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Streszczenie

Lek przed matematyka stanowi istotne wyzwanie w edukacji, poniewaz jego wyzszy poziom wigze sie z nizszymi wynikami
w nauce matematyki oraz mniej pozytywng postawg uczniow wobec przedmiotéw scistych (STEM - nauka, technologia, inzynie-
ria, matematyka). Wysoki poziom leku przed matematyka u nauczycieli edukacji przedszkolnej i wczesnoszkolnej, a takze rodzi-
cow i opiekundw dzieci, moze wigzac sie ze stosowaniem przez nich nieodpowiednich metod ksztatcenia w zakresie matematyki
oraz mniejszym wsparciem udzielanym uczniom. W artykule omoéwiono dziatania zapobiegajace powstawaniu i rozwojowi leku
przed matematykq oraz strategie jego zmniejszania, ktdére mozna stosowac zaréwno w srodowisku rodzinnym, jak i szkolnym.
Dziatania te sg ukierunkowane przede wszystkim na zwiekszenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji matematycznych. Przeglad
uwzglednia propozycje gier i aplikacji, stosowanych gtéwnie w $rodowisku domowym, ktérych celem jest rozwijanie wiedzy
i umiejetnosci dzieci w zakresie liczb oraz przestrzeni, a takze zapewnienie uczniom odpowiedniego wsparcia w nauce podstaw
matematyki. W obszarze dziatan dydaktycznych przedstawiono aktualny stan dyskusji na temat znaczenia stosowania réznorod-
nych metod ksztatcenia w odniesieniu do leku przed matematyka oraz osiggnie¢ matematycznych. Wyniki badan sugerujg, ze
wiasciwie zaplanowane dziatania w srodowisku domowym i szkolnym moga skutecznie zmniejszac lek przed matematyka, a takze
poprawiac osiggniecia w tej dziedzinie, jednoczesnie zwiekszajac zainteresowanie przedmiotami STEM. Skutecznosc¢ tych dziatan
zalezy jednak od wielu czynnikéw, takich jak dostosowanie metod ksztatcenia do potrzeb ucznidéw czy zaangazowanie nauczy-
cieli i rodzicow. Artykut dostarcza praktycznych rekomendacji dla nauczycieli, rodzicéw oraz oséb zaangazowanych w tworzenie
$rodowiska edukacyjnego, podkreslajac znaczenie dziatan ukierunkowanych nie tylko na rozwijanie kompetencji matematycz-
nych ucznidéw, ale takze na ksztattowanie ich pozytywnego podejscia do tego przedmiotu.

Stowa kluczowe: Lek przed matematyka, osiagniecia matematyczne, wsparcie rodzicielskie, metody
ksztalcenia.
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Preventing Math Anxiety: What Can Parents and Teachers Do?

Abstract

Math anxiety is a significant challenge in education, as its higher levels are associated with lower mathematics achievement
and a less positive attitude toward STEM subjects (Science, Technology, Engineering, Mathematics). A high level of math
anxiety among preschool and early elementary school teachers, as well as parents and caregivers, can also have detrimental
consequences for the teaching methods they use and the support they provide to students. This article discusses strategies
to prevent the formation and development of math anxiety, as well as techniques for reducing it, which can be applied both
in the family and school environment. These strategies primarily focus on enhancing children’s mathematical knowledge,
skills, and competencies. The review includes recommendations for games and applications, mainly for home use, designed to
develop children’s numerical and spatial knowledge and skills and provide them with adequate support in learning basic math
skills. In the area of educational practices, the article presents the current state of discussion regarding the impact of various
teaching methods on the development of math anxiety and mathematical achievement. Research findings suggest that well-
-planned activities in home and school settings can effectively reduce math anxiety, improve mathematical performance, and
increase interestin STEM subjects. However, the success of these interventions depends on various factors, such as the adaptation
of teaching methods to students’ needs and the involvement of teachers and parents. The article provides practical
recommendations for teachers, parents, and individuals involved in creating educational environments, emphasizing
the importance of activities aimed not only at enhancing students’ mathematical competence but also at fostering a positive
attitude toward mathematics.

Keywords: Math anxiety, mathematical achievement, parental support, teaching methods.

1. WPROWADZENIE

Lek przed matematyka, definiowany jako napiecie i niepokdj utrudniajace operacje liczbowe i rozwigzywanie zadan (Richard-
son i Suinn, 1972), jest negatywnie powigzany z osiggnieciami matematycznymi (Barroso i in., 2021; Hembree, 1990; Ma,
1999; Namkung i in., 2019; Zhang i in., 2019). Zalezno$¢ ta jest dwukierunkowa (Carey i in., 2016; Gunderson i in., 2018;
Pekrun i in., 2017; Szczygiet i in., 2024), co sugeruje, ze zmniejszenie leku moze poprawi¢ wyniki w zakresie matematyki,
a wzrost kompetencji matematycznych - obnizy¢ lek.

W artykule Szczygiet i Lipinskiej (2025) dokonano przegladu badan na temat strategii radzenia sobie z lekiem przed mate-
matyka ukierunkowanych bezposrednio na zmniejszenie leku w nurcie poznawczo-behawioralnym. Celem niniejszego artykutu
jest przeglad interwencji oraz dziatan ukierunkowanych na zapobieganie powstawaniu lub rozwojowi leku przed matematyka,
ktore dotyczg rodzicow i nauczycieli. W pierwszej czesci artykutu zaprezentowano przeglad wynikéw badan dotyczacych dzia-
fan, ktére mogg podejmowac rodzice - takze ci doswiadczajacy wysokiego poziomu leku przed matematyka — aby wspierac
dzieci w uczeniu sie tego przedmiotu. Uwzgledniono m.in. zastosowanie zabaw, gier analogowych i cyfrowych rozwijajacych
kompetencje zwigzane z liczba i przestrzenig. W drugiej czesci przedstawiono przeglad badan dotyczacych organizacji proce-
su ksztatcenia matematycznego w szkole oraz oceniania osiggnie¢ uczniéw. Celem artykutu jest zidentyfikowanie opisanych
w literaturze strategii, ktére sg stosowane w s$rodowisku domowym i szkolnym w kontekscie leku przed matematyka,
oraz ocena, w jakim stopniu dostepne dowody empiryczne potwierdzajq ich skutecznosé.

2. WSPOMAGANIE WIEDZY I UMIEJETNOSCI NUMERYCZNYCH
I PRZESTRZENNYCH W SRODOWISKU RODZINNYM

Jeden z nurtéw badan nad Srodowiskowymi czynnikami ksztattujgcymi poziom leku przed matematykag koncentruje sie
na s$rodowisku rodzinnym. Wiele uwagi poswieca sie znaczeniu rodzicdw i opiekundw dzieci w wieku przedszkolnym
i wczesnoszkolnym w ksztattowaniu pojec liczby i geometrii oraz umiejetnosci matematycznych poprzez rozmowy na temat
liczb i przestrzeni (Gunderson i Levine, 2011; Levine i in., 2010), treningi zdolnosci przestrzennych (Feng i in., 2007) czy wyko-
rzystanie aplikacji matematycznych (Berkowitz i in., 2015). Maloney i Beilock (2012) podkreslaja, ze jesli niskie umiejetnosci
w obszarze postugiwania sie liczbami i rozumienia przestrzeni lezg u podtoza powstawania leku przed matematyka, konieczne
jest prowadzenie interwencji, ktére pozwolg rozwing¢ te umiejetnosci.
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Rozmowy na temat liczb i przestrzeni. Levine i in. (2010) oraz Gunderson i Levine (2011) zbadaty, czy i w jakim stop-
niu matematyczna narracja rodzicdw skierowana do dzieci ksztattuje ich wiedze o kardynalnym charakterze liczby. W badaniu
longitudinalnym wsréd przedszkolakéw i ich rodzicow zaobserwowano, ze czestsze interakcje o charakterze liczbowym wigza
sie z lepszym opanowaniem przez dzieci kardynalnego aspektu liczby. Badanie wykazato réwniez, ze czestsze uzywanie przez
rodzicédw komunikatéw o charakterze liczbowym wigze sie z lepszym opanowaniem pojecia liczby przez dzieci, zwlaszcza gdy
obiekty, o ktérych mowa, sg widoczne dla dziecka. Istotne znaczenie ma takze liczba prezentowanych obiektow. Dzieci czerpig
najwieksze korzysci z rozméw z rodzicami, gdy ci wykraczajg poza liczby od 1 do 3, poniewaz mate zestawy nie wymagajq
liczenia - ich postrzeganie opiera sie na zdolnosci do $ledzenia liczebnosci zbioréw (Object Tracking System; Piazza, 2010).
Odnoszenie sie przez rodzicow do liczby przedmiotéw w zakresie od 4 do 10 pozwala przewidzie¢ pozniejszy rozwoj wiedzy
dzieci na temat kardynalnego charakteru liczby. Efekt ten utrzymywat sie¢ nawet po uwzglednieniu w analizie statusu spotecz-
no-ekonomicznego rodziny (Gunderson i Levine, 2011). Badania Levine i in. (2010) oraz Gunderson i Levine (2011) sugeruja,
ze domowe interakcje miedzy rodzicami a dzie¢mi, zwlaszcza te dotyczace kardynalnego charakteru liczby, wspieraja rozwoj
podstawowej wiedzy matematycznej u dzieci. Kompetencje te, zdobyte we wczesnym wieku, mogg stanowi¢ czynnik ochronny
przed pojawieniem sie i rozwojem leku przed matematyka. W tym kontekscie pojawia sie pytanie, czy rodzice z wysokim po-
ziomem leku przed matematyka mogga skutecznie wspierac¢ rozwdj matematyczny swoich dzieci, skoro wyniki badan wskazuja,
ze ich lek koreluje z wyzszym poziomem leku u dzieci oraz gorszymi wynikami z matematyki (Cheung, 2025; Maloney i in.,
2015; Szczygiet, 2020; Tomasetto i in., 2025; Zhou i in., 2025).

Aplikacje matematyczne. W odpowiedzi na powyzsze watpliwosci Berkowitz i in. (2015) zaprojektowali badanie spraw-
dzajace, czy i w jakim stopniu dostarczanie dzieciom, przez rodzicéw o réznym poziomie leku przed matematyka, wiedzy
matematycznej z wykorzystaniem aplikacji na tablet pozwoli podnie$¢ poziom osiggnie¢ matematycznych uczniéw. Uczniowie
klas pierwszych i ich rodzice byli proszeni o wspdlne korzystanie z aplikacji i czytanie kilka razy w tygodniu fragmentéw kore-
spondujacych z materiatem omawianym w szkole z zakresu matematyki (grupa eksperymentalna) lub jezyka (grupa kontrol-
na). Kazdy fragment byt opatrzony pytaniami o réznym stopniu trudnosci, a zadaniem oséb uczestniczacych w projekcie byta
odpowiedz na jak najwiecej pytan.

Wyniki badania wskazujg, ze dzieci rodzicéw o wysokim poziomie leku przed matematyka z grupy eksperymentalnej uzy-
skaty przewage w poziomie wykonania zadan matematycznych nad dzie¢mi rodzicéw o réwnie silnym leku, ale z grupy kon-
trolnej. Nie zaobserwowano analogicznych réznic miedzy grupq eksperymentalng i kontrolng w poziomie wykonania zadan
matematycznych w przypadku rodzicéw o niskim poziomie leku przed matematyka. Badacze sprawdzili takze, czy w grupie
uzytkownikdéw aplikacji matematycznej mozna zaobserwowac poprawe wynikéw uczniéw, niezaleznie od poziomu leku przed
matematyka wsrdd rodzicdw. Okazato sie, ze w obu podgrupach (rodzicow charakteryzujacych sie niskim i wysokim poziomem
leku przed matematyka) zaobserwowano pozytywne skutki korzystania z aplikacji.

Badacze przeprowadzili réwniez szczegdtowe analizy, pozwalajace ustali¢ wielkos¢ poprawy osiggnie¢ matematycznych
dzieci w grupach rodzicéw o niskim i wysokim poziomie leku przed matematyka w zaleznosci od czestosci korzystania
z aplikacji. Ze wzgledu na czestotliwos$¢ korzystania z aplikacji wyrdzniono trzy grupy uczestnictwa w interwencji: rzadziej niz
raz w tygodniu, okoto raz w tygodniu oraz czesciej niz raz w tygodniu. W przypadku rodzicow wysokolekowych nie zaobser-
wowano istotnych réznic w poziomie osiggnie¢ dzieci w zaleznosci od tego, czy korzystano z aplikacji okoto raz na tydzien czy
czesciej, natomiast zaobserwowano mniejsze postepy u dzieci, ktére pracowaty z rodzicami rzadziej niz raz w tygodniu. Efekt
wzrostu w zakresie osiggnie¢ dzieci rodzicdw o niskim poziomie leku nie réznit sie znaczaco w zaleznosci od tego, czy uzywano
aplikacji mniej lub wiecej niz raz na tydzien, ani czy uzywano jej mniej niz raz na tydzien czy okoto raz na tydzien. Natomiast
zaobserwowano réznice na korzy$é dzieci czesciej angazowanych w zadania matematyczne, gdy poréwnano efekty wynika-
jace z najrzadszego i najczestszego uzywania aplikacji. Dzieci rodzicow wysokolekowych, w poréwnaniu do dzieci rodzicéw
odczuwajacych niski lek, osiagaty mniejsze postepy w przypadku korzystania z aplikacji najrzadziej i najczesciej, natomiast
w przypadku korzystania z niej w sposéb posredni wyzsze wyniki uzyskaty dzieci rodzicow przejawiajacych wysoki poziom leku
przed matematyka.

Wyniki badania sugeruja, ze interakcja rodzic-dziecko z wykorzystaniem aplikacji matematycznej na tablet sprzyja
wzrostowi osiggnie¢ matematycznych dzieci z pierwszej klasy nawet wtedy, gdy aplikacja byta uzywana rzadko, na przykfad
raz w tygodniu. Pozytywne efekty tych dziatan zaobserwowano szczegdlnie u dzieci, ktérych rodzice charakteryzowali sie
wysokim poziomem leku przed matematyka. Poniewaz wyniki badan sugeruja, ze rodzice z wysokim poziomem leku przed
matematyka majg tendencje do unikania aktywnosci zwigzanej z matematyka oraz komunikowania swojej niecheci wobec
tego przedmiotu (Tomasetto i in., 2025; Zhou i in., 2025), wykorzystanie aplikacji wspierajacych nauke matematyki moze
niwelowa¢ negatywny wpltyw leku przed matematyka rodzicow na osiagniecia matematyczne dzieci. Korzystanie z nowych
technologii jest atrakcyjng forma nauki dla dzieci, a rodzice odczuwajacy lek przed matematykg moggq skorzysta¢ z gotowych
rozwigzan, bez koniecznosci samodzielnego tworzenia zadan oraz bez obaw o poprawnos¢ ich tresci lub sposéb wyjasniania
zagadnien (Berkowitz i in., 2015).

Zespot Berkowitz i in. (2015) sprawdzit utrzymywanie sie efektéw w czasie, badajac, czy rodziny nadal korzystajg
z aplikacji matematycznej w drugiej i trzeciej klasie oraz czy jej uzywanie ostabia zwigzek miedzy lekiem rodzicéw przed mate-
matyka a wynikami matematycznymi ich dzieci. Dodatkowo oceniono, czy skuteczno$¢ interwencji zalezy od obnizenia poziomu
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leku rodzicéow przed matematyka lub zmian w ich nastawieniu do tego przedmiotu. Wyniki wskazaty, ze oczekiwania rodzicow
dotyczace sukceséw szkolnych dzieci oraz znaczenie, jakie przypisujg tym sukcesom, maja trwaty, pozytywny zwigzek z efek-
tami uczenia sie. W przypadku rodzicow z wysokim poziomem leku przed matematyka ich wczesniejsze doswiadczenia czesto
prowadza do negatywnego nastawienia wobec matematyki i niskich oczekiwan dotyczacych wiasnych osiagnieé¢ w tej dziedzi-
nie, co wigze sie z mniej pozytywnym podejsciem ich dzieci do uczenia sie matematyki.

Mimo spadku zaangazowania rodzin w korzystanie z aplikacji po pierwszym roku, interwencja wywarta dtugotrwaty,
pozytywny wptyw na dzieci - az do konica trzeciej klasy ostabiata zwigzek miedzy ich osiggnieciami matematycznymi a lekiem
rodzicdw. Efekt byt szczegdlnie korzystny w przypadku rodzicow odczuwajacych wiekszy lek przed matematyka. Kluczowe
okazaty sie zmiany w postawach rodzicow wobec matematyki oraz poprawa jakosci interakcji miedzy rodzicami a dzie¢mi.
Cho¢ lek rodzicdw przed matematyka nie zmniejszy! sie (jest on bowiem jako cecha dos$¢ stabilny w czasie i trudny do zmiany
w dorostosci), aplikacja sktonita ich do czestszego angazowania sie w dziatania matematyczne, co wptyneto na zmiane ich
spojrzenia na te dziedzine i podniosto oczekiwania wobec edukacji dzieci.

Treningi przestrzenne. Wsréd propozycji wspierajacych rozwdj wiedzy i umiejetnosci dotyczacych liczb oraz przestrzeni
wskazuje sie rowniez na rozmowy miedzy dzieémi a dorostymi, ktére obejmujq uzycie odpowiedniego stownictwa matema-
tycznego, np. liczenie obiektéw w domu czy stosowanie okreslen opisujacych cechy przedmiotéw, takie jak ,krzywy”, ,kat”,
»zaokraglony” czy ,wysoki” (Gunderson i Levine, 2011; Levine i in., 2010). Dodatkowo istotng role mogg odgrywaé gry
i zabawy wymagajace uktadania puzzli lub klockéw, ktére wspierajg rozwdj umiejetnosci przestrzennych (Levine i in., 2005).

Wyniki poprzednich badan sugerujq, ze dziewczeta i kobiety czesciej doswiadczajq leku przed matematyka niz chtopcy
i mezczyzni (Devine i in., 2012), co dtugo ttumaczono gtéwnie stereotypami ptciowymi. Beilock i Maloney (2015) uzupetnity
to wyjasnienie, zauwazajac, ze rdznice ptciowe w leku przed matematykga znikajg po uwzglednieniu réznic miedzy dziewcze-
tami i chtfopcami w zdolnosciach przestrzennych. Badania nad tymi zdolnosciami wskazujg tez na konkretne sposoby zapobie-
gania rozwojowi leku przed matematyka. Badaczki sugerujg wykorzystanie gier komputerowych, ktére, dziatajac jak trening
przestrzenny, wspierajg rozwoj zdolnosci przestrzennych i tym samym zmniejszajg réznice ptciowe w tym obszarze (Feng i in.,
2007; Lohman i Nichols, 1990; Sorby, 2009).

Feng i in. (2007) przeprowadzili badanie wsréd studentéw, aby sprawdzi¢, czy granie w komputerowe gry akcji moze zre-
dukowac réznice piciowe w zakresie poznania przestrzennego. Interwencja obejmowata 10-godzinny trening, podczas ktérego
osoby badane graty w gry akcji (grupa eksperymentalna) lub w gry o innym charakterze (grupa kontrolna). Wyniki badania
wykazaly, ze trening zmniejszyt réznice piciowe w zakresie uwagi przestrzennej oraz umiejetnosci rotacji mentalnych. Kobiety,
w poréwnaniu z mezczyznami uczestniczacymi w treningu, uzyskaty wieksza poprawe wynikdw w obu zadaniach, podczas
gdy w grupie kontrolnej nie zaobserwowano poprawy u kobiet. Badacze konkludujg, ze umiejetnosci przestrzenne odgrywaja
istotng role w wykonywaniu zadan matematycznych, a trening oparty na grach akcji moze zwiekszac¢ ich poziom u kobiet,
zmniejszajac tym samym réznice piciowe w leku przed matematyka.

Mozliwe, ze interwencje ukierunkowane na rozwijanie wiedzy przestrzennej moga pomdc w ograniczeniu leku zwigzanego
z zadaniami wymagajacymi rozumowania przestrzennego. Badanie Ping i in. (2011) zostato zaprojektowane w taki sposéb,
ze nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej, we wspédtpracy z ekspertami zajmujgacymi sie rozwojem umiejetnosci przestrzen-
nych, uczestniczyli w opracowaniu narzedzi dydaktycznych. Byty to gotowe materiaty, mozliwe do zastosowania podczas lekcji
z dzie¢mi w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym, ktére miaty wspiera¢ podstawowe zdolnosci rozumowania przestrzen-
nego ucznidéw. Wyniki badania wykazaty, ze nauczyciele bioracy udziat w projekcie po zakoriczeniu spotkan odznaczali sie
nizszym poziomem leku przestrzennego w poréwnaniu do pomiaru sprzed interwencji. Nie zaobserwowano jednak efektu
transferu — poziom leku przed matematyka ani leku przed czytaniem nie ulegt zmianie. Rezultaty te sugeruja, ze dostarczenie
nauczycielom rzetelnej wiedzy oraz praktycznych narzedzi, umozliwiajacych skuteczne dziatanie podczas lekcji, moze prowa-
dzi¢ do obnizenia napiecia emocjonalnego w obszarze, ktérego dotyczyta interwencja. Nie wiadomo jednak, czy poziom wiedzy
z zakresu rozumowania przestrzennego oraz zwigzany z nim lek wptywajg na osiggniecia uczniéw. Jest to prawdopodobne,
jesli uwzgledni¢ wyniki badan wskazujacych na zwigzek miedzy poziomem leku przed matematyka nauczycieli a osiggnieciami
matematycznymi uczniéow (Cheung, 2025; Szczygiet, 2020; Tomasetto i in., 2025; Zhou i in., 2025) oraz doniesienia o zalez-
nosciach miedzy zdolnosciami przestrzennymi a umiejetnosciami matematycznymi (Mix i in., 2016).

Wazne s rowniez doniesienia o potencjalnej poprawie wynikdw w zakresie poznania przestrzennego w grupie mtodych
dorostych. Jednym z dziatan, ktére moga poprawié¢ efektywnos¢ wykonywania zadan przestrzennych, niezaleznie od ptci,
jest wykorzystanie gier akcji. Zmniejszenie réznic ptciowych w tym obszarze moze z kolei prowadzi¢ do zmniejszenia roz-
nic miedzy kobietami i mezczyznami w poziomie leku przed matematyka. Podkresla sie jednak potrzebe opracowania gier
dostosowanych do potrzeb oséb odczuwajacych lek przed matematyka, poniewaz w przeciwnym razie wyniki takich interwencji
moga nie odzwierciedlac¢ ich rzeczywistego potencjatu. Zwrécono na to uwage w metaanalizie przeprowadzonej przez Dondioa
i in. (2022), ktoérej istotnym ograniczeniem - zdaniem autoréw - byt fakt, ze analizowane gry nie byty projektowane z myslg
o fagodzeniu leku przed matematyka, a ich skuteczno$¢ w tym zakresie byta czesto jedynie dodatkowym aspektem badaw-
czym. Wyniki metaanalizy wykazaty, ze gry maja niewielki, statystycznie nieistotny wptyw na zmniejszanie leku przed mate-
matyka. Co ciekawe, gry analogowe, zwlaszcza planszowe, promujgce wspotprace i interakcje spoteczne, okazaty sie skutecz-
niejsze niz gry cyfrowe, ktére w wiekszosci przypadkdédw byty rozgrywane w trybie jednoosobowym. Zaobserwowano réwniez,
ze dtuzsze interwencje przynosity lepsze efekty, co sugeruje, ze czas trwania treningu moze mieé znaczenie dla skutecznosci
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tego rodzaju oddziatywan. Autorzy dostrzegajg potencjalne korzysci ptynace z komputerowych gier akcji, jednak podkresla-
ja koniecznos$¢ uwzglednienia elementéw wspdtpracy, adaptacyjnosci oraz narzedzi pozwalajacych precyzyjnie monitorowac
poziom leku w trakcie gry.

Rozwdj umiejetnosci przestrzennych wspierajg nie tylko gry akcji. Zgodnie z przegladem badan Drazkowskiego i in. (2017)
skuteczne metody obejmujg tez m.in. specjalistyczne treningi oparte na praktyce i jasno okreslonych instrukcjach. Polegaja
one na wielokrotnym rozwigzywaniu zadan przestrzennych (takich jak rotacje mentalne obiektéw czy wyszukiwanie ukrytych
figur) oraz wspieraniu tego procesu poprzez instruktaz. Do efektywnych form nalezg réwniez semestralne kursy i zajecia
instruktazowe, np. programowanie w jezyku Logo czy geometria opisowa. Pomocne mogg by¢ tez modelowanie i obserwacja
dziatan innych, ale ich skutecznos$¢ jest zwykle mniejsza w poréwnaniu z metodami aktywnymi.

Podsumowanie. Chociaz przytoczone badania sugeruja, ze interwencje polegajace na rozwijaniu wiedzy i umiejetnosci
numerycznych oraz przestrzennych w $rodowisku rodzinnym moga wspiera¢ rozwoj kompetencji matematycznych i tago-
dzi¢ lek przed matematyka, ich wyniki nalezy interpretowac z ostroznosciq. Czes$¢ z nich miata charakter eksperymentalny,
lecz inne opieraty sie na podejsciu korelacyjnym, co ogranicza mozliwo$¢ wyciggania wnioskéw przyczynowo-skutkowych.
Zrdznicowany wiek uczestnikdw opisanych badan réwniez stanowi ograniczenie w zakresie mozliwosci generalizacji wynikéw
na rézne grupy wiekowe. Opisane interwencje wymagajq replikacji, poniewaz pojedyncze wyniki nie mogg by¢ traktowane
jako rozstrzygajace ani stanowié¢ podstawy do wdrazania kosztownych rozwigzan systemowych. Planowane badania powinny
by¢ prowadzone z wieksza dbatoscig o szczegdty metodologiczne, z uwzglednieniem aktywnej grupy kontrolnej, w odpowied-
nio duzych i reprezentatywnych prébach dzieci i mtodziezy, przy jednoczesnej kontroli istotnych zmiennych, takich jak status
spoteczno-ekonomiczny rodziny, czas poswiecany na wspolne aktywnosci czy udziat w zajeciach pozalekcyjnych. Jednocze-
$nie nalezy pamietac, ze wyniki badan odnoszg sie do efektéw usrednionych, co oznacza, ze niektére interwencje moga by¢
skuteczne dla czesci 0séb, ale nieskuteczne dla innych.

3. KOMPONENTY PROCESU KSZTAECENIA W EDUKACJI SZKOLNEJ I AKADEMICKIEJ

Dydaktycy i badacze wcigz zadajq sobie pytanie, jak skutecznie nauczac, dbajac jednoczesnie o dobrostan psychiczny uczniéw
(Finlayson, 2014). W kontekscie ograniczania leku przed matematyka istotne znaczenie maja trzy powigzane ze sobg elementy
procesu dydaktycznego: metody ksztatcenia, czyli sposoby organizacji nauczania i uczenia sie (Taylor i Brooks, 1986; Tobias,
1981), informacja zwrotna, rozumiana jako tres$¢ przekazywana uczniowi w celu wsparcia jego rozwoju poznawczego (Hattie
i Timperley, 2007) oraz powtérne testowanie, bedace strategig oceniania umozliwiajacg uczenie sie na btedach i poprawe
wynikow (Juhler i in., 1998; Catanzano i Wilson, 1977).

Metody ksztatcenia. W literaturze wyrdznia sie dwa gtéwne podejscia do ksztatcenia: metody tradycyjne i metody
nowoczesne. Metody tradycyjne to sposoby ksztatcenia oparte na przekazywaniu wiedzy przez nauczyciela, z naciskiem na
zapamietywanie faktow i korzystanie z podrecznikéow. Uznaje sie je za efektywne, poniewaz zapewniajg solidne podstawy
teoretyczne oraz rozwijajg umiejetnos¢ zapamietywania kluczowych informacji (Taylor i Brooks, 1986; Wood, 1988). Metody
nowoczesne natomiast to podejscia edukacyjne angazujace ucznidéw w aktywne zdobywanie wiedzy poprzez rozwigzywanie
problemoéw, wspétprace oraz wykorzystanie nowoczesnych technologii (Finlayson, 2014). Juz w latach 80. XX wieku pojawi-
fa sie hipoteza, ze lek przed matematykg moze wynikaé ze stosowania nieodpowiednich metod ksztatcenia (Tobias, 1981).
Niektorzy badacze wskazujg, ze metody tradycyjne sprzyjaja powstawaniu tego leku, poniewaz obejmujg przekazywanie
zbyt duzej iloSci materiatu bez uwzglednienia poziomu wiedzy ucznidéw, stosowanie kar i nagréd, promowanie rywalizacji oraz
koncentrowanie sie na wynikach, a nie na procesie uczenia sie. Zgodnie z wnioskami Taylor i Brooks (1986) oraz Wooda
(1988), skuteczne metody ksztalcenia w zakresie matematyki powinny uwzgledniaé poziom wiedzy uczniéw, wprowadzac
nowy materiat w odpowiednim tempie, tworzy¢ wspierajace $rodowisko, zachecac¢ uczniéw do dzielenia sie przemysleniami
oraz wykorzystywa¢ pomoce dydaktyczne, ktoére zwiekszajg szanse na zrozumienie abstrakcyjnych zagadnied matematycz-
nych. Istotnym problemem pozostaje takze przygotowanie nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej, ktérzy - jak pokazujg bada-
nia - odznaczajg sie wyzszym poziomem leku przed matematykg w poréwnaniu z innymi grupami studentéw (Artemenko i in.,
2021) i czesto nie s odpowiednio przygotowani do ksztatcenia w zakresie matematyki (Tooke i Lindstrom, 1998).

Odpowiedz na pytanie, jak ksztatci¢, aby zminimalizowaé ryzyko pojawienia sie i rozwoju leku przed matematyka, jest trud-
na ze wzgledu na ztozonos$¢ sytuacji edukacyjnej. Metaanaliza przeprowadzona przez Hembreego (1990) przedstawia skutecz-
nos¢ strategii tagodzenia tego leku oraz podkresla znaczenie jego obnizania w kontekscie wynikdw osigganych w matematyce,
dostarczajac danych o $redniej wielkosci efektu. W analizie uwzgledniono interwencje obejmujace cate klasy, realizowane
poprzez zmiany w programie nauczania oraz dziatania psychologiczne.

Zmiany w programie nauczania polegaly na wspieraniu uczniéw w osigganiu lepszych wynikéw z matematyki, wprowa-
dzaniu instrukcji heurystycznych lub algorytmicznych, pracy z wykorzystaniem komputeréw, stosowaniu pomocy naukowych
(np. kalkulatoréw), réznorodnych metod organizacji zaje¢ dydaktycznych (np. tutoringu, pracy w matych grupach) oraz umoz-
liwianiu uczniom pracy we wiasnym tempie. Interwencje te nie przyniosty jednak oczekiwanych rezultatow - ani modyfika-
cja podstawy programowej, ani oddziatywania psychologiczne nie zmniejszyty poziomu leku. Warto zaznaczyé, ze badania
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poddane metaanalizie dotyczyty ucznidéw starszych klas (okoto 14-18 lat), co moze sugerowac, ze zmiany metod ksztatce-
nia nie sg skuteczne, jesli negatywne emocje zwigzane z matematyka utrzymujq sie przez dtuzszy czas. Innym mozliwym
wyjasnieniem braku efektow jest zréznicowanie reakcji ucznidow na interwencje w zaleznosci od indywidualnych zdolnosci,
wczesniejszych doswiadczen oraz etapu edukacyjnego. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej jedni uczniowie odczuwajq
poprawe stanu emocjonalnego na skutek stosowania przez nauczycieli okreslonych metod pracy, podczas gdy inni odczuwaja
dyskomfort, co skutkuje brakiem istotnych efektéw poprawy w metaanalizie.

Mimo wynikéw metaanalizy uzyskanych przez Hembreego, kwestia znaczenia metod ksztatcenia dla poziomu leku przed
matematyka pozostaje przedmiotem dalszych analiz i dyskusji badawczych, szczegélnie ze w narracji ucznidw i studen-
tow przygotowujacych sie do zawodu nauczyciela edukacji przedszkolnej i wczesnoszkolnej formy organizacji zaje¢ i $rodki
dydaktyczne stanowig centralny punkt opowiesci na temat czynnikéw ksztattujgcych poziom leku przed matematyka, (Finlay-
son, 2014; Jackson, 1999). Jednym z pierwszych badan nad tagodzeniem leku przed matematyka u przysztych nauczycieli
edukacji wczesnoszkolnej przez zmiane metod ksztatcenia byta praca Tooke’a i Lindstroma (1998). Badacze uruchomili na
uczelni dwa réwnolegte kursy matematyki i dwa kursy metodyki nauczania matematyki. W przypadku kazdego kursu zastoso-
wano albo tradycyjne metody (wyktady, prace domowe, egzaminy), albo mniej konwencjonalne metody pracy (praca grupowa,
pomoce dydaktyczne, pytania tak/nie). Studenci bioracy udziat w kazdej z czterech grup oddziatywan edukacyjnych odznaczali
sie podobnym poziomem wiedzy wyjsciowej. Zaréwno przed rozpoczeciem kursu, jak i po jego zakonczeniu studenci wypet-
niali kwestionariusz leku przed matematyka. Ilosciowe dane uzupetniono jako$ciowymi w postaci rozméw z osobami, ktére
w tescie wypadty jako osoby wysokolekowe, a ich lek zostat zmniejszony w trakcie kursu. Proszono je o podanie czynnikdw,
ktére pomogty im poradzi¢ sobie z negatywnymi emocjami.

Wyniki wskazuja, ze na poczatku semestru wszystkie grupy charakteryzowaty sie podobnym poziomem leku przed mate-
matyka. Na zakonczenie semestru, mimo zastosowania réznych podejs¢ (tradycyjnego i nietradycyjnego), nie zaobserwowano
istotnych réznic w poziomie leku wsrdd studentéw sekcji matematycznej. Obnizenie poziomu leku odnotowano natomiast
wsrdd studentéw sekcji metod, niezaleznie od zastosowanego podejscia. Pomimo powszechnego przekonania, ze tradycyjne
metody ksztatcenia zwiekszajq lek przed matematyka, wyniki badania tego nie potwierdzaja. Wskazujg natomiast na znacze-
nie dostarczania przysztym nauczycielom edukacji wczesnoszkolnej odpowiednich narzedzi do nauczania matematyki. Spadek
leku zaobserwowano u studentdw, ktérzy uczestniczyli w kursie dotyczacym sposobdéw, w jakie dzieci uczg sie matematyki.
Z kolei brak efektu w zakresie fagodzenia leku stwierdzono w przypadku kurséw skupiajacych sie wytgcznie na przekazywaniu
wiedzy matematycznej. Wsrod czynnikéw sprzyjajacych zmniejszeniu leku studenci wskazywali klarownos$¢ instrukcji, nietra-
dycyjne metody pracy oraz praktyczne znaczenie omawianych tresci dla ich przysztej pracy zawodowej. W kontekscie ksztat-
cenia przysztych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej wyniki te dostarczajg cennych wskazdéwek, jak skutecznie obnizy¢ ich
lek przed nauczanym przedmiotem (Beilock i Maloney, 2015).

Badania jakosciowe mogg dostarczy¢ gtebszego wgladu w mechanizmy tagodzenia leku przed matematyka. Harper i Daane
(1998) przeprowadzity takie badanie, analizujac czynniki sprzyjajace zmniejszeniu tego leku wsérdd przysztych nauczycieli edu-
kacji wczesnoszkolnej na kursie metod ksztatcenia w zakresie matematyki. Badani uczestniczyli w interwencji realizowanej na
uniwersytecie, sktadajacej sie z 10 trzygodzinnych lekcji oraz 28 dni praktyk. Zajecia obejmowaty dyskusje nad przeczytang
literatura, prace w matych grupach nad wybranym tematem, rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem pomocy dydaktycznych,
aktywizujace gry i oméwienie metod oceniania. W ramach praktyki kazdy student prowadzit samodzielnie lekcje matematyki
przez co najmniej tydzien, korzystajac — w razie potrzeby - ze wsparcia opiekuna. Na poczatku semestru uczestnicy wypetniali
kwestionariusz dotyczacy leku przed matematyka, a pod koniec semestru oceniali znaczenie poszczegdlnych elementéw kursu
dla poziomu odczuwanego leku.

Wyniki badania wskazujg, ze zaprojektowany przez badaczki kurs $rednio obnizyt poziom leku przed matematykg w ca-
tej grupie badanych studentéw. Analiza wynikéw wykazata, ze efekt ten wystapit u 83% uczestnikéw (44 osoby), podczas
gdy 17% (9 oséb) doswiadczyto wzrostu poziomu leku. Ws$rdd form organizacji ksztatcenia, ktére przyczynity sie do obni-
zenia poziomu leku przed matematyka u 60% studentéw, znalazty sie: praca w parach, praca w matych grupach lub z calg
klasg, korzystanie z pomocy dydaktycznych, pisanie o matematyce w dzienniku oraz praktyki w lokalnej szkole. Istotng role
w zmniejszaniu tego leku odegrat réwniez sposdb realizacji zaje¢ z matematyki, oparty na dialogu miedzy studentami
a nauczycielem, a nie na jednostronnym wyktadzie prowadzonym przez wyktadowce. Wykorzystanie pomocy dydaktycznych
podczas nauki umozliwiato studentom lepsze zrozumienie materiatu i zmniejszato poziom leku podczas rozwigzywania zadan.
Praca w parach i grupach stanowita dla badanych istotne wsparcie w sytuacjach, gdy nie rozumieli tresci zadania — mogli wtedy
zwrdcic sie o pomoc do kolegow, ktérzy czesto potrafili wyjasnié problem w sposdb bardziej przystepny niz nauczyciel. Réwniez
osoby ttumaczace innym studentom zagadnienia matematyczne dostrzegaty w tym korzysci — upewnialy sie, ze rozumiejq
zadanie, utrwalaty swojg wiedze i zyskiwaty wieksza pewnos$¢ w zakresie matematyki. Praca w grupach sprzyjata takze poszu-
kiwaniu réznych sposobéw rozwigzania problemu, co byto akceptowane i wspierane przez prowadzacego kurs. Dla niektérych
uczestnikdw istotnym czynnikiem obnizajgcym poziom leku byta przyjazna atmosfera, tworzona m.in. poprzez wykorzysty-
wanie gier edukacyjnych. Wiekszo$¢ studentédw podkreslata rdwniez pozytywng role praktyk, ktére pozwolity im zrozumieé,
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w jaki sposéb dzieci uczg sie matematyki oraz jak poszczegdlne formy organizacji zaje¢ i srodki dydaktyczne moga utatwic
zrozumienie omawianych tresci. Mozliwos¢ sprawdzenia swoich umiejetnosci w praktyce pomogta wielu studentom zmniejszy¢
napiecie zwigzane z nauczaniem matematyki.

Czynniki, ktére u jednych studentédw obnizajg lek przed matematyka, u innych mogg go jednak nasilaé. Wsrod czynni-
koéw zwiekszajacych lek badani najczesciej wymieniali prace w grupach lub na forum, poniewaz wigzata sie ona z ekspozycja
spoteczng i wywotywata negatywne emocje. Niektorzy studenci odczuwali lek z powodu przekonania, ze ich wiedza matema-
tyczna jest niewystarczajaca, by aktywnie uczestniczy¢ w kursie. Inni wspominali o frustracji towarzyszacej im, gdy nie umieli
przekazaé swoich mysli w prowadzonym przez nich dzienniku. Réwniez praktyki w szkole wzmagaty lek u czesci studentow,
poniewaz wymagdaty bardzo dobrego zrozumienia materiatu, by moc skutecznie wyjasni¢ go dzieciom. Dodatkowym zrodtem
niepokoju byta obecnos$¢ opiekuna praktyk, ktéry obserwowat ich prace, co potegowato stres zwigzany z prowadzeniem zajeé.

Wyniki badan Tooke’a i Lindstroma (1998) oraz Harper i Daane (1998) podkreslajq istotng role rozwigzan organizacyjnych
i metodycznych w procesie ostabiania lub nasilania leku przed matematyka. Rodzi sie zatem pytanie, dlaczego w metaanalizie
Hembreego (1990) metody ksztatcenia nie miaty znaczenia dla zmiany emocjonalnego nastawienia ucznidw. Wydaje sie, ze
przyszli nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej, $wiadomi wiasnego leku oraz jego potencjalnego wptywu na emocje i osiggnie-
cia matematyczne swoich przysztych uczniéw, podejmujq Swiadome dziatania w celu jego zniwelowania. Istotng role odgrywa
tu motywacja do zmiany wiasnych odczué wobec przedmiotu, ktéry powszechnie uznawany jest za trudny i przekraczajacy
aktualne mozliwosci. Dodatkowym czynnikiem jest réwniez konieczno$¢ zmierzenia sie z perspektywg prowadzenia
zaje¢ z matematyki w przysztosci. W przypadku uczniow w wieku 14-19 lat brak efektéw wynikajacych ze zmiany
metod nauczania moze by¢ spowodowany innym nastawieniem i potrzebami tej grupy. Uczniowie, zwtaszcza ci o wysokim
poziomie leku, moga nie dostrzegaé potrzeby uczenia sie matematyki, nie wierzg we wtasne mozliwosci i nie planujg kariery
wymagajacej umiejetnosci matematycznych. W efekcie zmiana metod dydaktycznych nie wptywa istotnie na ich emocjonalny
stosunek do przedmiotu.

Informacja zwrotna na temat btedow. Chavez i Widmer (1982) przeprowadzity wywiady z nauczycielami edukacji
wczesnoszkolnej, pytajac o przyczyny leku przed matematyka oraz sposoby jego niwelowania. Nauczyciele, opierajac sie na
wiasnych doswiadczeniach w uczeniu sie matematyki, podkreslali znaczenie wspierania uczniéw poprzez uwzglednianie ich
potrzeb i mozliwosci. Wskazywali, ze budowanie pozytywnej postawy wobec matematyki oraz zmniejszanie leku wymaga
uswiadomienia uczniom, iz popetnianie btedéw jest naturalng czescig procesu uczenia sie. Zdaniem nauczycieli istotnym
elementem skutecznego ksztatcenia w zakresie matematyki jest dostarczanie uczniom informacji o rodzaju popetnionego
btedu oraz wskazanie, jak go skorygowaé. Tego typu dziatania nie tylko poprawiajg wyniki w matematyce, ale takze pomagaja
zmniejszy¢ lek przed przedmiotem. Obawa przed popetnieniem btedu moze prowadzi¢ do unikania kontaktu z matematyka
i pogtebiania leku. Nauczyciele sugerujg, by wiedze o btedach wykorzystywa¢ w sposéb konstruktywny, zamiast stosowac
kary za pomytki. Takie podejscie sprzyja ksztattowaniu otwartosci na nowe wyzwania matematyczne oraz wzmacnia poczucie
kompetencji u uczniéw.

Bardziej systematycznych dowodéw na znaczenie takich dziatan dostarczajq badania Nufiez-Pefia i in. (2015), dotyczace
roli informacji zwrotnej w redukowaniu negatywnych konsekwencji leku przed matematyka w kontekscie wynikow osigganych
przez studentéw. Uczestnicy badania brali udziat w akademickim kursie z zakresu projektowania badan, obejmujacym tresci
dotyczace statystyki i wnioskowania statystycznego. W trakcie zaje¢ wypetniali kwestionariusze mierzace poziom leku przed
matematyka, postawy wobec tego przedmiotu oraz przekonania na temat uzytecznosci réznych aktywnosci realizowanych
w ramach kursu. Dodatkowo zebrano dane dotyczace ocen uzyskanych przez studentédw z egzaminu koncowego.

Nufez-Pefia i in. (2015) wykazaty, ze wiara w przydatnos$¢ informacji zwrotnej dotyczacej poprawnosci rozwigzan koreluje
z lepszymi ocenami, przy jednoczesnym braku zwigzku miedzy poziomem leku przed matematyka a osiggnieciami matema-
tycznymi. Sugeruje to, ze warto$¢ informacji zwrotnej moze redukowac negatywne skutki leku przed matematyka dla wynikéw
akademickich. Dlaczego badaczki wyciggnety taki wniosek? Dwa lata wczesniej Nufiez-Pefia i in. (2013) opublikowaty badanie,
ktore ujawnito istotng role leku przed matematyka w wyjasnianiu réznic w osiggnieciach studentéw ze statystyki. Zauwazyty,
ze wielu studentow, ktdrzy nie zaliczyli kursu, charakteryzowato sie bardzo wysokim poziomem tego leku, a ten - zdaniem
autorek - mogt wynikac ze stosowania tradycyjnych metod ksztatcenia. W efekcie Nufiez-Pefia i in. (2015) doszty do wniosku,
ze konieczna jest zmiana w sposobie ksztatcenia majgca na celu ograniczenie leku przed matematykg oraz poprawe wynikéw
w uczeniu sie statystyki. Badaczki podkreslaja, ze zastosowana przez nie metoda uwzgledniajgca informacje zwrotng stano-
wi istotny czynnik wyjasniajacy rdéznice w roli leku przed matematyka w obu badaniach. Tradycyjne podejscie do nauczania
statystyki moze nasila¢ lek przed matematykga, podczas gdy dostarczanie informacji zwrotnej pomaga go fagodzi¢, jednocze-
$nie wzmacniajgac wiare studentéw we wiasne kompetencje.

Badanie Smita i in. (2023) analizuje wptyw réznych pozioméw informacji zwrotnej na rozumowanie matematyczne. Inter-
wencja obejmowata warsztaty dla nauczycieli, podczas ktérych omdwiono teorie rozumowania matematycznego i strategie
udzielania informacji zwrotnej. Przez kolejne dziewie¢ tygodni nauczyciele w klasach pigtych i széstych prowadzili lekcje zgod-
nie z opracowanymi scenariuszami opartymi na konstruktywistycznym podejéciu do nauczania. Uczniowie zdobywali nowg
wiedze poprzez aktywne zaangazowanie w zadania oraz wspotprace w grupach. Za pomocg wideoanalizy badacze identyfiko-
wali, na jakim poziomie informacji zwrotnej nauczyciel udzielat wskazéwek (zadania, procesu, samoregulacji lub ,ja”; zgodnie
z klasyfikacjq Hattie i Timperley, 2007) oraz na ktérym etapie rozumowania matematycznego (podejscie, operacjonalizacja,
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argumentacja, wizualizacja; wedtug Lithner, 2000) byty one przekazywane. Dodatkowo, uczniowie wypetniali ankiety doty-
czace zainteresowania matematyka, a uzyskane wyniki zestawiono z rezultatami testédw rozumowania matematycznego, co
pozwolito oceni¢ znaczenie réznych form informacji zwrotnej na procesy poznawcze i motywacje ucznidéw.

W badaniu Smita i in. (2023) najczesciej udzielano informacji zwrotnej na poziomie zadania, co byto Scisle powigzane
z etapami podejscia i operacjonalizacji. Tego rodzaju informacja motywowata ucznidéw do rozwigzywania zadan oraz posrednio
wptywata na ich kompetencje w zakresie rozumowania matematycznego poprzez zwiekszenie zainteresowania przedmiotem.
Rzadziej pojawiata sie informacja zwrotna na poziomie procesu, zwigzana gtéwnie z etapem argumentacji. Z kolei informacje
zwrotne na poziomie samoregulacji oraz ,ja” byty niemal nieobecne. Wyniki badania sugeruja, ze nauczyciele powinni dosto-
sowywac rodzaj informacji zwrotnej do aktualnych potrzeb ucznidw podczas rozwigzywania zadan matematycznych. Jezeli
popetniony biad jest tatwy do skorygowania, informacja zwrotna wywotuje pozytywne emocje i motywuje uczniéw do dalszej
pracy. Zazwyczaj w pierwszej kolejnosci poszukujg oni informacji, czy dobrze sobie poradzili, jakie popetnili btedy i w ktérych
obszarach musza sie poprawié. Informacja zwrotna na poziomie zadania okazuje sie szczegdlnie skuteczna we wczesnych
etapach nauki, kiedy uczniowie potrzebujg konkretnych wskazdéwek, jak rozpocza¢ prace nad zadaniem. Natomiast informacja
zwrotna na poziomie procesu, cho¢ wspiera gtebsze rozumienie zagadnien, bywa odbierana jako zniechecajaca i moze wywo-
tywac negatywne emocje, zwtaszcza u ucznidw stabiej przygotowanych.

Powtérne testowanie. Powtdérne testowanie, poprzedzone szczegdtowq informacjg zwrotng, sprzyja lepszym efektom
ksztatcenia, umozliwiajac uczniom identyfikacje brakéw i uzupetnienie wiedzy (Juhler i in., 1998). Informacja o poprawnych
i btednych odpowiedziach pomaga uczniom zidentyfikowac¢ braki i uzupetni¢ wiedze, niezaleznie od wczesniej uzyskanej oce-
ny. Uczniowie, ktérzy wczesniej doswiadczali trudnosci, mogg przetamac negatywne doswiadczenia i zmniejszy¢ lek przed
tym przedmiotem. Ponowne testowanie pomaga réwniez osobom z lekiem przed egzaminami, zwiekszajac ich komfort dzieki
znajomosci struktury testu (Davidson i in., 1984; Friedman, 1987; Murray, 1989). Badanie Juhlera i in. (1998) nie pozwala
jednoznacznie stwierdzi¢, ze metoda powtérnego testowania obniza lek przed matematyka, ale potwierdza jej skutecznosc
w poprawie wynikdw z tego przedmiotu. Biorgc pod uwage, ze niskie osiqgniecia mogg pogtebiaé lek przed matematyka,
metoda ta wydaje sie warta zastosowania w praktyce szkolnej.

Wyniki badania Catanzano i Wilson (1977) sugeruja, ze powtdrne testowanie moze poprawi¢ wyniki zaréwno u uczniéw
z wysokim, jak i niskim poziomem leku przed matematyka. Badacze analizowali wptyw réznych strategii testowania: bez
powtdrnego testu, z mozliwoscig ponownego podejscia do testu oraz z obowigzkowym uczestnictwem w tescie do uzyskania
minimum 80%. Badanie dotyczyto ucznidw siédmej klasy i obejmowato ocene osiggnie¢, poziomu leku oraz nastawienia do
nauk Scistych. Grupy z mozliwoscig powtdrnego testowania osiagnety lepsze wyniki niz grupa pozbawiona tej szansy, przy
czym istotne réznice zaobserwowano jedynie w wynikach testéw powtérkowych. Poziom leku przed byciem testowanym nie
réznit sie istotnie miedzy grupami, jednak u ucznidw z wysokim poziomem leku metoda testowania do osiggniecia okreslone-
go progu przyniosta lepsze rezultaty niz pozostate strategie. Z kolei uczniowie z grupy dobrowolnego testowania wykazywali
bardziej pozytywne nastawienie wobec szkoty, nauk Scistych i samego procesu powtérnego testowania niz uczniowie z gru-
py testowania z wymogiem minimalnego wyniku. Wskazuje to na korzystny wptyw mozliwosci samodzielnego decydowania
o ponownym podejsciu do testu. Wyniki sugerujg, ze zarédwno opcjonalne, jak i obowigzkowe powtérne testowanie moga
poprawi¢ wyniki ucznidw, jednak dobrowolne testowanie wydaje sie bardziej efektywne ze wzgledu na pozytywne nastawienie
do nauki. Uczniowie zmotywowani do poprawy wynikéw powinni mie¢ mozliwo$¢ skorzystania z tej metody. Choc jest ona
czasochtonna, zwtaszcza przy duzej liczbie chetnych, daje szanse na sukces, wzrost motywacji oraz pogtebienie wiedzy.

Podsumowanie. Na podstawie przytoczonych badan mozna stwierdzi¢, ze mozliwe jest skuteczne obnizanie leku przed
matematyka poprzez odpowiednio dobrane metody ksztatcenia, choc ich skuteczno$¢ moze zaleze¢ od réznic indywidualnych
uczniéw. Nalezy zaznaczy¢, ze wiekszos¢ omawianych badan ma charakter nieeksperymentalny, formutowane wnioski opiera-
ja sie gtdwnie na analizach jakosciowych, ktore cho¢ wartosciowe, sg silnie uwarunkowane indywidualnymi do$wiadczeniami
uczestnikdw. Dodatkowym ograniczeniem analizowanych badan jest niewielka liczba aktualnych doniesiefh empirycznych obej-
mujacych dzieci, poniewaz zdecydowana wiekszos¢ badan dotyczy studentéw lub nauczycieli, uczestniczacych w badaniach
przeprowadzonych kilkadziesigt lat temu. Brakuje zatem wspdtczesnych, empirycznych badan eksperymentalnych prowa-
dzonych wsrdd ucznidw. Cho¢ realizacja eksperymentéw pedagogicznych w warunkach szkolnych jest wyzwaniem, ustalenie
ktore, i w jakim stopniu, formy ksztalcenia sprzyjajq tagodzeniu leku przed matematyka moze by¢ kluczowe dla efektywnego
ksztatcenia matematycznego.

4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono przeglad kluczowych kierunkéw badan dotyczacych metod przeciwdziatania powstawaniu i roz-
wojowi leku przed matematyka poprzez rozwijanie umiejetnosci w obszarze matematyki w $rodowisku rodzinnym i szkol-
nym. Szczegoétowe informacje na temat opisanych interwencji oraz praktyczne wskazoéwki dla uczniéw, rodzicow i nauczycieli,
zamieszczono w Aneksie.

Rodzice odgrywajg kluczowq role w ksztattowaniu kompetencji matematycznych dzieci i ograniczaniu ich leku przed
matematyka. Pozytywne nastawienie, zaangazowanie w nauke oraz wspdlne rozwigzywanie zadan moga sprzyjac¢ rozwojowi
umiejetnosci matematycznych i tagodzeniu leku. Z kolei negatywne komentarze, stres zwigzany z wynikami i brak wsparcia
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mogaq utrwalaé przekonanie o trudnosci tego przedmiotu. Rodzice odczuwajacy lek przed matematyka mogg wspieraé¢ nauke
dzieci, korzystajac z aplikacji edukacyjnych, ktére utatwiajg nauke w atrakcyjnej, interaktywnej formie.

Mimo trudnosci w ustaleniu kluczowych czynnikdw wptywajacych na lek przed matematyka, wiadomo, ze metody dydak-
tyczne oparte na konstruktywizmie, pracy w grupach, dyskusjach i pomocach dydaktycznych sprzyjaja zrozumieniu i pewnosci
siebie uczniow w matematyce. Szczegdlnie pomocna jest informacja zwrotna na poziomie zadania i procesu oraz mozli-
wos¢ powtdrnego testowania po omoéwieniu btedéw. Cho¢ wiekszo$¢ interwencji dydaktycznych jest prowadzona w starszych
klasach, istniejq przestanki sugerujace, ze im wczesniej rozpocznie sie ksztattowanie pozytywnej postawy wobec matematyki,
tym wieksza szansa na sukces edukacyjny w przysztosci.

Z perspektywy planowania polityki edukacyjnej panstwa nie mozna pomingé znaczenia interwencji na poziomie szkolnic-
twa wyzszego. Jakos$¢ ksztatcenia przysztych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej odgrywa kluczowg role w sposobie, w jaki
przedstawiajg oni matematyke swoim podopiecznym. Badania wskazujg, ze studenci kierunkéw pedagogicznych przygoto-
wujacy sie do pracy w przedszkolach i edukacji wczesnoszkolnej czesto sami zmagaja sie z lekiem przed matematyka lub jej
nauczaniem, co moze mie¢ negatywne konsekwencje dla ich uczniéw. Dlatego programy ksztatcenia nauczycieli powinny nie
tylko zapewnia¢ solidne przygotowanie merytoryczne, lecz takze uwzgledniac strategie radzenia sobie z wtasnymi obawami
oraz metody wspierania dzieci w budowaniu pozytywnego stosunku do matematyki.

Podsumowujac, nalezy zaznaczyé¢, ze wiekszos¢ badan prowadzonych w szkotach rzadko ma charakter eksperymentalny, co
sprawia, ze wyciggane wnioski s posrednie i wymagaja dalszej weryfikacji. Zaplanowanie interwencji o charakterze ekspe-
rymentalnym i longitudinalnym, ktéra umozliwitaby rzetelng ocene efektéw podejmowanych dziatan, jest trudne. W zwigzku
z tym subiektywne odczucia uczestnikéw interwencji mogg stanowic istotny wskaznik ich dobrostanu w kontekscie edukacji
matematycznej. Biorgc pod uwage dwukierunkowg zalezno$é miedzy lekiem przed matematyka a osiggnieciami matematycz-
nymi, mozna przypuszczac, ze wzmochienie kompetencji matematycznych uczniéw, w potgczeniu z przyjaznie zorganizowany-
mi zajeciami, pozwoli zapobiegaé rozwojowi leku przed matematyka lub skutecznie go niwelowac.
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