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Pamie¢ a nauka matematyki:
rodzaje, trudnosci i strategie wsparcia

STRESZCZENIE

Artykul przedstawia znaczenie pamieci w kontekécie nauczania matematyki, defi-
niujac trzy gléwne systemy: pamieé sensoryczng, roboczg oraz dlugotrwaly (dekla-
ratywng i proceduralng). Omawia etapowe trudno$ci w kodowaniu, organizaciji,
przechowywaniu oraz wydobywaniu informacji, ze szczegélnym uwzglednieniem
wplywu leku przed matematyka na funkcjonowanie pamigci roboczej. W odpowiedzi
prezentuje praktyczne rozwigzania dydaktyczne: techniki mnemotechniczne, wizua-
lizacje, gry edukacyjne, podejécie projektowe oraz fotoedukacje. Wnioski podkreslaja
konieczno$¢ monitorowania obcigzenia pamieciowego uczniéw oraz stosowania zin-
tegrowanych strategii w celu optymalizacji proceséw pamigci i redukeji barier emo-
cjonalnych.

SLOWA KLUCZOWE: edukacja matematyczna, pamie¢ operacyjna, lek matematyczny

Pamigé nie jest pojedynczqg funkcijg,

tylko zespotem uktadow wspotpracujgcych ze sobg,

pozwalajgcych nam wyciggngé wnioski

z przesztosci oraz przewidywal przysztosc.
(Baddeley, 1998, s. 13)

Wprowadzenie

Uczenie to proces polegajacy na nabywaniu nowych informacji poprzez
tworzenie w ukladzie nerwowym wewnetrznych reprezentacji doznan lub
trwale przeksztalcanie juz istniejacych reprezentacji pod wpltywem doswiad-
czenia. Pamie¢ natomiast to zdolno$¢ do przechowywania tych reprezentacji
w czasie oraz wykorzystywania ich zaréwno w procesach nerwowych,
jakiwzachowaniuorganizmu (Niewiadomska, 1997, s.269). Procesy uczenia si¢
i pamieci stanowig fundamentalny przejaw plastycznosci uktadu nerwowego,
rozumianej jako jego zdolnos¢ do dynamicznych zmian strukturalnych i fun-
kcjonalnych. Cho¢ przecietnie ich efektywnos¢ maleje wraz z wiekiem, mozg
zachowuje te zdolno$¢ przez cale zycie jednostki.
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Pamig¢ nie jest zjawiskiem jednorodnym. Jej efektywnos¢ zalezy od jako-
$ci, réznorodnosci oraz organizacji bodzcow inicjujacych plastyczne zmiany
synaptyczne w mozgu (Buzan, 2008, s. 141-146). Alan Baddeley (1998) podkre-
$la, ze pamie¢ nie stanowi jednolitej funkgcji, lecz jest wynikiem wspoétdziata-
nia wielu systeméw neuronalnych. Systemy te umozliwiajg wykorzystywanie
doswiadczen z przesziosci do adaptacji w terazniejszosci oraz przewidywania
przyszlych zdarzen.

Efektywne uczenie si¢ wymaga sprawnego przebiegu trzech kluczowych
procesow pamigciowych: kodowania (przeksztalcania bodzcéw w reprezen-
tacje umystowe), przechowywania (utrwalania tych reprezentacji w pamieci
krotkotrwalej i dlugotrwalej) oraz wydobywania (odzyskiwania informacji
przechowywanych w pamigci). Rezultatem prawidlowego kodowania infor-
macji sg reprezentacje enaktywne, ikoniczne oraz symboliczne, ktore stanowig
podstawowe narzedzia myslenia oraz komunikacji (Semadeni, 2015, s. 36, za:
Bruner, 1978). Dobrze utrwalone reprezentacje zachowuja kluczowe cechy
doswiadczen, dzieki czemu mogg by¢ wielokrotnie rekonstruowane. To z kolei
umozliwia transfer wiedzy do nowych kontekstow i stanowi podstawe efek-
tywnego uczenia sie.

W przypadku nauki matematyki pamie¢ jest kluczowym czynnikiem
warunkujacym skuteczne przyswajanie oraz stosowanie wiedzy. Jej ztozona
organizacja funkcjonalna sprawia, ze rézne formy pamigci i etapy zapamie-
tywania pelnig odmienne, lecz wzajemnie uzupelniajace si¢ funkcje. Psycho-
logia poznawcza wyréznia przy tym kilka systemdéw pamigciowych, ktérych
wspoldzialanie jest niezbedne w procesie uczenia si¢ matematyki.

Organizacja systemow pamieci a efektywne uczenie si¢ matematyki
Uczenie si¢ matematyki opiera si¢ na wspodtdziataniu kilku funkcjonalnie
odrebnych systemow pamieciowych, z ktorych kazdy spetnia odmienng
role. Zgodnie z klasycznym podzialem, wyrdznia si¢ pamig¢é sensoryczna,
krotkotrwala (operacyjna) oraz dlugotrwala (Kowalska, 1997; Baddeley, 1998;
Zimbardo i Gerrig, 2016).

Pamie¢ sensoryczna stanowi poczatkowy etap kodowania informacji
naplywajacych za posrednictwem zmystow i trwa od kilku milisekund do
kilku sekund. Obejmuje m.in. pamie¢ wzrokowg (ikoniczng), stuchowa (echo-
iczng) i dotykowa. Jej pojemnos$¢ jest bardzo duza, lecz ,$lady pamieciowe”
szybko zanikajg i nie s3 poddawane glebszej analizie.

Pamie¢ krotkotrwala bywa mylona z pamiecig robocza. W niniejszym
tekscie rozrézniam: pamie¢ krétkotrwala — system odpowiedzialny gléwnie
za krotkotrwale przechowywanie informacji bez ich zlozonego przetwarzania
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oraz pamie¢ roboczg (zwang tez operacyjng) — system odpowiedzialny za prze-
chowywanie i aktywne przetwarzanie informacji podczas wykonywania zadan,
zgodnie z modelem Alana Baddeleya (1998; por. Zimbardo i Gerrig, 2016).

Pamie¢ krotkotrwata (nazywana takze pamiecia $wiezg) cechuje si¢ ogra-
niczong pojemnoscig i krétkim czasem przechowywania, zwykle od kilku-
nastu sekund do kilku minut; dtuzej jedynie przy aktywnym (wielokrotnym)
powtarzaniu. Jej pojemnos¢ i trwalos¢ zaleza m.in. od wieku, doswiadczenia
i poziomu funkcjonowania poznawczego (Czerniawska, 2016, s. 272; por.
Conway i in., 2005).

Pamie¢ robocza w ujeciu Baddeleya obejmuje cztery komponenty: 1) petle
fonologiczng (przechowywanie informacji werbalnych), 2) szkicownik wzro-
kowo-przestrzenny (informacje wizualne i przestrzenne), 3) centralny mecha-
nizm wykonawczy (funkcje zarzadcze, kontrola uwagi) oraz 4) bufor epizo-
dyczny (integracja informacji i taczenie ich z pamigcig dlugotrwala). Model
ten wskazuje, Ze to pamiec¢ robocza, nie pamig¢ krétkotrwala, jest systemem
dynamicznym, ktéry aktywnie zarzadza informacja, faczac krotkotrwate
przechowywanie z biezacym przetwarzaniem (Baddeley, 1998, 2000; Zim-
bardo i Gerrig, 2016).

Pamig¢ dlugotrwala, wedlug Zimbardo i Gerriga, ,jest magazynem
wszystkich tych doswiadczen, zdarzen, informacji, emocji, umiejetnosci, stow,
kategorii, zasad i ocen, ktore zostaly przyswojone przez pamie¢ sensoryczng
i krotkotrwalg” (2016, s. 283). Charakteryzuje sie¢ niemal nieograniczong
pojemnoscia i czasem przechowywania informacji. W jej strukturze wyrdz-
nia dwa gléwne typy: pamie¢ deklaratywna (jawna) oraz pamig¢ niedeklara-
tywna (utajong). Pamie¢ deklaratywna dzieli si¢ na:

- pamie¢ semantyczng — przechowujaca ogélng wiedze o swiecie, fakty,
pojecia i znaczenia, np. informacje, ze liczba pierwsza to taka liczba na-
turalna, ktéra ma dokladnie dwa dzielniki: jeden i samg siebie;

- pamiec epizodyczng — zawierajacg osobiste wspomnienia osadzone w kon-
kretnym czasie i kontekscie, w tym réwniez do$wiadczenia edukacyjne,
takie jak rado$¢ z samodzielnego rozwigzania zadania czy negatywne
emocje zwigzane z krytyka nauczyciela lub o§mieszeniem na forum klasy.

Pamie¢¢ niedeklaratywna obejmuje m.in. pamig¢ proceduralng, odpowie-
dzialng za nabywanie i automatyzacj¢ umiejetnosci i schematéw dzialania,
takich jak sprawne wykonywanie dzialan arytmetycznych czy stosowanie
algorytmow matematycznych. Jej rozwdj odcigza pamie¢ robocza, umozli-
wiajac koncentracje na bardziej ztozonych aspektach rozumowania.
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Dodatkowe klasyfikacje dotycza:

- intencjonalnosci przetwarzania — wyro6znia si¢ pami¢¢ dowolna (Swia-
dome uczenie si¢) oraz mimowolna (nieintencjonalne przyswajanie);

- glebokos$ci przetwarzania - zapamietywanie mechaniczne (powtarza-
nie bez rozumienia) kontra zapamigtywanie logiczne (integracja tresci
z istniejaca wiedzg) (Czerniawska i Ledzinska, 1994, s. 10).

Trudno$ci pamigciowe w uczeniu si¢ matematyki:

ujecie poznawczo-emocjonalne

Uczenie si¢ matematyki to ztozony proces poznawczy, ktéry wymaga spraw-
nego dzialania pamieci na kazdym etapie: od kodowania informacji, przez
ich przechowywanie i organizacje, az po wydobywanie ich w sytuacjach
zadaniowych. Na kazdym z tych pozioméw moga pojawi¢ si¢ trudnosci.
Tony Buzan i Barry Buzan zauwazaja, ze ,skuteczne rejestrowanie, magazy-
nowanie, analizowanie i wyrazanie informacji jest mozliwe tylko przy pra-
widlowym funkcjonowaniu organizmu” (2008, s. 36). Dlatego tak istotne jest,
aby nauczyciele byli $wiadomi mozliwych barier poznawczych i potrafili je
rozpoznawaé, odpowiednio reagowaé oraz dostosowywaé metody pracy do
mozliwosci ucznidw.

Witold Szwajkowski zwraca uwage, ze nauczanie matematyki wigze si¢
nie tylko z duzymi kosztami dla systemu edukacji, ale rowniez z ogromnym
obcigzeniem emocjonalnym dla uczniéw. Wielu z nich, nie rozumiejac abs-
trakcyjnych tresci, probuje uczy¢ sie ich mechanicznie, ,,na pamie¢”. Taka
strategia jest malo skuteczna. Informacje zapamigtane w ten sposob trafiajg
gltéwnie do pamigci krotkotrwalej i szybko zostaja zapomniane. To znacznie
utrudnia ich pdzniejsze wykorzystanie (2013, s. 161).

Dodatkowym wyzwaniem jest specyfika jezyka matematycznego. Jak
podkresla Matgorzata Makiewicz, cechuje si¢ on ,$cistoscig i konkretem”,
a jego struktura oparta jest na systemie symboli, skrétowych zapiséw oraz
zwieztych formut logicznych (2018, s. 11). Dla wielu uczniéw jezyk ten bywa
trudny do zrozumienia bez odpowiedniego kontekstu. Sprawne postugiwanie
sie nim wymaga nie tylko jego formalnego opanowania, ale réwniez zdolnosci
do przeksztalcania abstrakcyjnych zapisow na bardziej intuicyjne reprezen-
tacje poznawcze, takie jako obrazy, schematy i dzialania manipulacyjne. To
wlasnie one wspieraja kodowanie i utrwalanie tresci w pamieci dtugotrwatlej,
pelniac funkcje ,pomostéw” prowadzacych do zapisu symbolicznego (por.
Bruner, 1978, s. 530-607; Semadeni, 2015, s. 35-40).
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Zwiazki miedzy pamiecia roboczg, lekiem matematycznym

a efektywnoscia uczenia sie

Skuteczne uczenie si¢ matematyki wymaga sprawnie funkcjonujacej pamieci
roboczej. Jest to system poznawczy odpowiedzialny za tymczasowe przecho-
wywanie i przetwarzanie informacji podczas wykonywania zadan. To wlasnie
ona umozliwia uczniowi jednoczesne utrzymywanie danych (np. wynikéw
posrednich) oraz operowanie nimi w czasie rzeczywistym. Jej wydolnos¢ jest
wiec kluczowa dla rozwigzywania zadan arytmetycznych, algebraicznych czy
geometrycznych.

Badania Marka Ashcrafta i Elizabeth Kirk (2001) wykazaly, Ze pojemno$¢
pamieci roboczej u 0séb z wysokim i niskim poziomem leku matematycz-
nego pozostaje na pordownywalnym poziomie, pod warunkiem ze materiat do
zapamigtania nie zawiera cyfr. Sytuacja zmienia si¢ jednak, gdy material
obcigzajacy pamiec roboczg ma charakter matematyczny, na przyktad zawiera
liczby lub wymaga wykonywania obliczen w pamieci. W takich przypadkach
osoby doswiadczajace silnego leku matematycznego radzg sobie zauwazalnie
gorzej. Ich pojemnos¢ pamieci roboczej ulega znacznemu ograniczeniu, co
wplywa negatywnie na efektywnos$¢ przetwarzania informacji. Zjawisko to
nasila si¢ w sytuacjach stresowych, takich jak presja czasu czy ocena wyni-
kow. Wowczas obserwuje sie wydluzony czas reakeji, wzrost liczby bledow
oraz trudnosci z utrzymaniem koncentracji. Lek przed matematyka zaktoca
dzialanie centralnych mechanizméw wykonawczych pamieci roboczej, osla-
biajac zdolno$¢ do planowania, monitorowania i kontrolowania przebiegu
dziatan poznawczych (Cipora, 2015, s. 142-143).

Zalezno$ci miedzy emocjami a procesami poznawczymi podkresla takze
Iwona Grzegorzewska, zwracajac uwage, ze emocje zardwno pozytywne
(np. ciekawos¢, satysfakeja), jak i negatywne (np. lek, zniechecenie) dzialajg
jak filtr poznawczy, wplywajacy na selekcje, przetwarzanie i utrwalanie
informacji w pamiegci (2012, s. 42). Oznacza to, ze emocjonalne nastawienie
ucznia moze wzmacnia¢ lub ostabia¢ skuteczno$¢ uczenia sie. W kontekscie
matematyki szczegoélnie niekorzystny wplyw maja emocje negatywne, ktore
moga blokowa¢ dostep do wczesniej przyswojonej wiedzy oraz ograniczaé
zaangazowanie poznawcze.

Fazy pamieci a trudnosci w uczeniu si¢ matematyki
Kazda z faz funkcjonowania pamieci moze stanowic¢ bariere w procesie przy-
swajania wiedzy matematycznej:
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Kodowanie — proces rejestrowania (zapisywania) nowych informacji moze
by¢ utrudniony przez zbyt szybkie tempo nauczania, wysoki poziom abs-
trakcyjnosci poje¢ oraz przecigzenie pamigci roboczej. Dzieci we weczesnym
wieku szkolnym, funkcjonujgce gtéwnie na etapie myslenia konkretno-wyob-
razeniowego, potrzebujg odniesien do rzeczywistych sytuacji oraz wlasnych
doswiadczen (Piaget, 2006, s. 102). W przeciwnym razie pojecia takie jak
»liczba”, ,,08 liczbowa” czy ,,utamek” mogg zosta¢ zapamietane powierzchow-
nie, bez glebszego zrozumienia, i funkcjonowa¢ jedynie jako niezrozumiate
symbole pozbawione realnego znaczenia.

Przechowywanie — proces konsolidacji informacji w pamieci dtugotrwalej
jest malo efektywny, gdy uczen nie rozumie wewnetrznej struktury pojecé
matematycznych (np. relacji miedzy mnozeniem a dzieleniem), a skupia sie¢
wylacznie na mechanicznym zapamigtywaniu danych - takich jak tabliczka
mnozenia czy kolejno$¢ wykonywania dziatan. Brak logicznych powigzan
i aktywnego przetwarzania utrudnia trwate zakotwiczenie wiedzy i sprzyja
jej szybkiemu zapominaniu. Uczniowie z trudnosciami w uczeniu si¢ mate-
matyki, w tym z rozpoznana dyskalkulig, czesto charakteryzuja si¢ ograni-
czong pojemnoscig pamieci roboczej oraz deficytami funkcji wykonawczych
(Mammarella i in., 2015, za: Oszwa 2023). Skutkuje to niespdjnym, fragmenta-
rycznym przechowywaniem informacji, co utrudnia ich pézniejsze przywo-
tywanie. Trudnosci te moga dotyczy¢ nie tylko materialu matematycznego,
lecz takze innych uporzadkowanych sekwencji poznawczych, takich jak dni
tygodnia czy miesigce w roku.

Wydobywanie - brak automatyzacji podstawowych faktéw matematycznych
(np. iloczynéw, zaleznosci miedzy dzialaniami) powoduje nadmierne obcig-
zenie pamieci roboczej, ktora zamiast wspiera¢ biezace rozumowanie, zostaje
zaangazowana w podstawowe operacje pamieciowe. W sytuacjach stresowych,
szczegolnie podczas sprawdziandw lub egzamindéw, moze wystapi¢ zjawisko
tzw. ,,pustki w gtowie”, czyli przej$ciowego zablokowania dostepu do wczesniej
utrwalonej wiedzy (Richardson i Suinn, 1972, s. 35). Zjawisko to, jak wspomniano
wczesniej, nasila sie u uczniéw z wysokim poziomem leku matematycznego,
u ktérych stres dodatkowo obniza efektywnos¢ funkcjonowania pamieci robo-
czej (Ashcraft i Kirk, 2001, s. 224). Jak zauwazaja Monika Szczygiet i Dominika
Lipinska, lek przed matematyka dziala wielopoziomowo: utrudnia dostep do
informacji zapisanych w pamieci, obniza motywacje i zaangazowanie poznaw-
cze. Skutkiem jest poglebienie trudnosci uczniéw w sytuacjach wymagajacych
szybkiego i sprawnego wydobywania wiedzy matematycznej (2025, s. 61-63).
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Strategie wspierajace pamiec i efektywna nauke matematyki
Wspolczesna dydaktyka podkresla, ze najefektywniejsze uczenie si¢ zacho-
dzi wowczas, gdy dziecko aktywnie eksploruje rzeczywistos¢, samodzielnie
podejmuje decyzje, rozwigzuje problemy oraz buduje wiedze¢ na podstawie
wlasnych do$wiadczen. W procesie tym nauczyciel petni role przewodnika
i inspiratora, a nie jedynie przekaziciela gotowych informacji. Wsparcie roz-
woju pamieci i rozumienia pojeé matematycznych mozna osiggnaé poprzez
zastosowanie réznorodnych strategii dydaktycznych:

1. Mnemotechniki

Techniki pamieciowe, takie jak skojarzenia, obrazy, rymy czy historyjki,
wspomagaja zapamietywanie i porzadkowanie informacji. Jedng z klasycz-
nych i dobrze przebadanych metod jest metoda loci (tzw. ,palac pamieci”),
polegajaca na wizualizacji znanych miejsc i ,,umieszczaniu” w nich kolejnych
poje¢ matematycznych. Podczas odtwarzania wiedzy uczen mentalnie prze-
chodzi przez zapamietang trase (Foster, 2022; Baddeley, 1998).

2. Roztozone w czasie powtarzanie

Zgodnie z badaniami Jonathana Fostera (2022), znacznie skuteczniejsze od
intensywnego ,wkuwania” jest powtarzanie materialu w okreslonych odste-
pach czasu (np. po jednym dniu, trzech dniach, tygodniu, miesiacu). Kazde
kolejne przywolanie wzmacnia $lad pamieciowy, zwlaszcza gdy towarzyszy
mu aktywnos¢, np. zabawa lub praktyczne zadanie.

3. Porcjowanie informacji (chunking)

Polega na grupowaniu kilku elementéw w wigksze jednostki, co odcigza
pamiec robocza. Przykiadowo, ciag cyfr 2 0 2 51 9 4 9 mozna zapamietac jako
dwie daty: 2025 i 1949 (Baddeley, 1998). Zasade te warto stosowa¢ takze pod-
czas nauki kolejnosci dzialan w matematyce — np. poprzez schematy: najpierw
nawiasy, potem mnozenie/dzielenie, na koncu dodawanie/odejmowanie.

4. Gry dydaktyczne i zabawy pamieciowe

Zabawy takie jak memory, domino arytmetyczne czy gry planszowe
rozwijaja pamieé, koncentracje i logiczne myslenie. Powtarzanie dzialan
matematycznych w przyjaznej, emocjonalnie pozytywnej atmosferze sprzyja
trwalemu zapamietywaniu i wspomaga rozwdj wczesnych kompetencji mate-
matycznych (Cipora i Szczygiel, 2013).
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5. Nauka poprzez doswiadczenie

Uczenie si¢ w codziennych sytuacjach i realnych kontekstach wzmacnia
pamiec epizodyczng, co sprzyja zrozumieniu i utrwalaniu poje¢ matematycz-
nych. Przyklady takich dzialan:

» ,Matematyka w sklepie™ planowanie budzetu, obliczanie reszty, po-
réwnywanie cen i jednostek miary;

» ,Matematyka w kuchni” wazenie skiadnikéw, przeliczanie proporcji,
dzielenie porcji;

o ,Matematyka na placu zabaw™ mierzenie dlugosci, klasyfikowanie
ksztaltow, szacowanie dtugosci;

« ,Matematyka w podrdzy™: odczytywanie rozkladéw jazdy, okreslanie
czasu przejazdu, numeracja wagonow i miejsc, postugiwanie si¢ mapa;

» ,Matematyka w ogrodzie™ mierzenie wysokosci roslin, liczenie nasion,
odmierzanie odstepéw przy sadzeniu;

o ,Matematyka w parku™ sortowanie lisci wedlug ksztattu, ukladanie
rytméw z naturalnych materiatéw, przeliczanie elementéw, odmierze-
nie odleglosci od wybranych obiektéw, mierzenie wysokosci drzew na
podstawie dlugosci ich cienia.

Realizacja projektéw edukacyjnych umozliwia integracje wiedzy matema-
tycznej z codziennymi doswiadczeniami dzieci oraz jej transfer do realnych
sytuacji zyciowych (na podstawie doswiadczen autorki).

6. Fotoedukacja matematyczna

Interesujaca i nowoczesng forma wspierania procesu zapamig¢tywania
w edukacji matematycznej moze by¢ fotoedukacja. Wykorzystywanie foto-
grafii do ilustrowania poje¢ matematycznych, takich jak figury geometryczne
czy ich wlasciwosci, np. symetria i proporcjonalnos¢ - sprzyja glebszemu
zrozumieniu tredci abstrakcyjnych. Jak zauwaza Malgorzata Makiewicz,
~wykonywanie i interpretowanie zdje¢ wzmacnia i zwielokrotnia kontakt ucz-
nia ze $wiatem spolecznym, pozwala mobilizowa¢ uwage i ksztalttowaé wraz-
liwo$¢ na rozne, dostepne wizualnie aspekty zycia spolecznego” (2014, s. 149).
Dzigki wizualnemu ujeciu zagadnien uczniowie tatwiej tworzg reprezentacje
poznawcze, ktore wspieraja zaréwno kodowanie informacji, jak i jej trwale
przechowywanie w pamieci diugotrwalej. W rezultacie wzrasta poziom
aktywnego uczestnictwa w procesie dydaktycznym, a nauka matematyki
staje si¢ bardziej angazujaca i lepiej powigzana z codziennym do$wiadcze-
niem uczniow.
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Podsumowanie

Pamie¢ odgrywa kluczowa role w procesie uczenia si¢ matematyki, poniewaz
wplywa zaréwno na zapamietywanie informacji, jaki na ich twércze wykorzy-
stywanie. Trudnosci uczniéw czesto wynikaja z ograniczen pamieci roboczej,
braku zrozumienia poje¢ oraz obecnosci leku matematycznego. Z tego
wzgledu skuteczne nauczanie matematyki powinno opieraé si¢ na zrézni-
cowanych i angazujgcych strategiach dydaktycznych, takich jak: mnemo-
techniki, nauka przez doswiadczenie, gry edukacyjne czy fotoedukacja. Ich
skutecznos¢ zwieksza sie, gdy sa stosowane w warunkach indywidualizacji
nauczania oraz zgodnie z podejsciem konstruktywistycznym.

Rozwijanie réznych typéw pamieci, a takze uwzglednianie czynnikow
emocjonalnych i poznawczych pozwala lepiej wspiera¢ uczniow w procesie
uczenia sie. W przyszlosci istotne bedzie dalsze badanie efektywnosci tych
metod oraz roli emocji i technologii w ksztaltowaniu trwalej wiedzy mate-
matycznej. Swiadome i zréznicowane strategie dydaktyczne moga przyczynié
sie do tworzenia bardziej dostepnej, skutecznej i przyjaznej edukacji matema-
tycznej.
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SUMMARY

Memory and Mathematics Learning:
Types, Difficulties, and Support Strategies

This paper explores the critical role of memory in mathematics education by delineat-
ing three principal memory systems: sensory memory, working memory, and long-
term memory (declarative and procedural). It examines the sequential challenges in
information encoding, organization, storage, and retrieval, emphasising the impact
of math anxiety on working memory capacity. The study proposes pedagogical inter-
ventions including mnemonic techniques, visualisation strategies, educational games,
project-based learning, and photo-education. The conclusions highlight the necessity
of monitoring cognitive load and of implementing integrated teaching methods to
enhance memory processes and to overcome emotional obstacles.

KEYWORDS: working memory, information encoding, math anxiety
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