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Le¢k przed matematyka przyszlych nauczycieli edukacji
przedszkolnej i wczesnoszkolnej. Jak uczy¢, kiedy sama si¢ boje?

Summary

Maths anxiety among future pre-service elementary school teachers.
How to teach when I am anxious as well?

Maths anxiety is considered to be one of the important predictors of maths achievements. Numerous
studies indicate that a teacher’s maths anxiety as well as teaching methods may be one of the causes
of maths anxiety in children. Data obtained from American college students indicate that students
choosing majors in pre-service education are characterised by very high levels of maths anxiety. In
the presented paper we aimed at comparing maths anxiety in female students — future pre-service
education teachers and female students in other faculties. Our study shows that future pre-service
teachers are characterised by considerably higher maths anxiety. The results are discussed in the
context of possible interventions targeted on future teachers that may eventually lead to an increase
in children’s maths achievements.

Stowa kluczowe: psychologia edukacji, Igk przed matematyka, nauczanie matematyki,
osiggniecia matematyczne
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Wprowadzenie. Znaczenie ksztaltowania
podstawowych kompetencji matematycznych

Poziom kompetencji matematycznych zalezy od bardzo wielu czynnikdéw, m.in. poziomu
inteligencji (Suinn, Edwards 1982: 576—-580), statusu spoleczno-ekonomicznego (Siegler,
Ramani 2011: 343-353), sprawno$ci zmystu numerycznego (Jordan i in. 2007:36—46),
dojrzatosci szkolnej dziecka (Gruszezyk-Kolczynska 2002: 14-22), stylu nauczania (Ash-
craft 2002: 181) oraz lgku przed matematyka (Ashcraft 2002: 182—184). Wielu badaczy
zwraca uwage, ze edukacja podstawowa w zakresie matematyki stanowi punkt wyjscia
w nabywaniu bardziej zaawansowanych umiej¢tnosci matematycznych (Ramani, Siegler
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2011: 148). Dzieci, ktore gorzej radza sobic z matematyka w wieku wczesnoszkolnym,
mogg mie¢ trudnosci z nadrobieniem brakow w wiedzy 1 umiejgtnosciach matematycz-
nych w kolejnych etapach edukac;ji.

Niepowodzenia w zakresie matematyki obnizaja samoocen¢ wlasnych zdolno$ci ma-
tematycznych i, jak podaja Hadfield i Lillibridge (1991: 10), prowadza do unikania mate-
matyki juz w szkole podstawowej. Dodatkowo, prowadzone na duzg skal¢ badania poka-
zuja, ze niski poziom kompetencji matematycznych jest dla jednostki bardziej dotkliwy
w dorostym zyciu, niz niski poziom umiej¢tnosci czytania (Butterworth i in. 2011: 1049).
Autorzy raportu Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD 2010: 17)
przedstawiaja takze negatywne skutki gospodarcze niskich kompetencji matematycznych.

Uczniowie, ktérzy nie maja trudnosci z matematyka, rozwijaja swoje umiejgtnosci
w tym zakresie, natomiast uczniowie z trudnosciami, zamiast niwelowa¢ braki, z czasem
poglebiaja je (tzw. efekt Mateusza, Ramani, Siegler 2011: 148). Zadaniem nauczyciela
edukacji poczatkowej jest zauwazenie trudno$ci matematycznych dziecka i udzielenie
mu mozliwie najlepszego wsparcia. Aby byto to mozliwe, nauczyciele powinni czu¢ si¢
pewnie w dziedzinie diagnozy, posiada¢ wiedz¢ matematyczng i umiej¢tnosc jej przeka-
zywania. W przypadku trudnos$ci matematycznych istnieje mozliwos$¢ wczesnego wspo-
magania rozwoju kompetencji matematycznych poprzez zastosowanie réznego rodzaju
interwencji, na przyktad w formie gier planszowych lub komputerowych (Cipora, Szczy-
giel 2013a: 29-44; Cipora, Szczygiel 2013b: 71-85). Ksztattowanie pozytywnej posta-
wy wobec matematyki, a takze rozwijanie my$lenia matematycznego (por. Klus-Stanska,
Kalinowska 2004: 17-35) jest niezwykle wazne w edukacji przedszkolnej i wczesnosz-
kolnej, poniewaz od jakosci edukacji na tym etapie ksztalcenia w znacznej mierze zaleza
osiaggnigcia uczniow w pozniejszym czasie.

Le¢k przed matematyka

Kompetencje matematyczne sg bardzo wazne w codziennym zyciu, lecz wiele 0séb od-
czuwa dyskomfort lub Igk w kontakcie z liczbami w r6znej formie (podczas robienia za-
kupdéw, czytania podrecznika do matematyki lub wejscia do pracowni matematycznej;
Maloney, Beilock 2012: 404). Ten specyficzny rodzaj lgku okreslany jest jako lek przed
matematyka (math anxiety). Nalezy podkresli¢, ze nie sprowadza si¢ on do ogdlnej Igko-
wosci, ale jest definiowany jako specyficzny, silny, negatywny stan emocjonalny towa-
rzyszacy kontaktowi z matematyka, wptywajacy w sposob bezposredni i posredni na po-
ziom osiggni¢¢ matematycznych (Ashcraft, Ridley 2005: 315; przeglad w jezyku polskim:
Cipora 2015: 23-35). Specyficznos¢ leku przed matematyka potwierdzaja wyniki badan
fizjologicznych (Ashcraft 2002: 182) i neuropsychologicznych (Young i in. 2012: 1-10).
Lek przed matematyka wystepuje zarowno u dzieci jak i 0sob dorostych. Wyniki ba-
dania PISA 2012 (Program Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow), wskazuja,
ze $rednio 1/3 ucznidéw odczuwa lgk przed matematyka, ktdry przejawia si¢ poczuciem
bezsilnosci 1 zdenerwowaniem podczas rozwigzywania zadan matematycznych (takze
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w domu), strachem przed otrzymaniem zlej oceny oraz obawa, ze zadanie begdzie zbyt
trudne (OECD 2015: 1-4).

Przyczyn powstawania lgku przed matematyka upatruje si¢ w czynnikach poznaw-
czych (deficyty w zakresie myslenia abstrakcyjnego i logicznego rozumowania), osobo-
wosciowych (obnizona samoocena, niskie poczucie wlasnej skutecznosci) i sSrodowisko-
wych (negatywne do$§wiadczenia edukacyjne, negatywne doswiadczenia zwigzane z osoba
nauczyciela (Devine i in. 2012: 2; Newstead 1998: 54-55). Wielu badaczy wskazuje, ze
Igk przed matematyka powstaje na wezesnym etapie ksztatcenia i poglebia si¢ wraz z wie-
kiem (Dowker 2005: 212-213; Devine i in. 2012: 2).

Wisrdd czynnikéw wplywajacych na zréznicowanie w zakresie leku przed matematyka
podaje si¢ przede wszystkim pte¢. Wiele wynikow badan wskazuje na wyzszy poziom
Igku przed matematyka u kobiet (por. Devine i in. 2012: 5; Ho i in. 2000: 373-376). Do
podobnych wnioskéw dochodza réwniez autorzy metaanaliz (Hembre 1990: 33—46; Ma
1999: 520-540). Z drugiej strony pojawiajg si¢ doniesienia z badan, w ktorych takich
réznic nie wykazano (por. Devine i in. 2012: 6; Ma, Xu 2004: 165-179; Newstead 1998:
53-71). Wyniki badania PISA 2012 wskazuja, ze dziewczgeta przejawiajg wyzszy poziom
leku przed matematyka niz chtopcy w wigkszosci, ale nie wszystkich krajach objetych
badaniem (OECD 2015: 2).

Zréznicowane miedzyptciowo sg rowniez charakterystyki leku przed matematyka.
Zwiazek miedzy wezesnymi osiggnieciami matematycznymi, a poziomem lgku przed ma-
tematyka mierzony w pdzniejszym czasie jest silniejszy u me¢zczyzn, natomiast Iek przed
matematyka jest bardziej stabilny w czasie u kobiet (Ma, Xu 2004: 165—179). Devine i in.
(2012: 3) na podstawie metaanalizy Hembree (1990) stwierdzaja, ze poziom Igku przed
matematyka stanowi istotny predyktor osiagni¢¢ matematycznych w wigkszym stopniu
u dziewczat niz chtopcow, a takze wysuwaja hipoteze, ze dziewczeta posiadajg wigkszy
potencjal matematyczny niz chtopcy, ktory jest ograniczony przez Igk przed matematyka.
Kobiety osiggaja wyzszy poziom lgku przed matematyka niz mezczyzni, nie wykazano
jednak dowoddéw na istnienie istotnych réznic ptciowych w poziomie wykonania zadan
matematycznych — d Cohena = 0,05 (metaanaliza: Lindberg i in. 2010: 1123).

Takze badania dotyczace zagrozenia stereotypem pozwalaja wnioskowac o przyczy-
nach wyzszego poziomu leku przed matematyka wsrod kobiet (Cadinu i in. 2005: 572).
Zagrozenie stereotypem to spadek sprawnos$ci dziatania w dziedzinach objetych stereo-
typem pod wpltywem samej $wiadomosci, ze jest si¢ czlonkiem stereotypizowanej grupy
(Wojciszke 2011: 493). Przywotanie negatywnego stereotypu moze wplywa¢ na wyko-
nanie zadania w grupie etykietowanej. Na zagrozenie stereotypem podatne sa zarowno
dziewczgta (Ambady iin. 2001: 385-390) jak i doroste kobiety (Spencer i in. 1999: 4-28).

Le¢k przed matematyka nauczycieli edukacji poczatkowej

Intensywne badania nad Igkiem przed matematyka prowadzone sg nie tylko wsrod
uczniow, ale takze wsrdd studentéw pedagogiki i nauczycieli edukacji poczatkowej. Peda-
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gogika spostrzegana jest jako kierunek humanistyczny, a same studia pedagogiczne jako
nie wymagajace znajomosci matematyki i koniecznosci uczenia si¢ jej. Wobec nauczy-
cieli edukacji poczatkowej nie wymaga si¢ znajomosci matematyki lub bardzo niski jej
zakres. Studentami kierunkéw pedagogicznych w przewazajacej mierze sa kobiety, a tym
samym to one podejmuja prace jako nauczyciele edukacji przedszkolnej i weczesnoszkol-
nej. W USA nauczycielami sg kobiety w ponad 90% (Beilock i in. 2010: 1860). W Polsce
odsetek ten jest jeszcze wyzszy (mgzczyzni stanowiag zaledwie 1% nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej. (Raport o stanie edukacji 2013 — liczg si¢ nauczyciele 2014: 83).

Chavez i Widmer (1982: 387) podkre$laja, ze w opinii publicznej istnieje przekonanie,
ze nauczyciele edukacji poczatkowej nienawidza matematyki i boja si¢ jej. Uwaza si¢ po-
wszechnie, ze nauczycielki, w poréwnaniu do nauczycieli, maja bardziej negatywna postawe
wobec matematyki, ktora w ich przekonaniu jest dla chtopcéw. Aby sprawdzi¢ czy te prze-
konania majg odzwierciedlenie w rzeczywistosci, autorki przeprowadzity badanie wérod na-
uczycieli edukacji wezesnoszkolnej. Wyniki wskazuja, ze 17% kobiet i 8% megzczyzn mozna
okresli¢ jako osoby przejawiajace lgk przed matematyka, brak jest jednak jasno okreslonych
kryteriow diagnostycznych lgku przed matematyka. Hembree (1990: 33—46) stwierdzil, ze
studenci przygotowujacy si¢ do pracy w edukacji poczatkowej odznaczajg si¢ najwyzszym
poziomem Igku przed matematyka w poréwnaniu do wszystkich studentéw, wsrod ktorych
prowadzit badanie. Do podobnych wnioskow sktaniajg rowniez wyniki pézniejszych badan
(np. Harper, Daane 1998: 29-31; Maloney, Beilock 2012: 404).

Badaczy zajmuje nie tylko wystepowanie leku przed matematyka u nauczycieli i przy-
sztych nauczycieli edukacji poczatkowej, ale takze jego zwiazek z poziomem osiggnieé
matematycznych dzieci. Beilock i in. (2010: 1860—1863) przeprowadzili badania nad
zwigzkiem Igku przed matematyka nauczycielek (w badaniu wzigly udzial same kobiety)
7 osiggnigciami matematycznymi dziewczat i chtopcow. Badanie polegato na sprawdze-
niu poziomu leku przed matematyka nauczycielek i uczniéw oraz ich przekonan na temat
wplywu réznic plciowych na osiggni¢cia matematyczne (np. chtopcy sa dobrzy z matema-
tyki, dziewczynki sg dobre w czytaniu). Pomiar dokonywany byl na poczatku i na koncu
roku szkolnego. Wyniki badan wskazuja, iz Igk przed matematyka nauczycielek niesie ze
soba negatywne konsekwencje dla uczennic. Po pierwszym roku nauczania te dziewcze-
ta, ktore podzielaty negatywny stercotyp nauczycielek odnosnie do zdolnos$ci matema-
tycznych osiggaly gorsze wyniki z matematyki niz dziewczgeta, ktore nie podzielaty tego
stereotypu, a takze niz chlopcy. Co bardziej istotne, rdznic tych nie zaobserwowano na
poczatku nauki. Autorzy postuluja, ze nauczycielki przenosza swoje przekonania dotycza-
ce tego, kto jest dobry z matematyki na uczennice, tym samym wptywajac na osiagnigcia
matematyczne dziewczat. Nie wykazano takiego zwiazku w przypadku chtopcow. Prze-
konania na temat réznic ptciowych stanowig zatem istotny czynnik posredniczacy migdzy
lekiem przed matematyka nauczycieli i osiggnigciami matematycznymi uczniow.

Przedstawione wyzej rezultaty badan dotyczace lgku przed matematyka u nauczycie-
li nauczania poczatkowego pochodza w zdecydowanej mierze z badan prowadzonych
w krajach anglosaskich (USA i Wielkiej Brytanii). Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze
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w badaniach ucznidéw i nauczycieli wazny jest kontekst edukacyjny, specyficzny dla kaz-
dego kraju. W niniejszym badaniu podjgto probe sprawdzenia czy podobne zalezno$ci
mozna zaobserwowaé rowniez w Polsce. Analizy zostaly przeprowadzone na danych
zebranych w ramach walidacji kwestionariusza AMAS-PL, stluzacego do pomiaru lgku
przed matematyka (Abbreviated Math Anxiety Scale; Hopko i in. 2003: 180). Wyniki
walidacji kwestionariusza AMAS przedstawiono szczegdétowo w innej publikacji (Cipora
iin. 2015). Jedng z danych, jaka podczas wypelniania kwestionariuszy podawaty osoby
badane byt kierunek studiow. Umozliwito to przeprowadzenie analiz opisywanych w ni-
niejszej pracy. Majac na uwadze wyniki badan prowadzonych w innych krajach wysunigto
hipoteze, ze studentki pedagogiki cechuja si¢ wyzszym poziomem Igku przed matematyka
w poréwnaniu do studentek innych kierunkow studiow.

Metoda
Osoby badane

W badaniu wzigto udziat 857 0sob (688 kobiet, 160 mezczyzn, 9 0soéb nie podato infor-
macji na temat plci). Srednia wieku wyniosta 21,6 (SD = 4,1), zakres od 18 do 49 r. z.
(16 0s6b nie podato informacji na temat wieku). Badanie zostalo przeprowadzone wsrod
studentow i studentek pedagogiki (n = 343; 324 kobiety), psychologii, prawa, polonistyki,
filologii angielskiej, fizyki medycznej, zarzadzania produkcja i ekonometrii (n = 514 oso-
by; 365 kobiet) w szeSciu polskich uczelniach w Krakowie, Wroctawiu i Nowym Saczu.

Poréwnanie studentow pedagogiki i innych kierunkow jest uzasadnione tym, ze stu-
denci pedagogiki zdobywaja uprawnienia do pracy w edukacji przedszkolnej i wezesnosz-
kolnej. Inni studenci, nawet jesli ukoncza kierunki o specjalnosci nauczycielskiej (np.
biologi¢ czy filologi¢ angielska), uzyskuja uprawnienia do pracy w klasach wyzszych, niz
klasy 1-3 szkoty podstawowe;.

Materialy

Podstawowym narzedziem wykorzystanym w badaniu byla polska adaptacja kwestiona-
riusza AMAS. Byt on wypeliany jako pierwszy z serii kwestionariuszy wykorzystanych
podczas polskiej walidacji tego narz¢dzia. Wyniki uzyskane w pozostalych kwestiona-
riuszach wykraczaja poza zakres tematyczny niniejszej pracy. Zostaty one szczegdtowo
omoéwione w pracy Cipory i in. (2015).

Skala AMAS (Hopko i in. 2003: 180) sktada si¢ z 9 pozycji opisujacych rdzne sytuacje
zwigzane z naukg matematyki: (1) konieczno$¢ uzycia tablic matematycznych, (2) myslenie
o nadchodzacym egzaminie z matematyki, (3) obserwowanie pracy nauczyciela matema-
tyki, (4) zdawanie egzaminu z matematyki, (5) otrzymanie trudnego zadania domowego
z matematyki, (6) stuchanie wyktadu z matematyki, (7) niezapowiedziana kartkowka z ma-
tematyki, (8) obserwowanie innego ucznia wykonujacego zadanie z matematyki, (9) roz-
poczecie nowego rozdzialu w podreczniku do matematyki. Zadaniem osoby badanej jest
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zaznaczenie na S-stopniowej, podpisanej na obu krancach skali, w jakim stopniu odczuwa
niepokdj w zwiazku z wyzej przedstawionymi sytuacjami (1 — niewielki niepokdj, 5 — silny
niepok6j). Im wyzszy wynik punktowy, tym wyzszy poziom lgku przed matematyka.

Poza ogolnym wynikiem wskazujacym na poziom lgku przed matematyka, w wyniku
analizy czynnikowej wyodrebniono dwa czynniki: Iek przed uczeniem si¢ matematyki
i lek przed byciem testowanym z matematyki. Istnienie dwoch skorelowanych czynnikow
potwierdzono roéwniez na polskiej probie przy pomocy konfirmacyjnej analizy czynni-
kowej w trakcie badania walidacyjnego. Kwestionariusz AMAS posiada bardzo dobre
wlasciwosci psychometryczne. Trafno$¢ oryginalnej skali AMAS okreslono analizujac
przy pomocy metody wielu-cech-wielu-metod jej korelacje z ogdélnymi miarami lgku oraz
innymi narzgdziami do pomiaru Ieku przed matematyka i leku przed ocena (Hopko i in.
2003: 180). Satysfakcjonujace wyniki uzyskano réwniez w polskich badaniach walida-
cyjnych.

Skala AMAS charakteryzuje si¢ rowniez wysoka rzetelnoscia (alfa Cronbacha dla ca-
lej skali wynosi 0,85; rzetelnos¢ test-retest 0,71; dla skali lgku przed uczeniem si¢ mate-
matyki alfa Cronbacha wynosi 0,78; rzetelnos¢ test-retest 0,59; dla skali Ieku przed by-
ciem testowanym z matematyki alfa Cronbacha wynosi 0,84; rzetelnos$¢ test-retest 0,71;
Cipora, 1 in. 2015: 6). Podobne wyniki uzyskano rowniez dla oryginalnej wersji skali
(Hopko i in., 2003: 180).

Procedura

Badanie odbywalo si¢ w trakcie zaje¢ na uczelni, a udzial w nim byt dobrowolny. Osoby
obecne na zajg¢ciach mogly odméwi¢ wypetnienia kwestionariuszy lub odpowiedzi na po-
szczegolne pytania. Jako pierwsza wypetniana byta skala AMAS, nastgpnie wypelniane
byly pozostate kwestionariusze. Czas na wypetnienie kwestionariuszy nie byt ograniczo-
ny, niemniej jednak zazwyczaj badanie nie przekraczato 20 minut.

Analiza danych

W podstawowej analizie uwzglednione zostaty tylko kobiety. Wybor ten wynikat z kilku
wzgledow (1) kobiety stanowity ponad 94% osob badanych studiujacych pedagogike; (2)
podobny stopien feminizacji mozna zaobserwowaé w populacji nauczycieli nauczania po-
czatkowego; (3) poziom Igku przed matematyka jest zazwyczaj wyzszy u kobiet. W takiej
sytuacji uwzglednienie me¢zczyzn (bardziej licznych w grupie studentéw innych kierun-
kéw) mogloby spowodowac sztuczne zawyzenie réznic migdzygrupowych. Mimo to, dla
petnego opisu uzyskanych danych przeprowadzono rowniez dodatkowa analize, w ktorej
uwzgledniono zarowno kobiety jak 1 m¢zczyzn.

Porownan migdzygrupowych dokonano przy pomocy testow t-studenta dla prob nieza-
leznych. Bioragc pod uwagg fakt, ze wyniki poszczegolnych skal sg ze soba skorelowane,
nie mozna przyjac, ze pomiary te sa od siebie niezalezne. W zwigzku z tym wzrasta praw-



Lek przed matematyka przysztych nauczycieli edukacji przedszkolnej i wezesnoszkolne;j. .. 95

dopodobienstwo popetnienia btedu pierwszego rodzaju (nieuprawnionego odrzucenia hi-
potezy zerowej). Zastosowano zatem poprawke na wielokrotne porownania wzorowang
na poprawce Bonferroniego stosowana w przypadku testow post-hoc!. W zwiazku z tym,
warto$¢ alfa okreslono na poziomie 0,017 (typowa warto$¢ 0,05 podzielona przez 3 — licz-
be wielokrotnych poréwnan).

Aby oszacowac wielkos$¢ roznic migdzy grupami wykorzystano miary wielkosci efek-
tu d Cohena (Cohen 1977; 20-27). Za tym autorem przyj¢to rowniez nastepujace inter-
pretacje wielkosci efektu: do 0,2 — maty efekt, od 0,2 do 0,5 — $redni efekt, powyzej 0,8
— duzy efekt.

Wyniki

W podstawowej analizie uwzgledniono odpowiedzi uzyskane od 688 studentek (323 stu-
dentek pedagogiki i 365 studentek innych kierunkow). Przy pomocy testow t-studenta
poréwnano te dwie grupy pod wzgledem poziomu Igku przed matematyka. Wyniki poréw-
nan zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe 1 wyniki pordwnania studentek pedagogiki ze studentkami innych kie-
runkow pod wzgledem leku przed matematyka

Srednia SD =
g - g - 2 2 83
Pozycja én s —E,J s = S :: 3 E ::
) 2 3 2 s T o 8=
testowa =) o ) ) e = e =0 =
] N ] N Z] 3 v =
k; > T > = 27
A A =
AN,IA.S 23,80 21,60 6,45 6,63 lagg = —4,39 0,33 sredni
ogoblnie »<0,001
AMA.S . 8,98 8,02 3,83 3,61 liss = =337 0,26 sredni
uczenie si¢ p=10,001
AMAS bycie |, ¢, 13,58 3,72 388 | fw = M2 o3 sredni
testowanym »<0,001

Studentki pedagogiki charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem Igku przed matema-
tyka, niz studentki innych kierunkéw studiéw, zarowno w ogélnym wyniku, jak i w pod-
skalach: Igku przed uczeniem si¢ matematyki oraz Igku przed byciem testowanym z mate-
matyki. Efekty mozna uznaé za $redniej wielkosci. Na wykresie 1 przedstawiono rozktady
wynikéw w zakresie leku przed matematyka dla wyniku ogolnego w skali AMAS oraz dla
poszczegolnych podskal u studentek pedagogiki i studentek innych kierunkow studiow.

' Mimo tego, ze mozna uzna¢ to podejscie za konserwatywne (zwicksza si¢ prawdopodobiefistwo po-
petnienia btgdu drugiego rodzaju — nie-odrzucenia hipotezy zerowej), w warunkach niniejszego badania
(bardzo duza proba) wydaje si¢ ono uprawnione.
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Wykres 1. Panel A: Rozktad wynikéw w kwestionariuszu AMAS z podziatem na studentki pedago-
giki 1 studentki innych kierunkéw. Panele B i C — analogiczny rozktad dla podskal kwestionariusza
AMAS. Wida¢ wyraznie, ze studentki pedagogiki we wszystkich skalach osiagaja wyzsze wyniki
niz studentki innych kierunkéw.
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Dyskusja wynikow

W niniejszym badaniu zweryfikowano hipotez¢ mowiaca, ze studentki kierunkoéw pedago-
gicznych (potencjalnie przyszte nauczycielki edukacji przedszkolnej i nauczania poczat-
kowego) r6znig si¢ od studentek innych kierunkow pod wzgledem Igku przed matematy-
ka. Wyniki jednoznacznie potwierdzaja przyjeta hipoteze. Efekty mozna zaklasyfikowaé
jako $rednie, ale na tyle duze, aby mogly mie¢ praktyczne znaczenie (Cohen, 1977: 20—
27). Uzyskane na polskiej probie wyniki sa rowniez zgodne z opisanymi w literaturze
prawidtowo$ciami obserwowanymi mi¢dzy innymi w USA (por. Hembree 1990: 33—46).

Implikacje praktyczne i potencjalne dzialania zaradcze

Uzyskane w niniejszym badaniu wyniki wydaja si¢ o tyle wazne, ze jak juz wczesniej
podkreslano, istnieje prawdopodobienstwo, ze nauczycielki edukacji przedszkolnej
i wezesnoszkolnej przekazuja lgk przed matematyka swoim uczennicom (Beilock i in.
2010: 1860—-1863). Nauczycielki, ktore odczuwaja silny Igk przed matematyka preferuja
tradycyjny model nauczania matematyki, w ktérym dzieci uczone sa konkretnych, algo-
rytmicznych rozwigzan poszczegdlnych problemoéw (Tobias 1981: 34-38). Stosowanie
tych metod moze wigzacé si¢ z brakiem pewnosci wlasnej wiedzy, co moze réwniez powo-
dowacd, ze staraja si¢ one unika¢ dyskusji lub odpowiedzi na zadawane przez dzieci py-
tania. Nauczycielka o niskim poziomie lgku przed matematyka, ktdra zna ré6zne sposoby
rozwigzywania danego problemu matematycznego, bedzie akceptowata rozne drogi jego
rozwigzania, bedzie rowniez aktywnie zachgcata uczniow do zadawania pytan czy samo-
dzielnego poszukiwania rozwigzan (Ashcraft 2002:184).

Zarowno w $wietle wynikow opisywanych tu badan jak rowniez omawianych wyzej
konsekwencji lgku przed matematyka, zasadne wydaje si¢ wprowadzenie pewnych $rod-
kéw zaradezych. Tego rodzaju interwencje wsrod przysztych nauczycieli nauczania po-
czatkowego byly z powodzeniem prowadzone w USA. Harper i Daane (1998: 29-38) na
podstawie wlasnych badan konkluduja, iz dyskusja nad poziomem Igku przed matematyka
i $wiadomo$¢ jego wystepowania stanowi pierwszy krok do przeciwdziatania przekazy-
wania Igku przed matematyka uczniom.

Harper i Daane (1998: 29-38) prowadzity wywiady wsrdd przysztych nauczycieli, aby
dowiedzie¢ sig, jakie czynniki wplywaja na podwyzszenie i obnizenie lgku przed matema-
tyka. Badaczki wskazuja iz czynniki wzmagajace Igk przed matematyka to m.in. nacisk
na prawidtowa odpowiedz, nacisk na ¢wiczenia i praktyke, testy wykonywane pod presja
czasowa, nacisk na uczenie si¢ na pami¢é pojg¢ matematycznych, sztywne instrukcje, na-
cisk na stosowanie okreslonych regut i prawidtowych metod rozwigzywania probleméw.

Dodatkowo, Tooke i Lindstrom (1998: 136—139) pokazali, ze interwencja skierowana
do przysztych nauczycieli nauczania poczatkowego moze doprowadzi¢ do redukcji leku
przed matematyka. W trakcie kursu dla przysztych nauczycieli nie skupiano si¢ bezposred-
nio na uczeniu samej matematyki. Uczestnikom w trakcie zaj¢¢ prezentowano konkretne
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metody nauczania dzieci. Skupiano si¢ rowniez na tym, w jaki sposob dzieci powinny
rozumie¢ poszczegolne zagadnienia. Autorzy postuluja, ze kontakt z matematyka w takiej
postaci jest lepszym rozwigzaniem, niz uczenie tego przedmiotu studentow pedagogiki.

Zapobieganie powstawania leku przed matematyka wsrod uczniow stanowi wyzwa-
nie dla nauczycielek i nauczycieli. Wyniki badania PISA 2012 (OECD 2015: 4) wska-
zuja, iz waznym czynnikiem zmniejszajacym poziom Igku przed matematyka jest infor-
macja zwrotna dotyczaca poziomu wykonania zadania, przekazywana przez nauczyciela
uczniom. Istotne jest takze przekazywanie informacji na temat mocnych i stabych stron
ucznia oraz dyskusja nad metodami rozwijania dobrych stron i niwelowania stabych. Inne
czynniki przedstawiane jako obnizajace Iek, to nacisk na wspdlng prace w matych gru-
pach, pomoc kolezenska i dzielenie si¢ wtasnymi do§wiadczeniami rozwigzywania zadan.
Chavez i Widmer (1982: 388) jako czynnik kluczowy podaja konieczno$¢ ksztattowa-
nia pozytywnej postawy wobec matematyki oraz atmosfery przyjaznej uczeniu sig, kto-
ra umozliwia zadawanie pytan uczniom, bez obawy, ze zostang o$mieszeni. Przyjazna
atmosfera sprzyja wigkszej aktywnos$ci podczas zaje¢ i redukuje ek przed matematyka.
Ksztattowanie pozytywnych postaw wobec matematyki jak i innych przedmiotéow $ci-
stych nie jest problemem jednostkowym lecz powinno by¢ rozpatrywane w szerszym,
instytucjonalnym kontekscie.

Spoleczne spostrzeganie matematyki

Wydaje sie, ze osoby, ktore chcg pracowac w obszarze edukacji powinny czu¢ si¢ pewnie
i bezpiecznie w zakresie materiatu, ktérego maja naucza¢. Niemniej jednak na podstawie
wynikOdw niniejszego badania mozna zauwazy¢, ze nie dzieje si¢ tak w przypadku ma-
tematyki. Przyczyn wysokiego leku przed matematyka u przysztych nauczycielek moz-
na doszukiwaé si¢ w szeregu czynnikow spolecznych. Ashcraft (2002: 181) podkresla,
ze kultura amerykanska sprzyja powstawaniu Igku przed matematyka: matematyka jest
uwazana za trudng, a uzdolnienia uwazane za zdecydowanie bardziej istotne, niz wysi-
tek (odwrotnie jest w krajach azjatyckich, gdzie bardziej istotny jest wysilek wktadany
w uczenie si¢ (Stevenson i in. 1993: 53). Na spoteczne spostrzeganie matematyki zwraca
takze uwage Geary (1994: 208), stwierdzajac, ze bycie dobrym z matematyki uwazane
jest za malo wazne, a nawet jako alternatywne w stosunku do innych umiej¢tnosci. Wyda-
je sie, ze podobnie moze by¢ w innych krajach. W Polsce mozna zaobserwowac, iz przy-
znanie si¢ do braku umiejetnosci matematycznych (nawet bardzo elementarnych) wsrod
dorostych nie stanowi powodu do wstydu. Takie zjawisko nie sprzyja tworzeniu kultury,
w ktorej matematyka stanowi wazng dziedzing zycia. Mozna spotkac¢ si¢ z przekonaniami,
ze matematyka nie jest do niczego potrzebna, a osoby ktore nie radza sobie z matematyka
sa czesto okreslane jako humanisci (por. Oszwa 2005: 10).
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Podsumowanie

Majac na uwadze powazne spoleczne i gospodarcze konsekwencje niskiego poziomu
umiejetnosci matematycznych zasadne wydaje si¢ podjecie dziatan majacych na celu po-
prawe jakosci ksztalcenia matematycznego zwlaszcza na wezesnych etapach edukacii,
kiedy takie dziatania sg najbardziej skuteczne (Ramani i Siegler 2011: 148). Bardzo po-
mocne w tym moze okaza¢ si¢ uwzglednienie czynnikdw pozapoznawczych wptywaja-
cych na poziom osiagnie¢ matematycznych, takich jak Iek przed matematyka czy postawy
wobec tego przedmiotu. Ich ignorowanie przy jednoczesnej koncentracji na samej nauce
—np. poprzez zwigkszenie poziomu trudnosci zadan czy ilosci materialu, moze prowadzi¢
do paradoksalnych skutkow — dalszego pogorszenia poziomu osiggni¢¢, wynikajacego
z nasilenia unikania matematyki przez uczniow.

Wyniki niniejszego badania wskazuja, ze podobnie jak ma to miejsce w USA, réwniez
polskie przyszte nauczycielki nauczania przedszkolnego i poczatkowego charakteryzuja
si¢ wysokim poziomem l¢gku przed matematyka. Majac na uwadze skuteczno$¢ adreso-
wanych do nauczycieli w USA programow interwencji majacych na celu obnizenie lgku
przed matematyka, wydaje si¢ zasadne wdrozenie takich programéw réwniez w Polsce.
Odpowiednie przygotowanie merytoryczne i metodyczne, w polaczeniu z przygotowa-
niem psychologicznym (pewnos$¢ siebie, brak leku, pozytywne postawy) nauczycieli
moze stanowi¢ punkt wyjscia do dziatan majacych na celu ograniczenie Ieku przed mate-
matyka u uczniow.
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