach 2-3 szkoty podstawowej. Wynik ten
zostat potwierdzony rowniez w badaniach podtuznych (Szczygietiin., 2024), w ktérych lek
przed matematyka i osiggniecia matematyczne byty mierzone na poczatku i na koricu pierwszej
klasy oraz na koncu drugiej. Jak wykazaty analizy, osiagniecia matematyczne pod koniec
pierwszej klasy pozwalaty przewidywac poziom leku przed matematyka w klasie drugiej, a lek
przed matematyka pod koniec pierwszej klasy byt predyktorem osiggnie¢ matematycznych

w klasie drugiej, nawet wéwczas, gdy kontrolowano zmienne socjodemograficzne, poznawcze

i emocjonalne. Badanie to sugeruje wzajemng dwukierunkowa zaleznos¢ leku przed
matematyka i osiggnie¢ matematycznych wsrdd polskich uczniéw juz w pierwszych dwéch

latach nauki szkolne;j.

” Lek przed matematyka obecny jest juz na poczatku edukacji wczesnoszkolnej, jednak

jego poziom jest stosunkowo niski.

Podsumowujac, lek przed matematyka jest obecny u polskich dzieci juz w pierwszych klasach
szkoty podstawowej, jednak jego poziom jest poczatkowo niski. Obawa przed porazka i oceng
spoteczng sg istotnymi czynnikami zwigzanymi z lekiem przed matematyka nawet u matych
dzieci, co sugeruje znaczenie budowania bezpiecznego srodowiska uczenia sie od samego
poczatku edukacji (Szczygiet i Pieronkiewicz, 2022). Badania wskazujg réwniez, ze lek przed
matematyka u dzieci w klasach 1-3 nie moze by¢ catkowicie wyjasniony przez ogélng sktonnos¢
do odczuwania leku (Szczygiet, 2020b) oraz ze juz w tym wieku lek przed matematyka moze
prowadzi¢ do nizszych wynikow w zakresie matematyki, a nizsze wyniki moga nasilac lek

przed tym przedmiotem (Szczygiet i in., 2024). Wyniki te wskazuja na potrzebe podejmowania
wczesnych dziatan profilaktycznych w celu zapobiegania rozwojowi i pogtebianiu sie leku przed

matematyka w pozniejszym czasie.

3.1.2. Lek przed matematyka wsrod dzieci w wieku szkolnym i adolescentéow

Badania nad rozpowszechnieniem leku przed matematyka i jego potencjalnymi konsekwencjami
w polskim systemie edukacji prowadzone sg réwniez wsrdd ucznidw w wieku szkolnym

i adolescentéw. Jak deklarujg autorzy projektu EduNav (EduNav, 2024), przeprowadzonego
online w grupie 3048 uczniéw uczeszczajacych do szkoty podstawowej, poziom leku przed
matematyka wsrdd polskich ucznidéw rosnie wraz z wiekiem. Obserwacja ta jest zgodna

z wynikami uzyskanymi w populacjach innych niz polska (Dowker i in., 2016; Wang i in., 2014).

Trudno jest jednak sformutowac precyzyjne wnioski na temat zmian poziomu leku przed
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matematyka wraz z wiekiem, poniewaz nie prowadzi sie na ten temat wielu badan podtuznych.
Autorzy badania EduNav wskazuja, ze az 92,7% ankietowanych uczniéw deklarowato
odczuwanie leku przed matematyka, jednak nie podaja, jaka cze$¢ uczniow odczuwata lek silny,

umiarkowany czy niski.

Wsréd polskich badan dotyczacych poziomu leku u ucznidéw w wieku szkolnym i adolescentéw
warto wymienic prace Oszwy i wspotpracownikéw (np. Oszwa i Chmiel, 2017; Oszwa

i Szablowska, 2019). Sredni poziom leku przed matematyka wéréd ucznidw klas 4 i 6 mozna
okresli¢ jako umiarkowany (Oszwa i Chmiel, 2017). Poziom leku w klasie 4 byt statystycznie
istotnie wyzszy niz w klasie 6, co moze wskazywac na jego wyzszy poziom na poczatku nowego
etapu edukacyjnego, zwigzanego z koniecznoscig adaptacji do zmienionych warunkéw
nauczania (np. wiekszej liczby nauczycieli). Moze tez zaleze¢ od specyfiki grupy lub nauczyciela
matematyki. W przywotanym badaniu (Oszwa i Chmiel, 2017) nie okre$lono odsetka uczniéw
doswiadczajacych niskiego, sredniego czy wysokiego poziomu leku, natomiast w badaniu
Oszwy i Szablowskiej (2019) wsrdd ucznidw klas 1i 3 gimnazjum ustalono, ze niski poziom leku

obserwuje sie u 30,2% uczniéw, sredni poziom u 20,7% oraz wysoki u 49,1%.

W kontekscie badan dotyczacych ucznidéw szkoty sredniej na szczegdlng uwage zastuguja
wyniki badania PISA (Programme for International Student Assessment), koordynowanego
przez Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD). Badania te dostarczaja
poréwnywalnych na skale miedzynarodowg danych na temat wiedzy i umiejetnosci 15-letnich
uczniow w zakresie matematyki, czytania i nauk przyrodniczych. Oprécz wiedzy i umiejetnosci
edukacyjnych, PISA bada réwniez inne czynniki istotne dla uczenia sie matematyki, w tym lek
przed matematyka, samoocene umiejetnosci matematycznych i poczucie wiasnej skutecznosci
w matematyce. Badania PISA nie tylko prowadzone sg na duzych, reprezentatywnych prébach,
ale tez umozliwiajq obserwowanie poziomu poszczegdlnych wskaznikdw na przestrzeni lat oraz
poréwnywanie ich z wynikami w innych krajach. Badanie PISA przeprowadzane jest co trzy lata
od 2000 roku, przy czym dodatkowe czynniki zwigzane z uczeniem sie matematyki, takie jak lek
czy samoocena, byly badane w tych edycjach PISA, w ktorych matematyka byta gtéwng badang
dziedzing, tj. w 2003, 2012 i 2022 roku (w innych latach gtéwnymi badanymi dziedzinami byto

czytanie lub rozumowanie w naukach przyrodniczych).

Wyniki badan PISA 2022 wskazujg na zauwazalny poziom leku przed matematyka wsréd
15-letnich polskich uczniéw (OECD, 2024): 10% uczniéw nie odczuwato leku przed matematyka,
26% odczuwato staby lek, 38% - przecietny, a 26% - silny lek. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
wskaznik poziomu leku przed matematyka w Polsce byt wyzszy w 2022 roku niz w 2012, przy

czym metodologia pomiaru miedzy tymi latami ulegta jedynie nieznacznej zmianie (do pieciu
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stwierdzen, ktére oceniali uczestnicy badan, w 2022 roku zostato dodane stwierdzenie ,Czuje
niepokdj na mysl o niepowodzeniu w matematyce”). Co wiecej, w 2012 roku polscy uczniowie
wykazywali poziom leku nieco ponizej sredniej krajéw OECD, natomiast w 2022 roku poziom
ten byt juz powyzej sredniej OECD (OECD 2023; 2024). Polska znalazta sie wérod 37 krajéw
doswiadczajacych takiego wzrostu, wpisujac sie w szerszy miedzynarodowy trend rosngcego
leku przed matematyka. Wielkos¢ tego wzrostu w Polsce wydaje sie znaczaca; polscy 15-latkowie
w 2022 roku byli co najmniej o 10 punktéw procentowych bardziej sktonni zgodzic¢ sie lub
zdecydowanie zgodzi¢ ze stwierdzeniami takimi jak,Staje sie bardzo spiety/spieta, gdy musze
odrabiac¢ zadanie domowe z matematyki”i,Staje sie bardzo zdenerwowany/zdenerwowana,
rozwigzujac zadania matematyczne” w poréwnaniu do swoich réwiesnikow w 2012 roku
(UNESCO, 2024). Jest to zgodne z trendami obserwowanymi wsérdd wszystkich krajow OECD
tacznie, gdzie na przyktad odsetek uczniéw zgadzajacych sie, ze denerwuja sie, rozwigzujac
zadania matematyczne, wzrést z 31% w 2012 roku do 39% w 2022 roku (Earp, 2024). Ten
wzrastajacy trend leku miat miejsce w okresie naznaczonym znaczacymi zmianami w trajektorii
wynikéw Polski w zakresie osiggnie¢ matematycznych w PISA. Po istotnych wzrostach do

2012 roku, wyniki polskich uczniéw w zakresie osiaggnie¢ matematycznych nie zmienity sie

lub obnizyty, czego kulminacja byt gwattowny spadek miedzy 2018 a 2022 rokiem. Analizujac
spadki osiggnie¢ matematycznych, warto jednak podkresli¢, ze wpisuja sie one w ogélny
miedzynarodowy trend spadkowy obserwowany w PISA 2022, i ze w 2022 roku Polska nadal
plasowata sie na skali wynikéw matematycznych powyzej sredniej OECD (OECD, 2023). Zwigzek
miedzy osiggnieciami matematycznymi a lekiem przed matematyka w Polsce jest szczegdlnie
silny na tle innych krajow. Analizy danych z 2003 roku wskazywaty, ze negatywna korelacja
miedzy lekiem przed matematyka a wynikami z matematyki w Polsce byta stosunkowo silna
(r=-0,49) w poréwnaniu z innymi krajami uczestniczagcymi w badaniu, cho¢ nalezy podkreslic,
ze autorzy nie porownywali réznic w poziomie sity zaleznosci miedzy krajami (Lee, 2009).

W 2012 roku lek przed matematyka wyjasniat az 22% ogdlnej zmiennosci wynikow polskich
uczniéw z matematyki, co byto jednym z najwyzszych odsetkdw wsréd krajéw uczestniczacych
w badaniach PISA (Ciporaiin., 2018; OECD, 2023).

” Wyniki badan PISA 2022 wskazujg na zauwazalny poziom leku przed matematyka wsréd
15-letnich polskich uczniow (OECD, 2024): 10% uczniéw nie odczuwato leku przed
matematyka, 26% odczuwato staby lek, 38% — przecietny, a 26% - silny lek.

Podsumowujac, niewiele wiadomo na temat odsetka mtodszych uczniéw odczuwajacych

okreslony poziom leku przed matematyka oraz na temat zmian poziomu leku przed matematyka
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z wiekiem u uczniow szkoty podstawowej. Wiecej wiadomo na temat adolescentéw, cho¢ wyniki
badan PISA mozna interpretowac tylko w kontekscie zmian kohortowych. Dostepne dane PISA
wskazuja na trend wzrostowy w srednim zgtaszanym przez uczniéw leku przed matematyka
wsrod polskich 15-latkdéw miedzy cyklami PISA 2012 i 2022. Rdwnoczes$nie poziom osiggniec
matematycznych w 2022 byt znaczaco nizszy w poréwnaniu do 2012, cho¢ wyniki polskich
uczniow nadal pozostajg powyzej sredniej OECD. Wprawdzie obserwowany spadek wynikow

i wzrost leku wpisuja sie w szersze trendy miedzynarodowe, a na wyniki PISA 2022 niewatpliwie
wptyneta pandemia COVID-19 i zwigzana z nig edukacja zdalna, nie nalezy jednak lekcewazy¢
tych zmian jako spowodowanych wyfacznie sytuacja tymczasowa. Wyzszy poziom leku

w 2022 roku, w potaczeniu z umiarkowanym zwigzkiem miedzy lekiem a osiggnieciami polskich
uczniéw sugerujg, ze lek przed matematyka staje sie coraz bardziej krytycznym problemem

w polskiej edukacji matematycznej i konieczne jest podjecie odpowiednich dziatanh zaradczych.

3.1.3. Lek przed matematyka wsrod osob dorostych w Polsce

Lek przed matematyka nie jest zjawiskiem ograniczonym do okresu szkolnego. Jak wskazujg
wyniki badan, nie zanika on pézniej (Hembree, 1990), a jego wystepowanie wsrod dorostych
potwierdzajg réwniez polskie badania (m.in. Cipora i in., 2015; Szczygiet, 2020). Obszar badan nad
lekiem przed matematyka wsrdd dorostych, szczegdlnie rodzicow oraz nauczycieli, jest istotny ze
wzgledu na kluczowa role, jaka te osoby petnig w ksztattowaniu doswiadczen matematycznych

i poziomu leku przed matematyka u dzieci (Maloney i in., 2015; Schaeffer i in., 2020).

W Polsce okreslenie poziomu leku przed matematyka wsrdéd dorostych, podobnie jak
w przypadku uczniow, jest utrudnione z uwagi na zréznicowane metody oceny poziomu leku
stosowane przez badaczy oraz czesty brak danych na temat rozktadu poziomu tego leku (niski,

sredni, wysoki) w badanych prébach.

W badaniu Cipory i in. (2015), przeprowadzonym wsréd studentéw z wykorzystaniem skali AMAS,
podano jedynie Sredni wynik w skali leku, ktéry mozna ocenic jako umiarkowany. Otrzymany
wynik byt zblizony do srednich uzyskanych w prébach amerykanskiej (Hopko i in., 2003) i wioskiej
(Primi i in., 2014). Badania wykazaty tez, ze - podobnie jak u mtodszych uczniéw - lek przed
testowaniem jest u dorostych Polakow wyzszy niz lek przed uczeniem sig, a lek przed matematyka

koreluje negatywnie z samooceng umiejetnosci matematycznych (Cipora i in., 2015).

Kolejne badanie Cipory i in. (2018) przedstawito srednie wyniki skali AMAS w podziale na ptec

i forme przeprowadzenia badania. W wersji papierowej i w wersji online uzyskano rézne srednie
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dla kobiet i mezczyzn, lecz we wszystkich grupach srednie wyniki mozna okresli¢ jako przecietny
poziom leku przed matematyka. Publikacja zawiera normy dla ré6znych grup wiekowych, pfci oraz
formy badania, co pozwala na ocene wynikoéw zbadanej grupy w kategoriach niskiego, sredniego
lub wysokiego poziomu leku, zgodnie z rozktadem normalnym. Tym samym wyniki tego badania
opierajg sie na zatozeniu, ze niewielka liczba 0séb odczuwa bardzo niski i bardzo wysoki poziom

leku przed matematyka.

W badaniu Szczygiet (2023), dotyczacym studentow kierunkéw STEM, réwniez zastosowano
skale AMAS. Wsréd respondentdw 43% zostato zaklasyfikowanych jako ci, ktérzy nie odczuwali
leku przed matematyka, 43% deklarowato lek o niskim natezeniu, 11% - o srednim, a jedynie
3% - o wysokim. Badanie wskazato wiec na dosy¢ niski poziom leku przed matematyka, przy
czym w badanej grupie znalazty sie rowniez osoby z wysokim poziomem leku, ktory mogt

przyczyniac sie do podwyzszonego stresu i potencjalnie do rezygnacji ze studiow.

” Badania nad lekiem przed matematyka wsrdd dorostych, szczegdlnie rodzicow oraz
nauczycieli, sg istotne ze wzgledu na kluczowg role, jaka te osoby petnig w ksztattowaniu

doswiadczen matematycznych i poziomu leku przed matematyka u dzieci.

W badaniach Szczygiet i Cipory (2016), przeprowadzonych wsréd studentek pedagogiki
przedszkolnej i wczesnoszkolnej oraz studentek innych kierunkéw, nie podano danych

o rozktadzie poziomu leku przed matematyka. Przyjmujac jednak kryteria z badania Szczygiet
(2023), mozna przyja¢, ze wiekszos¢ studentek pedagogiki odczuwata niski lub umiarkowany
lek, natomiast wsréd studentek innych kierunkéw przewazaty osoby nieodczuwajace leku lub
wykazujace jego niski poziom. Jednoczes$nie studentki pedagogiki charakteryzowaty sie istotnie
wyzszym poziomem leku przed matematyka niz studentki innych kierunkéw. Wynik ten jest
zgodny z badaniami miedzynarodowymi (Artemenko i in., 2021; Hembree, 1990) i rodzi obawy
o ryzyko transferu leku zwigzanego z matematyka na ucznidéw (zwtaszcza na dziewczynki)
(Beilock i in., 2010) oraz potencjalne preferowanie mniej efektywnych, proceduralnych metod

nauczania przez nauczycieli z wyzszym poziomem leku przed matematyka (Schaefferiin., 2020).

Na uwage zastuguje réwniez badanie Zapaty (2023) przeprowadzone w grupie oséb dorostych,
gtéwnie kobiet. W odniesieniu do codziennych sytuacji zwigzanych z matematyka - takich

jak dzielenie rachunku w restauracji czy obliczanie wyptaty — 74-87% badanych deklarowato
niski poziom leku (,w ogdle sie nie denerwuje” lub ,troche sie denerwuje”). Nieco wiecej osdéb
deklarowato lek o réznym natezeniu w obszarze czynnosci blizej zwigzanych z matematyka

szkolng, takich jak zdobycie nowych umiejetnosci matematycznych (23,2%), otworzenia zeszytu
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¢wiczen z matematyki (19,5%) czy wyjasnienia komus problemu matematycznego (20,3%).
Ograniczeniem badania jest to, ze zostato przeprowadzone z uzyciem autorskiego narzedzia,

o nieznanych wiasciwosciach psychometrycznych.

Podsumowujac, polskie badania nad lekiem przed matematyka prowadzone sg w réznych
grupach oséb dorostych. Jak wspomniano wczesniej, formutowanie ogélnych wnioskéw
dotyczacych poziomu leku przed matematyka wsrdd polskich dorostych jest jednak

trudne z powodu réznic w stosowanych narzedziach badawczych oraz specyfiki grup oséb
uczestniczacych w badaniu (np. studentéw kierunkéw STEM czy pedagogiki). Niemniej, ogolny
obraz wynikéw sugeruje, ze silny lek przed matematyka wsréd dorostych Polakéw nie jest

zjawiskiem powszechnym.

3.2. ROZNICE PLCIOWE W POZIOMIE LEKU PRZED MATEMATYKA
| ZWIAZEK Z WYBORAMI EDUKACYJNYMI POLSKICH UCZNIOW

Wiekszos¢ badan, zarbwno miedzynarodowych, jak i polskich, wskazuje, ze dziewczeta cechuja
sie zwykle wyzszym poziomem leku przed matematyka niz chtopcy (Dowker i in., 2016;
Szczygiet, 2019; Turska, 2018). Sredni efekt ptci szacowany jest jednak na maty (Hyde, 2005;
OECD, 2013). Chociaz w szkole podstawowej te réznice czesto nie sg jeszcze widoczne (Dowker
iin., 2016), to juz u adolescentdw wystepujg powszechnie — wedtug badan PISA z 2013 roku, lek
przed matematyka byt wyzszy u dziewczat w 90% krajow objetych badaniem (OECD, 2013).

Badania przeprowadzone wsrod polskich ucznidw wskazuja, ze roznica w poziomie leku
(Szczygiet, 2019), przy czym wielkos¢ efektu ptci wykryta w badaniu byta mata. Ten efekt jest
rowniez widoczny wsréd polskich nastolatkéw, co potwierdzajg wyniki PISA 2022. Wskazuja
one na wyzszy poziom leku przed matematyka u dziewczat w Polsce, mimo braku réznic

w umiejetnosciach matematycznych miedzy ptciami (OECD, 2023). Warto jednak zaznaczy¢,
ze rOznica w poziomie leku przed matematyka miedzy ptciami jest w Polsce mniejsza niz
$rednia réznica w krajach OECD (OECD, 2024). Badania polskich maturzystéw (Turska, 2018)
oraz studentéw (Cipora i in., 2015) rowniez wykazaty znaczaco wyzszy poziom leku przed
matematyka u kobiet w poréwnaniu z mezczyznami, a wielkos¢ tego efektu mozna oceni¢
jako umiarkowanie duza. Polskie badania wskazuja tez na wyraznie wieksze réznice ptciowe
w leku przed matematyka w podskali leku przed byciem testowanym, niz w podskali leku przed

uczeniem sie matematyki (Cipora i in., 2015; Szczygiet, 2019; Turska, 2018).
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” Wyniki PISA 2022 wskazujg na wyzszy poziom leku przed matematyka u dziewczat
w Polsce, mimo braku réznic w umiejetnosciach matematycznych miedzy ptciami
(OECD, 2023).

Cho¢ wyzszy lek przed matematyka u kobiet moze mie¢ wiele przyczyn, badacze facza to
zjawisko z wyzszym poziomem leku ogdlnego u kobiet (lub wieksza checia dzielenia sie
wtasnymi emocjami) oraz z ekspozycjq na stereotypy ptciowe, ktére przedstawiajg chtopcéw
jako majacych wieksze predyspozycje do matematyki. Stereotypy takie moga prowadzi¢ do
powstania zjawiska zagrozenia stereotypem - sytuacji, w ktorej osoby nalezace do danej grupy
odczuwajaq stres zwigzany z ryzykiem potwierdzenia negatywnego stereotypu na temat tej grupy
(Bedynska i in., 2018; Dowker i in., 2016; Turska, 2018). Pierwsza hipoteza moze by¢ szczegdlnie
zasadna w mtodszych grupach wiekowych, w ktérych rola leku ogdélnego jako predyktora

leku przed matematyka jest silniejsza niz w starszym wieku (Szczygiet i in., 2024; Szczygietiin.,

w druku). Wskazuja na to réwniez badania podtuzne Szczygiet (2020a) przeprowadzone w grupie
dzieci w klasie pierwszej i drugiej, w ktorych zaobserwowano, ze réznice ptciowe w poziomie

leku przed matematyka mozna catkowicie wyjasni¢ poziomem leku ogolnego.

Wyzszy lek dziewczat przed matematyka moze miec istotne konsekwencje dla ich wyboréw
edukacyjnych, w szczegolnosci rezygnacje ze scistych i technicznych kierunkéw studiow

(tzw. kierunkéw STEM) (Choe i in., 2019). Wskazuja na to m.in. badania przeprowadzone

wsréd polskich maturzystéw, dotyczace zwigzku ocen z matematyki oraz leku przed nig

z deklarowanym wyborem kierunku studiéw (Turska, 2018). Dziewczeta w tym badaniu miaty
istotnie wyzszy poziom leku przed matematyka niz chtopcy, mimo ze ich oceny z matematyki
byty nieco wyzsze. Jednoczes$nie chtopcy ponad dwukrotnie czesciej planowali studia na
kierunkach STEM. Analizy pokazaty, ze lek przed byciem testowanym z matematyki zniechecat
do wyboru kierunkéw STEM obie ptcie, ale zwigzek ten byt silniejszy u dziewczat. Najbardziej
uderzajaca bytfa jednak réznica w tym, jakie oceny zdawaly sie ,otwiera¢ droge” do STEM.

W przypadku chtopcéw, juz ocena dostateczna (w poréwnaniu do dopuszczajacej) znaczaco
zwiekszata szanse wyboru takiego kierunku, a najwiekszy skok nastepowat przy ocenie dobre;j.
Tymczasem u dziewczat, dopiero ocena bardzo dobra (w poréwnaniu do dobrej) sprawiata,

ze prawdopodobienstwo wyboru sciezki STEM rosto znaczaco (okoto dziewieciokrotnie).
Wyniki te sugeruja, ze dziewczeta (by¢ moze pod wptywem stereotypdw lub nizszej wiary

we wilasne umiejetnosci matematyczne) stosuja wobec siebie znacznie wyzsze wymagania

i tylko przy najwyzszych ocenach czuja sie wystarczajagco kompetentne, by rozwazac kariere

w naukach scistych (Turska, 2018). Podobne wyniki zaobserwowano w badaniach Zawistowskiej

i Sadowskiego (2019), zgodnie z ktérymi dziewczeta z mniejszym prawdopodobiefnstwem
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niz chtopcy decydowaty sie na zdawanie rozszerzonej matury z matematyki, nawet jesli
kontrolowany byt efekt szkoty i poziomu umiejetnosci (oceniany na podstawie wynikdw matury

podstawowej).

” Wyniki badan sugeruja, ze dziewczeta stosujg wobec siebie znacznie wyzsze wymagania
i tylko przy najwyzszych ocenach czuja sie wystarczajaco kompetentne, by rozwazac

kariere w naukach Scistych (Turska, 2018).

Rezygnacja z aktywnosci matematycznych i technicznych wsréd dziewczat moze odbywac sie
juz na wezesniejszych etapach edukacyjnych, oddziatujac silnie na ich dalsze doswiadczenia
szkolne. Zawistowska (2017) wskazuje na przyktad, ze przyczyna wiekszego odsetka mezczyzn
wsréd oséb zdajacych najlepiej mature podstawowgq z matematyki moze by¢ zjawisko
autoselekcji ptciowej w wyborze profilu szkoty sredniej, w wyniku ktérego mniej dziewczat
decyduje sie na profile matematyczne, przez co w szkole majg mniej lekcji matematyki i bardziej
ograniczone mozliwosci rozwijania kompetencji matematycznych. Badania Baczko-Dombi (2015)
z kolei wskazuja, ze rezygnacja z profilu matematycznego moze mie¢ znacznie powazniejsze
konsekwencje niz tylko mniejsza liczba godzin matematyki. Skutkuje ona przyznaniem
etykietki,humanisty” przez nauczycieli, ktérzy czesto traktujg uczniow z klas humanistycznych
jako niezdolnych do zrozumienia materiatu matematycznego. Moze to prowadzi¢ do efektu
samospetniajacej sie przepowiedni - jesli uczen styszy, ze jest staby z matematyki, a nauczyciel
poswieca mniej uwagi i wysitku na préby wyttumaczenia mu materiatu, moze to prowadzi¢ do
faktycznie nizszych osiggnie¢ matematycznych. W przypadku dziewczat mozemy miec wiec

do czynienia z interakcja wielu czynnikéw - predyspozycji do wiekszej lekliwosci, internalizacji
negatywnych stereotypow ptciowych, niedoceniania wtasnych zdolnosci i stosowania wobec
siebie wyzszych wymagan, wczesnej rezygnacji z aktywnosci matematycznych, prowadzacej

do innego traktowania przez rowiesnikdéw i nauczycieli - ktére oddziatujg na siebie wzajemnie,
wptywajac na wyzszy poziom leku przed matematykg oraz dalsze wybory edukacyjne

i zawodowe.

Polskie badania wskazuja tez na czynniki, ktére moga sprzyja¢ wybieraniu kierunkéw STEM
przez kobiety. Studentki kierunkéw STEM, z ktérymi wywiady przeprowadzita Zawistowska
(2018), cechowaty sie pozytywnym stosunkiem emocjonalnym do matematyki oraz miaty
wysokie poczucie wtasnej skutecznosci w matematyce. Z kolei badanie Jasko (2019) wykazato,
ze koncentracja na podobienstwach miedzy ptciami (a nie na réznicach) skutkowata wieksza
motywacja uczestniczek do udziatu w dziataniach zwigzanych ze STEM (np. w dodatkowych

warsztatach).
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Podsumowujac, dane z badan prowadzonych w Polsce wskazuja, ze réznice ptciowe w leku

przed matematyka na niekorzy$¢ dziewczat moga pojawiac sie juz we wczesnych klasach i sg
wyraznie widoczne w grupie adolescentéw, pomimo braku istotnych réznic w umiejetnosciach
matematycznych. Zjawisko to, powigzane z oddziatywaniem stereotypdéw ptciowych, moze miec
realne konsekwencje, prowadzac do unikania przez dziewczeta zaawansowanej matematyki

i kierunkoéw STEM. Z kolei czynnikami zachecajacymi kobiety do aktywnos$ci matematycznych

i kierunkéw STEM moze by¢ pozytywny stosunek emocjonalny do matematyki, wysokie poczucie
wiasnej skutecznosci w matematyce oraz dziatania zwigzane z podkreslaniem podobienstw
miedzy ptciami (zamiast réznic). Zrozumienie tych zaleznosci jest kluczowe dla projektowania
dziatan interwencyjnych majacych na celu wspieranie dziewczat w przezwyciezaniu leku

i rozwijaniu ich potencjatu matematycznego.
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4. POLSKIE WERSJE JEZYKOWE NARZEDZI DO POMIARU
LEKU PRZED MATEMATYKA

A

<)

Polscy badacze dokonali walidacji anglojezycznych narzedzi do pomiaru leku przed matematyka,
a takze opracowali wtasne, co pozwala na prowadzenie badan naukowych w polskim kontekscie
edukacyjnym. Ponizej przedstawiono opis wybranych narzedzi, zwalidowanych na polskiej

prébie dzieci, mtodziezy i os6b dorostych.

4.1. MAQC (MATH ANXIETY QUESTIONNAIRE FOR CHILDREN -
KWESTIONARIUSZ LEKU PRZED MATEMATYKA DLA DZIECI)

Skala ta zostata opracowana przez Szczygiet (2020) i jest narzedziem samoopisowym
przeznaczonym do pomiaru ogélnego poziomu leku przed matematyka u dzieci w wieku
wczesnoszkolnym (klasy 1-3, 6-11 lat). Badanie z wykorzystaniem MAQC jest prowadzone

w formie wywiadu ustrukturyzowanego, w trakcie ktérego dzieci odpowiadajg na pytania
zadane przez badacza, rozpoczynajace sie prosba ,Powiedz mi”. Kwestionariusz obejmuje 12
pytan, np.:,Czy denerwujesz sig, gdy pani wyjasnia, jak rozwigza¢ zadanie z matematyki?’, ,Czy
denerwujesz sie na mysl o popetnieniu btedu podczas rozwigzywania zadan?”,,Gdy jeste$ na
lekcji matematyki i pani méwi, ze bedziecie omawiac¢ nowy temat, to czy sie denerwujesz?”.
Dziecko udziela odpowiedzi na pytania odpowiadajac: ,nie”, ,troche’, ,tak”. Badania walidacyjne
na prébie 241 dzieciach potwierdzity jednowymiarowa strukture skali oraz wykazaty jej
zadowalajaca rzetelnos¢. Badania trafnosci wykazaty oczekiwane korelacje z innymi miarami
leku przed matematyka, lekiem ogélnym i egzaminacyjnym, samooceng umiejetnosci
matematycznych, a takze negatywne zwiazki z osiggnieciami matematycznymi, ktore

utrzymywaty sie nawet przy kontroli innych rodzajéw leku.

4.2. MAMAS-E (MODIFIED AMAS FOR ELEMENTARY CHILDREN -
ZMODYFIKOWANA WERSJA AMAS DLA DZIECI W WIEKU
WCZESNOSZKOLNYM)

Skala ta, opracowana przez Szczygiet (2019) dla uczniéw z klas 1-3, jest zmodyfikowana
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wersjg skali mAMAS opracowang przez Carey i in. (2017) dla starszych dzieci. Podobnie jak

w przypadku skali MAQC, badania z wykorzystaniem mAMAS-E polegaja na przeprowadzeniu
ustrukturyzowanego wywiadu z dzieckiem. Po odczytaniu kazdej pozycji, dziecko odpowiada
na pytanie,Czy odczuwasz niepokodj w tej sytuacji?’, wybierajac odpowiedz ,tak”, ,troche” lub
~hie”. mAMAS-E skfada sie z 9 pozycji opisujacych rézne aktywnosci matematyczne, np.:,Musisz
wypetni¢ ¢wiczenia z matematyki’,,Myslisz o sprawdzianie z matematyki dzien przed nim’,
»Rozpoczyna sie nowy temat na matematyce”. W przeciwienistwie do jednowymiarowej skali
MAQC, mAMAS-E, poza ogdélnym poziomem leku przed matematyka, pozwala réwniez ustali¢
poziom leku w obszarze uczenia sie matematyki (5 stwierdzen) i bycia testowanym z matematyki
(4 stwierdzenia). Dwuczynnikowa struktura skali zostata potwierdzona w badaniach
walidacyjnych na prébie 420 dzieci. W badaniach tych wykazano zadowalajaca trafnos¢

skali: zaobserwowano umiarkowane korelacje z lekiem ogdlnym i testowym oraz zwigzki

z samooceng umiejetnosci matematycznych. Rzetelnos¢ skali byta satysfakcjonujaca dla wyniku
ogolnego i podskali testowania, cho¢ okazata sie staba dla podskali uczenia sie. mAMAS-E byto
kluczowym narzedziem w badaniach podtuznych uczniéw klas 1-2 (Szczygiet i in., 2024), a takze
w badaniach poréwnujacych metode pomiaru leku przed matematyka za pomoca skal MAQC

i MAMAS-E (Szczygiet, 2019).

4.3. AMAS (ABBREVIATED MATH ANXIETY SCALE - SKROCONA SKALA
LEKU PRZED MATEMATYKA)

Jest to jedna z najpopularniejszych na $wiecie skal do pomiaru leku przed matematyka,
opracowana przez Hopko i in. (2003). Skala sktada sie z 9 pozycji opisujacych rézne sytuacje
zwigzane z matematyka, np.,Myslenie o zblizajgcym sie tescie z matematyki na 1 dzien przed
nim’,,Obserwowanie pracy nauczyciela, ktéry na tablicy rozwigzuje rownanie’, ,Rozpoczecie
nowego rozdziatu w podreczniku do matematyki”. Respondenci oceniajg poziom leku na
5-stopniowej skali Likerta (1 — niewielki niepokdj, 5 - silny niepokdj). Polska wersja jezykowa
AMAS zostata przygotowana przez Cipore i wspotpracownikéw (2015) i testowana byta na probie
857 dorostych Polakéw, gtéwnie studentéw, oraz w grupie ucznidw szkét srednich (Ciporaii in.,
2018). Badania potwierdzity jej dwuczynnikowa strukture, zgodng z oryginatem, obejmujaca
mozliwo$¢ obliczania wynikéw nie tylko w zakresie ogélnego poziomu leku przed matematyka,
ale réowniez w obszarze leku przed uczeniem sie matematyki i przed byciem testowanym

z matematyki. Polska wersja AMAS wykazata wysoka rzetelnos¢ oraz dobra trafnos¢ skali
(korelacje z innymi miarami leku i wynikami z zakresu matematyki i stabsze korelacje lub ich brak
z miarami niezwigzanymi z lekiem przed matematyka). Potwierdzono réwniez, ze skale AMAS

mozna wykorzystywac niezaleznie od formy przeprowadzenia badania: online lub w formie
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papierowej (Ciporaiin., 2018). Skala AMAS byta uzywana w badaniach poréwnujacych studentki
pedagogiki z innymi studentkami (Szczygiet i Cipora, 2016), w badaniach studentéw kierunkéw
STEM (Szczygiet, 2023) oraz jako punkt odniesienia w walidacji innych narzedzi. Jest to obecnie
jedno z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w polskich badaniach uczniéw starszych
klas szkét podstawowych oraz ucznidw szkét srednich. Cho¢ skala AMAS bywa wykorzystywana
w badaniach w grupie oséb dorostych, nalezy pamieta¢, ze tres¢ pytan skali pozwala na trafny
ekologicznie pomiar leku przed matematyka tylko wsrdd tych dorostych, ktorzy nadal maja

doswiadczenia edukacyjne zwigzane z uczeniem sie matematyki.

4.4. MAQA (MATH ANXIETY QUESTIONNAIRE FOR ADULTS -
KWESTIONARIUSZ LEKU PRZED MATEMATYKA DLA OSOB
DOROSLYCH)

Jest to narzedzie opracowane i zwalidowane w Polsce przez Szczygiet (2022) na probie 1237
dorostych, obejmujacej osoby niebedace studentami, studentéw kierunkédw humanistyczno-
spotecznych oraz studentéw kierunkéw STEM. Kwestionariusz sktada sie z 19 pozycji
opisujacych konkretne sytuacje wymagajace uzycia matematyki w zyciu codziennym

i zawodowym, np.,Obliczanie miesiecznej kwoty, jaka nalezy odktada¢, aby w ciggu 3 lat
zaoszczedzi¢ 13 500 zt',,Okreslenie, czy podana definicja liczby m jest prawdziwa: stosunek
obwodu kofa do jego $rednicy’,,Dzielenie liczby 10 179 przez 13,5 bez uzycia kalkulatora”.
Analiza czynnikowa potwierdzita jednowymiarowa strukture kwestionariusza, co oznacza, ze
mierzy on 0ogdélny poziom leku zwigzanego z rozwigzywaniem problemoéw matematycznych.
MAQA charakteryzuje sie bardzo wysoka rzetelnosciag oraz dobra trafnoscig (wyniki koreluja
zinnymi miarami leku przed matematyka, postawg wobec matematyki, samoocena w zakresie
umiejetnosci matematycznych, poczuciem wiasnej skutecznosci i osiggnieciami). MAQA byta
uzywana w badaniach wéréd nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej i rodzicéw dzieci w wieku
wczesnoszkolnym (Szczygiet, 2020) oraz wsrod studentdédw STEM (Szczygiet, 2023). Jego gtéwnag
zaletg jest lepsza trafnos¢ ekologiczna w poréwnaniu do skali AMAS w przypadku badania oséb
dorostych, ktore nie sg aktualnie uczniami w systemie edukacji matematycznej (np. rodzicéw,

nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej).

” Opisane skale leku przed matematyka sg narzedziami przeznaczonymi gtéwnie do badan
naukowych i nie powinny by¢ stosowane w diagnozie indywidualnej, przede wszystkim

ze wzgledu na brak ogélnopolskich norm.
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Podsumowanie

Podsumowujac, skale MAQC i mAMAS-E byly stosowane w badaniach dzieci w wieku
wczesnoszkolnym, skala AMAS w grupie adolescentéw i 0séb dorostych, natomiast skala MAQA
w grupie osob dorostych. Nalezy podkresli¢, ze opisane skale leku przed matematyka sg przede
wszystkim narzedziami przeznaczonymi do badan naukowych i nie powinny by¢ stosowane

w diagnozie indywidualnej, przede wszystkim ze wzgledu na brak ogélnopolskich norm. Normy
sg niezbedne do interpretacji wyniku surowego danej osoby w odniesieniu do reprezentatywnej
grupy odniesienia, co pozwala oceni¢, czy poziom leku danej osoby jest wysoki, niski czy
przecietny na tle populacji. W zwiazku z tym, skale te moga by¢ stosowane jedynie do celéw
przesiewowych (czyli wstepnej identyfikacji oséb, ktore moga wymagac dalszej, pogtebionej
diagnozy), ale nie do stawiania ostatecznych diagnoz. Warto tez zauwazy¢, ze opisane narzedzia
pozwalajg na pomiar leku przed matematyka rozumianego jako cecha, nie jako stan. Tym samym
pozwalajg ocenic typowy poziom leku przed matematyka, ale nie poziom leku doswiadczany

w chwili podejmowania aktywnosci matematycznej. Uwaga ta wpisuje sie w szerszg dyskusje

na temat tego, czy lek przed matematyka jako cecha ujawnia sie w takim samym stopniu jak lek
przed matematyka jako stan oraz czy jego konsekwencje w obszarze edukacji matematycznej sg
analogiczne. W sSwietle obecnych ustalern empirycznych, trudno jednoznacznie odpowiedzie¢ na
to pytanie, poniewaz badania nad lekiem przed matematyka jako stanem sa rzadkie (Orbachiiin.,
2019; 2022).
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5. METODY ZMNIEJSZANIA LEKU PRZED MATEMATYKA

A

N

<)

Ze wzgledu na negatywne konsekwencje leku przed matematyka, takie jak zwigzek z nizszymi
wynikami w uczeniu sie (Barrosoiiin., 2021; Namkungiiin., 2019; Zhangiin., 2019) i unikanie
sciezek edukacyjnych zwigzanych z matematyka (czy szerzej, z obszarem STEM), istnieje

pilna potrzeba tworzenia odpowiednich interwencji i metod zaradczych, majacych na celu
zapobieganie jego powstawaniu i rozwojowi. Przy projektowaniu tych dziatan konieczne jest
jednak unikanie nadmiernych uproszczen i ostrozne interpretowanie wynikéw badan. Kluczowe
jest, aby projektowane interwencje oparte byty na badaniach adekwatnych dla docelowej
grupy, przy uwzglednieniu zréznicowanej charakterystyki leku w r6znych grupach wiekowych

i spotecznosciach. Nalezy tez unika¢ nadmiernego pesymizmu, pamietajac, ze lek sam w sobie
nie jest zjawiskiem wytacznie negatywnym. Problemem jest, kiedy przyjmuje zbyt wysoki
poziom. Lek o odpowiednim natezeniu moze wspierac¢ rozwéj kompetencji matematycznych,
motywujgc uczniéw do rozwigzywania zadan i $wiadczac o wadze, jaka przypisujg osiggnieciom

matematycznym (Oszwa, 2020; Sz(cs i Toffalini, 2023).

” Nalezy pamieta¢, ze lek sam w sobie nie jest zjawiskiem wytgcznie negatywnym.

Problemem jest, kiedy przyjmuje zbyt wysoki poziom.

Dowker, Sarkar i Looi (2016) wskazuja dwa gtéwne rodzaje dziatan ukierunkowanych na
zmniejszanie (lub przeciwdziatanie powstawaniu) leku przed matematyka: rozwijanie kompetencji
matematycznych ucznia (co przede wszystkim zwieksza pewnos¢ siebie i umiejetnosc radzenia
sobie z wyzwaniami matematycznymi) poprzez skuteczne interwencje dydaktyczne (efektywne
uczenie sie — nauczanie matematyki) oraz praca nad poznawczymi i afektywnymi aspektami leku,
takimi jak negatywne mysli czy typowe reakcje stresowe — poprzez interwencje psychologiczne,
w tym gtéwnie oparte na paradygmacie poznawczo-behawioralnym (CBI - cognitive-behavioral
intervention approach). Pierwsze podejscie moze by¢ szczegdlnie skuteczne w przypadku
zapobiegania rozwojowi i zmniejszania leku przed matematyka rozumianego jako cecha, podczas
gdy drugie moze by¢ szczegdlnie istotne w przypadku dziatan ukierunkowanych na zmniejszanie

leku przed matematyka rozumianego jako stan.
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Ponizej dokonano przegladu dziatah prowadzonych w pierwszym i/lub drugim nurcie oraz
podsumowano analize rekomendacjg faczenia réznych podejs¢, ze wzgledu na bardzo duze
zréznicowanie potrzeb i mozliwosci odbiorcow interwengji, ktérymi sa osoby uczace sie

w zespole klasowym (a nie beneficjenci wsparcia indywidualnego).

5.1. INTERWENCJE DYDAKTYCZNE SLUZACE OBNIZENIU LEKU
PRZED MATEMATYKA

5.1.1. Skuteczne metody ksztatcenia

Jednym z kluczowych sposobdw na zmniejszenie poziomu leku przed matematyka u dzieci

jest zmiana tradycyjnych metod prowadzenia lekgji na bardziej angazujace i wspierajace
indywidualny rozwéj kazdej osoby uczacej sie (Balt, Bérnert-Ringleb i Orbach, 2022). Nauczyciel,
tworzac atmosfere sprzyjajacq zadawaniu pytan i testowaniu réznych rozwigzan i strategii
dziatania (z akceptacjg popetniania btedéw jako naturalnego etapu uczenia sie), moze sprawic,
ze uczniowie beda chetniej podejmowac wyzwania matematyczne i beda w mniejszym stopniu
obawiac sie pomytek. Istotna jest zmiana podejscia do oceniania, ktore zredukowane jest czesto
do punktowej/procentowej informacji o osiggnieciu danego ucznia bez rzetelnej analizy tego,

z czym sobie radzi, a co stanowi dla niego trudnos$¢ (Oszwa, 2020).

Jak zaznaczaja Luttenberger, Wimmer i Paechter (2018), podkreslanie przez nauczyciela
postepdéw kazdego ucznia - nawet drobnych — wzmacnia poczucie kompetencji i obniza
negatywne emocje. Szczegdlnie wazne jest unikanie zawstydzania (np. podczas odpytywania
ucznia przy tablicy) i publicznego poréwnywania wynikéw, co szczegdlnie wsrod mtodszych
uczniow moze wywotywac dodatkowa presje i lek przed ekspozycja spoteczna w sytuacji

odpytywania.

Dla skutecznego nauczania matematyki istotne jest stosowanie metod pracy, ktére integruja

teorie z praktyka i odwotuja sie do zyciowych doswiadczen uczniow.

” Nalezy unika¢ zawstydzania (np. podczas odpytywania ucznia przy tablicy) i publicznego
poréwnywania wynikéw, co szczegolnie wsréd mtodszych uczniow moze wywotywac

dodatkowa presje i lek przed ekspozycjg spoteczng w sytuacji odpytywania.

Przyktadem moga by¢ projekty, w ktérych matematyka petni role narzedzia do rozwigzywania

rzeczywistych probleméw samodzielnie zaobserwowanych przez uczniéw. W takim ujeciu
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uczniowie nie postrzegajq matematyki jako abstrakcyjnego, oderwanego od rzeczywistosci
przedmiotu - co czesto budzi lek — lecz jako praktyczne narzedzie do radzenia sobie z biezagcymi
i przysztymi wyzwaniami (Knopik i Oszwa, 2021). Ta praktyczno$¢ matematyki moze by¢
podkreslona poprzez wiaczenie jej w zakres codziennych interakcji miedzy dzie¢mi a rodzicami -
jak to uczynit Berkowitz ze wspotpracownikami (2015). Dzieci i ich rodzice zostali poproszeni

o systematyczne (kilka razy w tygodniu) wspolne zapoznawanie sie z nowymi zagadnieniami
matematycznymi (za posrednictwem aplikacji na tablet), a nastepnie udzielanie odpowiedzi

na zadane pytania. Efekt interwencji byt szczegdlnie silny wsrdd dzieci, ktérych rodzice
wykazywali wysoki poziom leku przed matematyka — w ich przypadku przyrost umiejetnosci
matematycznych byt istotnie wyzszy niz u réwiesnikdéw. Wyniki tych badan sugeruja, ze nawet
bardzo krétkie, ale dobrze zaplanowane, np. silnie angazujace rodzicéw i dzieci, interwencje,
skierowane do srodowiska domowego, pomagaja przerwac negatywny cykl, w ktérym lek
rodzica przed matematyka skutkuje nizszymi osiggnieciami dziecka. Dzieki zastosowaniu
aplikacji dzieci z rodzin o niskim kapitale matematycznym moga uzyskac realne wsparcie

w wyréwnywaniu szans edukacyjnych.

Dla skutecznego rozwijania kompetencji matematycznych wazne jest tez wykorzystanie przez
nauczyciela takich wyzwan edukacyjnych, ktére beda uruchamia¢ bardziej zaawansowane
strategie rozwigzywania probleméw. Badania Ramirez i wspotpracownikow (2016) sugeruja,

ze niewfasciwe dobieranie strategii poznawczych przez uczniéw, nawet o bardzo wysokich
zdolnosciach intelektualnych, moze wzmacniac lek przed matematyka i negatywnie oddziatywac
na ich osiggniecia. Potwierdzity to najnowsze badania Méhring, Moll i Szubielskiej (2024),

w ktérych wykazano, ze zwigzek miedzy lekiem przed matematyka a osiggnieciami dzieci byt
posredniczony przez ograniczone stosowanie przez dzieci strategii umystowych wyzszego rzedu

(np. dekompozycja lub wydobywanie tresci z pamieci).

Interesujacy idegq jest rowniez zmniejszanie leku przed matematyka poprzez ¢wiczenia ruchowe
(Alanazi, 2020). Autorska metoda Alanazi (2020), okreslona jako ARMG (active recreational

maths games), polegata na realizowaniu trzech sesji ruchowych w tygodniu przez 2 miesiace.
Opracowano kilkadziesiat scenariuszy aktywnosci rekreacyjnych (np. spacery, biegi, podskoki)
opartych gtéwnie na narracjach, w ktérych uczniowie wecielali sie w zwierzeta i wykonywali
praktyczne zadania matematyczne wazne z punktu widzenia aktualnych potrzeb odgrywanych
postaci (np. poszukiwanie lub budowanie gniazd przez ptaki z ograniczonej liczby materiatéw;
przyloty i odloty ptakdw do ograniczonej liczby gniazd). Dodatkowo badacz wprowadzit element
rywalizacji miedzy grupami uczniéw realizujgcymi ARMG. Przeprowadzone poréwnania miedzy

grupa eksperymentalng (nauczang tradycyjnymi metodami oraz ARMG) a kontrolng (tylko
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metody tradycyjne) wskazaty na istotnie nizszy poziom leku przed matematyka w tej pierwszej.
Alanazi (2020) rekomenduje te metode rozwijania kompetencji matematycznych w mtodszych

grupach wiekowych.

” Dla skutecznego rozwijania kompetencji matematycznych wazne jest wykorzystanie
przez nauczyciela takich wyzwan edukacyjnych, ktére beda uruchamiac bardziej

zaawansowane strategie rozwigzywania problemow.

Inng metodg prowadzenia zaje¢, ktdra moze przyczynic sie do obnizenia leku przed matematyka,
jest stosowanie gier edukacyjnych. Gry, zaréwno tradycyjne, planszowe, jak réwniez cyfrowe

w postaci prostych i zaawansowanych aplikacji, wprowadzajg do nauki element zabawy

i rywalizacji, zwiekszajac zaangazowanie uczniow (por. Chizary i Farhangi, 2017; Ng, Chen,

Wu i Chang, 2022). Wyniki badan sugeruja, ze gry matematyczne pozwalajg uczniom oswoic
sie z liczbami i zadaniami w mniej stresujgcej sytuacji (kiedy nie jest sie ocenianym), a sukces
odniesiony w grze moze zwiekszy¢ poczucie whasnej skutecznosci. Replikowanie pewnych
dziatan lub czynnosci, ktére jest wpisane w logike gier, przektada sie na automatyzowanie
umiejetnosci przy stosunkowo niskim wysitku (przynajmniej w perspektywie subiektywnej)
osoby uczacej sie. Metaanaliza wynikow badan dokonana przez Dondio, Gusev i Rocha (2023)
wskazuje jednak na niewielki efekt skutecznosci gier w redukowaniu leku przed matematyka.
Wielkos¢ efektu byta moderowana przez rodzaj gry (na korzys¢ analogowych), catkowity czas
trwania interwencji (na korzysc dtuzszych interwencji) i rodzaj rozgrywki (gry byty skuteczniejsze
w redukgji leku przed matematyka, gdy opieraty sie na interakcjach spotecznych i idei
wspotpracy). Autorzy przegladu sugeruja potrzebe opracowania gier, ktére z zatozenia maja
by¢ przeznaczone dla 0s6b z wysokim poziomem leku przed matematyka (a nie dla uczacych
sie matematyki w ogéle). Badacze proponuja rowniez uwzglednic¢ w tych projektach rozgrywke
opartg na wspodtpracy, adaptowalnos¢ do indywidualnych potrzeb uzytkownika, promowanie
wewnetrznej motywacji i wbudowanie w mechanizm gry pomiaréw leku przed matematyka

w czasie rzeczywistym. Uwaza sig, ze najlepsze efekty mozna osiggna¢, taczac gry z innymi
dziataniami dydaktycznymi, takimi jak refleksja nad popetnionymi btedami czy wspotpraca

w grupie (por. Ersozlu, 2024).

” Najlepsze efekty mozna osiggna¢, taczac gry z innymi dziataniami dydaktycznymi, takimi

jak refleksja nad popetnionymi btedami czy wspétpraca w grupie.
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5.1.2. Uczenie sie oparte na wspoétpracy (nauczanie kolezenskie, tutoring
réwiesniczy)

Uwaza sig, ze wprowadzanie strategii kooperacyjnych w systemie klasowym moze znaczaco
obnizac lek przed matematyka, dzieki poczuciu wsparcia i wspétpracy miedzy uczniami (Moliner
i Alegre, 2020). Dzieci pracujace w parach lub matych grupach ucza sie przez obserwacje

i wzajemng pomoc. Przyznanie sie do trudnosci jest woéwczas tatwiejsze, co odcigza psychicznie
uczniow i przekonuje ich, ze btedy sg naturalng czescig procesu uczenia sie. Tradycyjnie podczas
tutoringu najbardziej kompetentny w danym zakresie uczen wystepuje w roli nauczyciela,

a mniej kompetentny w roli ucznia. Uczniowie moga oczywiscie zamieniac sie rolami, wéwczas
metoda wsparcia jest okreslana jako wzajemny tutoring réwiesniczy (Youde, 2020). Alegre-
Ansuategui i in. (2018) przeprowadzili metaanalize wynikéw badan dotyczaca zaleznosci
miedzy tutoringiem réwiesniczym i osiggnieciami matematycznymi. Zgodnie z ich ustaleniami,
srednia wielkos¢ efektu byta umiarkowana, a 88% przeanalizowanych interwencji miato
pozytywny wptyw na wyniki uczniéw w zakresie matematyki. Jednoczesnie autorzy zauwazyli,
ze interwencje wdrazane w edukacji na poziomie szkoty podstawowej byty skuteczniejsze niz
interwencje przeprowadzane w edukacji na poziomie szkoty sredniej. Moliner i Alegre (2020)
przeprowadzili badania, ktére bezposrednio odnosza sie do roli tutoringu réwiesniczego

w redukgji leku przed matematyka. Wsparcie rowiesnicze byto realizowane trzy razy w tygodniu
przez 6 miesiecy. Interakcja miedzy rowiesnikami trwata nie dtuzej niz 20 minut. Umiarkowany
efekt odnotowano w przypadku leku przed byciem ocenianym z matematyki, a silny —

w przypadku leku przed uczeniem sie matematyki. Informacje uzyskane od grup fokusowych
byly zgodne z przedstawionymi wynikami badan ilosciowych. Co wazne, wyniki badan sugeruja
réwniez, ze tutoring rowiesniczy moze byc¢ bardzo korzystny w zmniejszaniu leku uczniéw przed

matematyka, niezaleznie od ich pfci czy klasy (Moliner i Alegre, 2020).

” Tutoring rowiesniczy moze by¢ bardzo korzystny w zmniejszaniu leku uczniéw przed

matematyka, niezaleznie od ich pfci czy klasy.

5.1.3. Wykorzystanie nowoczesnych technologii w edukacji matematycznej

Wiele rozwigzan metodycznych opartych na nowoczesnych technologiach, np. platformy
e-learningowe, aplikacje na urzadzenia mobilne, produkty AR (Augmented Reality - rozszerzonej
rzeczywistosci) oferuje sciezke uczenia sie matematyki wzbogacong (w stosunku do tradycyjnej
edukacji analogowej) o nastepujace funkcje: uczniowie moga rozwigzywac zadania we

wiasnym tempie, otrzymujac natychmiastowg informacje zwrotna (Ersozlu, 2024); interaktywne
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oprogramowania pokazujace réznorodne zastosowania wiedzy matematycznej stuza powiazaniu
abstrakcyjnych poje¢ matematycznych z pragmatyka i przyczyniaja sie do zaspokojenia

potrzeby bycia kompetentnym uczniem (del Olmo-Mufozi in., 2013); interaktywne i angazujace
doswiadczenia edukacyjne zapewniane przez uczenie sie oparte na grach i narzedziach
cyfrowych moga poméc zmniejszy¢ niepokdj i zwiekszy¢ motywacje do uczenia sie matematyki.
Z tej perspektywy uczenie sie oparte na grach mozna uznac za narzedzie zmniejszajace lek

przed matematyka, poniewaz zapewnia bardziej zabawne, interaktywne i mniej opresyjne
doswiadczenie (poniewaz funkcje gry mozna dostosowac do indywidualnego poziomu ucznia).
Dzieki temu, ze zadania w aplikacjach sg czesto przedstawiane w formie multimedialnej
(atrakcyjnej réwniez wizualnie) i ustrukturyzowanej, dzieci z wysokim lekiem moga przetamywac

opor przed matematyka w bardziej przyjaznym srodowisku (Ersozlu, 2024).

5.2. INTERWENCJE PSYCHOLOGICZNE W ZMNIEJSZANIU LEKU
PRZED MATEMATYKA

5.2.1.Techniki oddechowe i ¢wiczenia uwaznosci (mindfulness)

Podczas gdy interwencje dydaktyczne ukierunkowane sa na wzmacnianie kompetencji
matematycznych, czego rezultatem ma by¢ wyksztatcenie pozytywnych emocji w stosunku do
matematyki, interwencje psychologiczne skoncentrowane sg na zmniejszaniu negatywnych
emogji, jakie moga towarzyszy¢ zadaniom matematycznym. Réznorodne techniki relaksacyjne
uchodzg za jedna z najprostszych i najskuteczniejszych grup metod (Sharp, Coltharp, Hurford

i Cole, 2000).

Skoncentrowana praktyka oddechowa (focused breathing) to technika uwaznosci, w ktorej
gtéwnym zadaniem jednostki jest Swiadome, celowe kierowanie uwagi na oddech w celu
wyciszenia umystu i regulacji napiecia fizjologicznego. W badaniach Brunyé i wspotpracownikow
(2013) stosowano 15-minutowe ¢wiczenia oddechowe przed zadaniem matematycznym.
Badacze testowali r6zne warianty interwencji, lecz najbardziej skuteczna okazata sie aktywnos¢
polegajaca na wykonywaniu ¢wiczen oddechowych sprzyjajacych koncentracji uwagi. Wedtug
badaczy technika ta moze fagodzi¢ lek przed matematyka, poniewaz trening uwaznosci pomaga
uwolni¢ zasoby poznawcze niezbedne do kontrolowania uwagi podczas zadan arytmetycznych
z presjg czasowq. Dla poréwnania, nie wykazano skutecznosci tej interwencji w przypadku zadan

o charakterze jezykowym.

Podobne dziatanie odnotowano w przypadku zastosowania treningu mindfulness. Wyniki

badania Zuo i Wang (2023) sugerujg skutecznos¢ czterotygodniowego treningu mindfulness

IBE PIB 41761



I | ok przed matematyka - charakterystyka, uwarunkowania, interwencje

(z wykorzystaniem nagrania ksztattujagcego wsréd uczniow swiadomy oddech, nieoceniajace
~Obserwowanie” mysli oraz zawierajgcego krétka instrukcje relaksacyjng dostosowang do sytuacji
stresu egzaminacyjnego) w zakresie ostabienia fizjologicznych objawéw napiecia w zwigzku

z wykonywaniem zadan matematycznych. Efekt treningu uwaznosci posrednio zmniejszat

lek przed matematyka: uwaznos¢, a zwtaszcza jej nieoceniajgce nastawienie, pozytywnie
oddziatuje na poczucie wtasnej skutecznosci w matematyce. Po praktyce mindfulness uczniowie
deklarowali wieksza wiare w swoje mozliwosci, co prowadzito do lepszego wykonania zadan

matematycznych.

” Trening uwaznosci posrednio zmniejsza lek przed matematyka: uwaznos¢, a zwtaszcza
jej nieoceniajgce nastawienie, pozytywnie oddziatuje na poczucie wtasnej skutecznosci

w matematyce.

5.2.2. Terapia poznawczo-behawioralna i trening strategii poznawczych

Podejscie poznawczo-behawioralne (CBT) pomaga osobom uczacym sie w identyfikowaniu
i modyfikowaniu negatywnych przekonan na temat wtasnych zdolnosci matematycznych.
Uczniowie ucza sig, jak reagowac na stres, jak przeformutowywaé mysli typu ,jestem
beznadziejny”, ,nie radze sobie z matematyka” i zastepowac je bardziej wspierajacymi,
powigzanymi z konkretng strategig dziatania (Kamann i Wong, 1993) lub uruchomia¢

odpowiednie zasoby poznawcze.

Do interwencji reprezentatywnych dla tego podejscia mozna zaliczy¢ m.in.: ekspresyjne pisanie,

reinterpretowanie leku, trening ukierunkowany na wzmacnianie nastawienia na rozwoj.
Ekspresyjne pisanie

Technika ta polega na zachecaniu uczniéw do spisywania swoich obaw i negatywnych mysli
przed sprawdzianem w celu uwolnienia,wewnetrznego napiecia” (Ramirez, Shaw i Maloney,
2018). W przygotowywaniu wypowiedzi nie chodzi o poprawnos¢ jezykowa i zgodnos¢ z jakas
odgodrnie narzucong formuta, ale o szczeros$¢ i spontanicznos¢ w referowaniu wiasnych emocji

i obaw zwigzanych np. ze zblizajagcym sie sprawdzianem z matematyki.

W badaniach Park, Ramirez i Beilock (2014) po zaledwie jednej sesji ekspresyjnego pisania
uczestnicy z wyzszym lekiem przed matematyka doswiadczyli poprawy swoich wynikéw
matematycznych w poréwnaniu z wynikami testow wstepnych, zmniejszajac luke w wynikach
miedzy nimi a ich réwiesnikami z nizszym lekiem przed matematyka. Skutecznos¢ ekspresyjnego

pisania polega prawdopodobnie na obnizaniu zaabsorbowania zasobéw poznawczych
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przez negatywne przekonania na temat bycia testowanym z matematyki ze wzgledu na ich
wczesniejsze wyartykutowanie. Autorzy tego badania podkreslaja, ze osoby wysoko lekowe,
ktére uzywaty w swoich wypowiedziach wiecej stow wyrazajacych negatywne emocje,
uzyskaty wyzsze wyniki (w stosunku do 0sob, ktére uzyty mniej tego typu stow) w zadaniach

matematycznych wymagajacych bardziej ztozonych operacji poznawczych.

Cho¢ interwencja ta bywa czesto przywotywana jako przyktad skutecznego oddziatywania na lek
przed matematyka, warto jednak zachowac krytyczny dystans do wnioskéw ptynacych z badania
Park i in. (2014). Jako zarzut mozna wskaza¢, ze Park ze wspotpracownikami w rzeczywistosci nie
kontrolowali poziomu leku przed matematyka przed i po interwencji. Badacze sprawdzali réznice
w osiagnieciach matematycznych w dwéch grupach oséb: o niskim i wysokim poziomie leku

przed matematyka, a nie zmiane w nasileniu leku przed matematyka.

Ustalenia innych badaczy sprawdzajacych skutecznosc interwencji polegajacej na ekspresyjnym
pisaniu nie potwierdzajg konkluzji sformutowanych przez Park i in. (2014). Przyktadowo

w badaniach Ganley i in. (2021) odnotowano wyzszy poziom leku (jako stanu) w grupie
eksperymentalnej w poréwnaniu do grupy kontrolnej, podczas gdy w badaniach Ruark (2021)

z wykorzystaniem dzienniczkdw (uczniowie klas siodmych pisali przez minimum 1 minute
codziennie o swoich emocjach zwigzanych z aktywnosciami matematycznymi) wykazano brak

istotnych réznic w poziomie leku przed matematyka miedzy grupg eksperymentalna a kontrolna.
Reinterpretacja leku

Reinterpretacja leku polega na wspieraniu uczniéw w strategiach postrzegania fizjologicznych
objawoéw stresu raczej jako sygnatu mobilizacji przed wyzwaniem niz jako sygnatu zblizajacej sie
porazki (Ramirez, Shaw, i Maloney, 2018). Interpretacja pobudzenia fizjologicznego jako zadania
do wykonania moze prowadzi¢ do wzrostu efektywnosci dziatania, natomiast interpretacja

pobudzenia jako czynnika zagrazajagcego moze te efektywnos¢ obnizac.

” Reinterpretacja leku polega na wspieraniu uczniow w strategiach postrzegania

fizjologicznych objawoéw stresu jako sygnatu mobilizacji przed wyzwaniem.

Najczesciej przywotywanymi w odniesieniu do tej interwenc;ji sa badania Jamieson

i wspotpracownikéw (2010). Polegaty one na tym, ze grupie eksperymentalnej dostarczono
dodatkowej informacji o pozytywnym oddziatywaniu pobudzenia fizjologicznego na
wykonywanie testow i zasugerowano, aby w trakcie odczuwania negatywnych emocji podczas
sprawdzianu (zadania jezykowe oraz matematyczne) przypomniec sobie te prawidtowos¢.

Wyniki potwierdzity skutecznos¢ manipulacji w zakresie uzyskanych osiagniec, ale tylko
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w zakresie matematyki. Badacze uwazajg, ze to efekt wiekszego zaangazowania funkgji
wykonawczych podczas pracy nad zadaniami matematycznymi niz ma to miejsce w przypadku
probleméw jezykowych (Clark i in., 2013). Ograniczeniem tego badania jest jednak brak
faktycznego wykazania, ze interwencja prowadzi do redukgji leku przed matematyka, gdyz
autorzy nie dokonali jego podwdjnego pomiaru (przed i po interwencji). Uzyskali zatem
potwierdzenie oddziatywania zastosowanej techniki na osiaggniecia matematyczne, a nie na sam

lek przed matematyka.

Wyniki badan uwzgledniajacych pomiar leku przed matematyka nie przynosza jednoznacznych
konkluzji. Pizzie i in. (2020) wykazali skutecznos¢ tej interwencji, Jamieson i in. (2016) cze$ciowa

skutecznos$¢, natomiast Ganley i in. (2021) - jej brak.

Jednym z aspektéw wyjasniajacych te rozbieznosci jest samo pojmowanie leku przed
matematyka: jesli traktujemy go jako lek przed egzaminem, testem, sprawdzianem, to
prawdopodobnie efekt stosowania reinterpretacji bedzie wyzszy niz w przypadku uogélnionego
leku przed uczeniem sie tego przedmiotu. Jednoczesnie nalezy zaznaczyc¢, ze wiekszosc¢
przywotywanych badan byta realizowana wsrdd studentéw i brakuje wynikéw badan

sprawdzajacych skutecznos$¢ interwencji w grupie dzieci i mtodziezy szkolnej.
Trening ukierunkowany na wzmacnianie nastawienia na rozwaéj (growth mindset)

Celem tych dziatan jest rozbudzanie w uczniach przekonania, ze zdolnosci matematyczne
mozna rozwijac poprzez wysitek i systematyczne ¢wiczenia, co zmniejsza poczucie bezradnosci
(Dweck, 2007; Petronzi, Hunt i Sheffield, 2021). Jedne z najnowszych badan (Ahmed, 2025)
przeprowadzone wsréd 15-latkow w USA wykazaty, ze postrzegane kompetencje matematyczne
sq moderatorem zwigzku miedzy srednim poziomem osiggnie¢ matematycznych (na poziomie
szkoty) a poziomem leku przed matematyka. W szkotach o wysokich wynikach uczniowie

czesto oceniajg swoje umiejetnosci matematyczne jako nizsze w poréwnaniu z rowie$nikami.
Gdy jednak postrzegaja swoje kompetencje jako wysokie, ulegaja mniejszej presji rowiesniczej

i odczuwajg nizszy poziom leku przed matematyka.

Potwierdzeniem dla takiego kierunku dziatan moga by¢ wyniki badan Samuel, Buttet

i Warner (2022), ktérzy dowodzg skutecznosci taczenia treningu uwaznosci i ksztattowania
nastawienia na rozwoj w redukowaniu leku przed matematyka (najwieksze réznice miedzy
grupg eksperymentalng a kontrolng dotyczyty dziewczat). Jednoczesénie nalezy zauwazy¢, ze
autorzy nie wykazali roznic w wynikach egzaminu koricowego miedzy osobami uczestniczacymi
w interwencji i niepodlegajacymi treningowi. Wiekszos$¢ badan poswieconych skutecznosci

treningu ukierunkowanego na wzmocnienie nastawienia na rozwdj nie dotyczy zmniejszenia
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leku przed matematyka, ale przede wszystkim oddziatywan na osiggniecia matematyczne.
Szczegotowy przeglad wynikéw badan w tym zakresie prezentuje metaanaliza Bui i in.
(2023). Autorzy zaznaczaja, ze projektujac programy wzmacniajace nastawienie na rozwoj
w matematyce, nalezy uwzglednic specyfike przedmiotu oraz precyzyjnie okresli¢ grupe

docelowa.

” W szkotach o wysokich wynikach uczniowie czesto oceniajg swoje umiejetnosci
matematyczne jako nizsze w poréwnaniu z rowiesnikami. Gdy jednak postrzegajg swoje
kompetencje jako wysokie, ulegaja mniejszej presji rowiesniczej i odczuwaja nizszy

poziom leku przed matematyka.

Interwencje ukierunkowane na emocje i przekonania moga pomagac uczniom swiadomie
kierowa¢ swoimi emocjami, identyfikowac automatyczne mysli i je korygowac. Dzieki temu
uczniowie nie tylko ograniczaja lek przed matematyka, ale ucza sie tez cennych umiejetnosci

na przyszto$¢ — np. radzenia sobie z wystgpieniami publicznymi (lekiem przed ekspozycja
spoteczng) czy innymi formami stresu zwigzanego ze szkota. Wiekszos¢ omowionych interwencji
moze byc skuteczna, ale w scisle okreslonych warunkach (Szczygiet i Lipinska, 2025).

Trudno na ich podstawie formutowac ogdlne zalecenia dla praktyki, poniewaz wiele

z opisanych interwencji, nawet tych z potwierdzona skutecznoscia, posiada rowniez

istotne ograniczenia, ktére nalezy uwzglednic przy planowaniu wsparcia:

B Krotki horyzont czasowy badan - niemal wszystkie opisane interwencje oceniane sg
do 8-12 tygodni po wdrozeniu, brak danych o trwatosci efektéw po szesciu miesigcach

czy roku (dtugoterminowy tzw. follow-up).

B Ograniczona reprezentatywnos¢ probek — mate, czesto jednorodne grupy badanych
z pojedynczych regiondéw czy szkét utrudniajg uogolnianie wynikéw na réznorodne

srodowiska kulturowe i edukacyjne.

B Brak precyzyjnej analizy mechanizmoéw zmiany - w niewielu badaniach wyodrebniono,
ktére elementy (moduty danej techniki) stanowia istote skutecznosci metody. Ponadto
badania powinny uwzglednia¢ potencjalne mediatory (np. wzrost poczucia skutecznosci,
obnizenie poziomu somatycznych objawdw napiecia) oraz moderatory (np. wiek ucznia,
poziom poczatkowy leku, wsparcie rodzinne). Dzieki temu dowiedzielibysmy sig, dla kogo
i w jakich warunkach dana metoda jest najefektywniejsza, a ktére jej komponenty mozna

uproscic¢ lub rozbudowac.
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B Niewystandaryzowane scenariusze interwencji - doktadna analiza wykorzystywanych
w interwencji np. gier czy narracji matematycznych wykazuje, ze r6znig sie one forma

i intensywnoscig, co w zasadzie uniemozliwia poréwnanie ich dziatania oraz optymalizacje.

® Niski poziom kontroli warunkow ksztatcenia, jakie panuja w klasie — badanie
efektywnosci w modelu kooperatywnego uczenia sie jest bardzo trudne od strony
metodologicznej — badacz nie jest w stanie kontrolowa¢ potencjalnych zmiennych,
ktére moga w istotny sposdb modyfikowac skutecznos¢ interwencji (np. sytuacyjna

dynamika rél w klasie, warunki fizyczne, cechy nauczyciela).

Podsumowanie

Uwaza sig, ze w praktyce szkolnej najlepiej sprawdzajg sie programy taczace rézne strategie,
dostosowane do konkretnych potrzeb grupy uczniéw. Jak proponujg Balt, Bérnert-Ringleb

i Orbach (2022), ktérzy dokonali systematycznego przegladu interwencji w zakresie redukgji
leku przed matematyka, optymalne jest potaczenie interwencji matematycznych oraz terapii
poznawczo-behawioralnej. Oznacza to w praktyce rozwijanie i ugruntowywanie solidnych
umiejetnosci arytmetycznych, ktére budujg podstawy bardziej ztozonych umiejetnosci
matematycznych i wspieraja konstruowanie pozytywnej samooceny ,ja jako matematyk”, a takze
dostarczajg narzedzi poznawczo-behawioralnych do radzenia sobie z niespokojnymi myslami

i stresem w sytuacjach wymagajacych aktywnosci matematyczne;j.

Eksperymenty prowadzone przez psychologéw poznawczych pozwalajg rowniez zywi¢ duze
nadzieje co do skutecznosci redukgji leku przed matematyka poprzez nieinwazyjna stymulacje
mozgu. Przezczaszkowa stymulacja elektryczna (tES) to bezbolesna technika, polegajgca na
umieszczeniu na skorze gtowy elektrod, przez ktore dostarczane sg tagodne prady elektryczne
stuzace do regulacji oraz obnizania aktywnosci neuronalnej kory mézgowej. tES umozliwia
naukowcom modulowanie aktywnosci kory mézgowej w tych rejonach mézgu, ktére moga
utatwiac wieksza kontrole emocjonalng nad negatywnymi reakcjami emocjonalnymi na bodzce
arytmetyczne. Skutkiem tego powinna by¢ poprawa wydajnosci w zakresie rozwigzywania
probleméw matematycznych. Badacze Sarkar, Dowker i Kadosh (2014), kontrolujac miedzy
innymi poziom kortyzolu w $linie badanych, wykazali, ze tDCS (najczesciej stosowana form
tES) redukuje stres zwigzany z lekiem przed matematyka, poprawiajac tym samym wyniki

matematyczne u 0s6b z wysokim lekiem przed tym przedmiotem.
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” Eksperymenty prowadzone przez psychologéow poznawczych pozwalajg réwniez zywic
duze nadzieje co do skutecznosci redukgji leku przed matematyka poprzez nieinwazyjng

stymulacje mézgu.

Ustalenia te majg oczywiscie swoje ograniczenia zwigzane miedzy innymi z rolg tej stymulacji
przy okazji rozwigzywania trudnych zadan matematycznych (w przywotywanym eksperymencie
badani oceniali np. poprawnos¢ wynikéw mnozenia liczb typu 4 x 6) w naturalnych

warunkach szkolnych (egzaminacyjnych). Istotne jest réwniez to, ze w badaniach Sarkar,
Dowker i Kadosh gtéwnym parametrem efektywnosci matematycznej byt czas reakcji podczas
oceny prawdziwosci zapisdéw, np. dziatan. Srednio przy pobudzeniu tDCS poprawa czasu

reakcji wyniosta ok. 50 ms. Pytanie kluczowe zatem, czy ten poziom wzrostu efektywnosci
matematycznej w warunkach laboratoryjnych ma faktycznie przetozenie na sprawnos¢

w dziataniu podczas naturalnych wyzwan szkolnych.

IBE PIB 47761



I | ok przed matematyka - charakterystyka, uwarunkowania, interwencje

ZAKONCZENIE

Wspotczesne ksztatcenie w obszarze STEM stoi w obliczu narastajacego problemu leku przed
matematyka, ktéry wymaga wielostronnych dziatan przekraczajacych kompetencje wytacznie
psychologéw szkolnych. Konieczne jest zaangazowanie catego srodowiska edukacyjnego —
nauczycieli réznych przedmiotéw, rodzicéw, kadry zarzadzajacej szkotg oraz samych uczniéw -
w proces identyfikacji, monitorowania i redukgji leku przed matematyka. Kluczowe znaczenie ma
podniesienie Swiadomosci dotyczacej wptywu emocji na efektywnos¢ uczenia sie matematyki,
co stanowi fundament skutecznych interwencji. Ponadto nalezy podja¢ systemowe dziatania na
poziomie kulturowym i medialnym w celu dekonstrukcji utrwalonych przekonan o matematyce
jako dziedzinie trudnej, niedostepnej i pozbawionej praktycznej wartosci. W tym kontekscie
rekomenduje sie opracowanie i wdrozenie kampanii informacyjnej, eksponujacej zastosowania
matematyki w rozwigzywaniu realnych problemoéw oraz jej role w ksztattowaniu umiejetnosci

adaptacyjnych uczniéw.
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