Matematyka ma pecha do ludzi. Nie dlatego, ze jest trudna, tylko dlatego, ze zbyt czesto trafia do nas w formie,
ktéra obiecuje zbyt duzo grozy naraz. Zadanie ma sie nie tylko pojawi¢, ale jeszcze udowodnic, ze jestes ,taki
sobie” i ze brakuje ci jakich$ magicznych zdolnosci. Tymczasem w prawie kazdym szkolnym temacie jest ukryty
rdzen, ktory da sie oswoi¢, jesli ktos go nazwie po ludzku. Bez licytowania sie jezykiem, bez filozofowania, bez

czarnej skrzynki.

Pisatem juz do niejednego ucznia i niejedna uczennice, ktérzy mowili: ,Ja rozumiem, jak mi pan wyttumaczy, ale
potem w klasie znowu nie umiem”. To nie jest brak inteligencji. To problem z mapa. Matematyka jest jak miasto:
da sie przezy¢, tylko trzeba wiedzie¢, gdzie jest gtéwna ulica i co oznaczaja znaki. Ten artykut ma by¢ wtasnie
takim znakiem. Proste wyjasnienia, ktére naprawde robig réznice, bo prowadza do decyzji: co robi¢ najpierw, co

potem i dlaczego.

Matematyka nie gryzie, tylko wymaga kolejnosci

Kiedy kto$ méwi ,to proste”, zwykle znaczy ,to wyglada znajomo”. | to dziata tez w druga strone: jesli nie znasz
schematu, wszystko wyglada jak losowy rysunek z podrecznika. Nasz mozg reaguje na niepewnos¢ alarmem, a

alarm rzadko jest dobrym doradca.

W matematyce dziata prosta zasada: najpierw pytanie, potem narzedzie, na koncu rachunek. Uczniowie czesto
zaczynajg od rachunku, bo w rubryce ,oblicz” najgtosniej krzyczy... liczenie. Tyle ze liczenie bez zrozumienia typu
zadania to troche jak gotowanie, w ktérym najpierw wrzucasz sktadniki, a dopiero potem sprawdzasz, czy to ma

by¢ zupa czy ciasto.
W praktyce wiekszos¢ szkolnych problemow sprowadza sie do rozpoznania, czy masz do czynienia z:

® wyrazeniami, ktére trzeba uprosci¢,

e réwnaniami lub nieréwnosciami, ktére trzeba przeksztatcic,

funkcjami, ktore trzeba odczytac albo naszkicowad,
® geometria, gdzie chodzi o zwiazki i katy, a nie tylko o tadne rysunki.
Nie musisz od razu zna¢ wszystkich nazw. Wystarczy umie¢ sprawdzi¢, co zadanie od ciebie chce. ,Oblicz” to nie

to samo co ,rozwiagz”, ,udowodnij” to nie to samo co ,uzasadnij’. Te czasowniki niosa rézne wymagania, a gdy

tego nie widag, stres robi sie jak dzem na kanapce: wszedzie, lepko i trudno sie oddziela.




Maty test, ktory uspokaja gtowe

Zanim w ogdle cokolwiek przeksztatcisz, zatrzymaj sie na chwile i odpowiedz sobie na dwa pytania: ,co mam
znalez¢?" i ,w jakiej formie mam to dostac?”. W wiekszosci zadan odpowiedzZ na pierwsze jest wprost w tresci, a

drugie wynika z tego, czy masz znalez¢ wartos¢, rozwigzanie, czy warunek.

Nie brzmi jak magia? | dobrze. Magia jest w tym, ze po tym kroku médzg przestaje skaka¢ po przypadkowych

ruchach. Zaczyna dziata¢ sekwencyjnie.

Uproszczenia: czyli jak z chaosu zrobic ,tad”

Uproszczanie wyrazen to temat, w ktérym ludzie najczesciej gubia sie nie w samych wzorach, tylko w rozumieniu,

co wiasciwie znaczy ,uproszcz”.

.Uporzadkowac”, ,skréci¢”, ,zamieni¢ na prostsza postal” - to sg stowa, ale za nimi kryje sie konkret: masz
przeksztatci¢ wyrazenie tak, zeby byto czytelniejsze i rownowazne. Klucz brzmi: réwnowazne. To oznacza, ze

wolno ci robic to, co zachowuje wartos¢ wyrazenia, a nie to, co wyglada mito.

Najczestszy btad? Zmiana jak sie nauczy¢ matematyki online znakdéw przy przenoszeniu skfadnikdw, zgubienie
nawiasu, pominiecie mnozenia przez utamek. Te btedy czesto wynikaja z tego, ze uczniowie nie czujg ,ciezaru”

nawiasu. Nawias to nie dekoracja. Nawias to instrukcja: ,to wszystko jest jednym elementem”.

W mojej praktyce korepetytorskiej najbardziej pomagaty nie kolejne wzory, tylko rytuaty czytania wyrazen na
gtos. Na przyktad: ,trzy razy (x minus dwa) plus (x plus cztery)”. Gdy to powiesz, tatwiej ztapaé, gdzie cos$ sie

rozjezdza.

W uproszczeniach szczegdlnie pilnuj trzech rzeczy, a potem dopiero wchodz w rachunek:
* kolejnosci dziatan,
* nawiaséw,

® znakow.

Wiedza jest wazna, ale powtarzalnos¢ jest wazniejsza. Jedno dobrze wypracowane ,czytanie wyrazenia” uratuje

cie przed potowa typowych wpadek.

Rownania: przepis na spokoj zamiast paniki

Réwnania maja jedna ceche, ktdra jest dla ucznidw zbawienna: one sg sprawdzalne. W przeciwiehstwie do wielu
spraw w szkole, gdzie nauczyciel ocenia ,0gdlne wrazenie”, rownanie ma odpowiedz albo ma nieodpowiedz. W

dodatku kazda odpowiedz mozna podstawic¢ i sprawdzic.

To, co stresuje, zwykle nie jest samo przeksztatcanie. Stresuje niepewnosé, czy robisz co$ poprawnie i czy ,to juz
prawie koniec”. Odpowiedz jest banalna: réwnania sa jak balans na wadze. Wolno ci robi¢ to samo po obu
stronach. Jesli zrobisz to po jednej stronie, waga przestaje miec sens, a ty ladujesz na wysokosci ,dlaczego wyszta

mi gtupota?”.

Prawdziwy sekret polega na tym, ze nie uczysz sie ,technik” jako sztuki dla wybrancoéw. Uczysz sie procedury,

ktora zawsze dziata w ramach znanych regut.
W réwnaniach liniowych zazwyczaj idzie o:

® przenoszenie sktadnikow,

® l3czenie wyrazow podobnych,
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® doprowadzenie do postaci ,cos réwna sie liczbie”,

® sprawdzenie wyniku.

Jedna rzecz, ktérg warto sobie wbi¢ do glowy, to pojecie ,dziatania odwrotnego”. Jezeli w réwnaniu masz
.pomnozone przez 3", to zeby odwrdéci¢, dzielisz przez 3. Jezeli masz ,dodane 7%, to odejmujesz 7. Brzmi
oczywiscie, ale gdy cztowiek jest spiety, i tak zaczyna robic¢ ruchy ,na wyczucie”. Wyczucie to super moc w

sportach, w rownaniach robi batagan.

Dwie zasady, ktore oszczedzaja nerwy
® Zawsze zapisuj przeksztatcenie w taki sposdb, zeby dato sie je odczytac po czasie, a nie tylko ,w trakcie”. Jesli
skaczesz miedzy postaciami bez zapisu, to nie uczysz sig, tylko zgadujesz.

* Po rozwigzaniu podmien wynik z powrotem do réwnania. To nie jest formalnos¢, to jest zabezpieczenie przed

przypadkowym btedem rachunkowym.

Mozesz $miaé sie z tego, ale ja widziatem, jak jedno podstawnienie wytapato btad w minusie, ktéry w innym

scenariuszu ciggnatby sie przez reszte lekgji jak dymek z przegrzanej drukarki.

Funkcje: dlaczego wykres to nie obrazek, tylko jezyk

Funkcje sa tematem, w ktdérym stres czesto bierze sie z tego, ze wykres wyglada ,jak cos artystycznego”. A potem
nauczyciel moéwi: ,odczytaj wartos¢ funkgji”, ,znajdz miejsce zerowe”, ,zobacz, gdzie jest rosnaca”, i nagle obrazek

przestaje by¢ obrazkiem, a staje sie instrukcja w obcym jezyku.

Funkcja to tak naprawde sposdb przypisania jednej liczby do drugiej. W szkolnym podejsciu wystarczy
zapamietac, ze:

* kazda wartos¢ wejsciowa (x) daje jedna wartosc wyjsciowa (y),

* wykres jest wizualnym przedstawieniem tej relacji.
To, co daje rdznice miedzy ,nie rozumiem” a ,umiem”, to umiejetnos¢ zamiany opisu na konkret: jesli w tresci jest

.dla x rbwnego 2", to na wykresie szukasz punktu, ktéry odpowiada tej osi x. Jezeli tres¢ mowi ,miejsce zerowe”,

to na wykresie szukasz miejsca, gdzie y jest rowne 0, czyli gdzie wykres przecina o$ x.

Przy funkcjach stres czesto wynika z pospiechu. Osoba widzi wykres, chce od razu co$ ,wyczytac” i myli punkty.
Wykres ma skale, a skala wymaga cierpliwosci. Cierpliwos¢ w matematyce nie jest cecha charakteru, tylko

umiejetnoscia. Mozna ja wycwiczyc.

Jedna praktyczna rzecz, ktora polecam: zanim zaczniesz liczy¢, najpierw opisz wykres zdaniem. Na przyktad: ,linia
rosnie, przecina 0$ y ponizej zera, a 0$ x w okolicy wartosci 1”. Potem dopiero dopasowujesz liczby. To brzmi jak

gadanie, ale dziata, bo twoja gtowa przestaje interpretowac wykres przypadkowo.

Mata sciaga mentalna
W zadaniach o funkcjach czesto wystarczy umie¢ odréznié trzy ,cele”
® odczyt wartosci (np. Y dla danego x),

® znalezienie rozwigzania (np. Gdzie y = 0),

® sprawdzenie wiasnosci (np. Gdzie funkcja rosnie).

To sa inne zadania. | czasem jedyne, co musisz zrobi¢, to przesta¢ traktowac wszystkie jako ,odczytaj cos z
wykresu”.



Geometria: rysunek jako mapa, nie jako ozdoba

Geometria ma dwie wady w odbiorze. Po pierwsze, rysunek bywa zbyt maty albo zbyt ,tadny”, przez co znika

sens. Po drugie, uczniowie probuja zgadywac, a nie wyciggac wnioskéw z danych.

Dobra geometria to zbieranie informacji, a potem taczenie ich w logiczny tancuch. Jezeli w zadaniu jest ,katy
przylegte”, to to nie jest ozdobna fraza, tylko klucz do réwnania. Jezeli jest ,tréjkat rownoramienny”, to to

natychmiast narzuca zaleznos¢ dtugosci i czesto tez katy.

W praktyce pomaga zasada, ktora kiedys ustyszatem od nauczyciela z prawdziwym cierpliwym spojrzeniem:
,zanim policzysz, sprawdz, co rysunek méwi”. Brzmi banalnie, ale wiele oséb zaczyna liczyé, zanim w ogdle wie,

czy ma prawo do jakiejkolwiek liczby.

Geometria stresuje, bo btedy sa fatwe i konsekwentne. Zty kat, zta dtugos¢, potem zta whasnosc¢ i nagle wszystko
jest Wspaniaty post do przeczytania ,nie tak”. Dlatego zamiast pchac sie w rachunek, warto robic to, co w logice

jest bezlitosne: sprawdza¢ warunki.

Ponizej masz krotka liste rzeczy, ktére w geometrii najczesciej robig roznice. To nie sa ,sekrety”, to po prostu
mechanika czytania zadania.
® Zapisz dane wprost: co jest dane, co jest rowne, co jest prostopadte, co jest rownolegte.
e Zidentyfikuj typ figur: trojkat, réwnolegtobok, koto, okrag i ich szczegdlne przypadki.
® Sprawdz, czy masz gotowe zaleznosci: suma katdw w tréjkacie, wtasnosci katow przy prostych rownolegtych.
* Dopiero potem wybierz metode: podobienstwo, twierdzenie Pitagorasa, pole, okregi.

® Na koncu ,odczytaj wynik”: sprawdz, czy jednostki i sens liczbowy sie zgadzaja.

To brzmi jak plan, ale plan w geometrii rzadko wyglada jak algorytm, zwykle wyglada jak nawyk.

Jak sie uczy¢ matematyki, gdy stres jest realny

Sa ludzie, ktdrzy ucza sie ,mimo stresu”, ale to brzmi jak sport ekstremalny. W praktyce warto zamiast heroizmu
zbudowa¢ odpornos¢ na stres. W matematyce dziata to szczegolnie dobrze, bo stres zwykle krzyczy w dwéch

miejscach: kiedy nie wiesz, od czego zacza¢, oraz kiedy utknete$ po wykonaniu kilku ruchéw.
W pierwszym przypadku problemem jest start. W drugim przypadku problemem jest utkniecie.

Start poprawiasz przez rozpoznanie typu zadania. Utkniecie poprawiasz przez sprawdzanie matych rzeczy, zanim

podejmiesz duze decyzje.

Pamietam jedna sytuacje z mojej pracy z uczniem, ktéry Swietnie rozumiat tematy ,w domu”. W klasie jednak przy
zadaniach na przeksztatcenia zmieniat znaki i gubit nawiasy. Ustalilimy prosty system: zanim ruszy dalej, ma

zrobi¢ krétkie ,sprawdzenie w gtowie”. Nie po to, zeby rozwigza¢ od razu, tylko zeby nie psu¢ od poczatku.
System byt prosty, ale dziatat:

® sprawdzi¢ liczbe nawiasow i czy wszystkie s ,zamkniete”,
® sprawdzi¢, czy przeniesienie sktadnika zmienito znak,
* sprawdzi¢, czy w ostatnim kroku jednostka sie zgadza (czy to ma by¢ liczba dodatnia, czy np. Wartos¢

bezwzgledna).

Nie chodzi o kontrole perfekcjonistyczna. Chodzi o hamulec przed katastrofa.
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Co robi¢, gdy , nie wiesz, co dalej”

Tu przydaje sie mata procedura ratunkowa, ale bez przesady, zebys nie czut sie jak w symulatorze awaryjnym.

Tylko krétki nawyk, ktéry pomaga wréci¢ do toru.

® Zatrzymaj sie po pierwszych dwoch linijkach zapisu i przeczytaj, co masz teraz po lewej i po prawej stronie

(albo w jakich zaleznosciach jestes).
e Sprawdz, czy wykonane przeksztatcenie byto odwrotne do tego, co w zadaniu ,zrobiono” na poczatku.
* Jesli to zadanie tekstowe lub z rysunkiem, wré¢ do danych i potwierdz, ze uzytes wiasciwych.
® Zréb mate sprawdzenie na prostym przyktadzie, jesli masz taka mozliwos¢ (czasem tylko jeden punkt

wystarczy).

To nie zwalnia z myslenia. Wtasnie myslenie robi sie prostsze, bo wiesz, gdzie je kierowad.

Dlaczego tatwe ttumaczenia dziataja, a ,, trik na tricki” nie

W internecie (i w salach lekcyjnych) kraza roézne ,triki”. One potrafiag zadziata¢ na chwile, ale czesto buduja

fatszywe poczucie pewnosci. Jesli uczysz sie triku zamiast idei, to przy minimalnej zmianie zadania pada caty dom.

Przyktad: kto$ nauczy sie schematu na rozktad na czynniki ,bo tak”. Tyle ze po chwili okazuje sie, ze zadanie

wymaga rozpoznania innego typu rozktadu. Bez zrozumienia, czemu to dziata, trik staje sie loteria.

Proste wyjasnienia sa jak rusztowanie na budowie: nie sg sama sciana, ale umozliwiaja jej powstanie. Gdy
rusztowanie dziata, nie musisz udawaé, ze umiesz od razu wszystko. Wystarczy, ze umiesz robi¢ nastepny

sensowny krok.

To tez jest powod, dla ktérego lepiej uczy¢ sie ,dlaczego” w matych porcjach. Nie trzeba wyktadac catej teorii
zbioréw przy kazdej szkole, ale warto wiedzie¢, dlaczego znak sie zmienia albo czemu nie wolno dzieli¢ przez

Zero.

Nauka zadan: wybieraj z gtowg, nie z entuzjazmem

Jest jeszcze jedna rzecz, ktdéra robi roznice, a ludzie czesto pomijajg. Chodzi o dobér zadan. Jesli robisz
piecdziesigt podobnych zadan bez zmiany perspektywy, to uczysz sie wykonywania tej jednej czynnosci. A potem

przychodzi zadanie, ktore ma ten sam temat, ale inny kontekst, i nagle trzeba ,przestawic tryb”.



Dlatego rozsadny trening matematyczny ma w sobie réznorodnos¢. Nie oznacza to chaosu. Oznacza to, ze w

ramach jednego typu umiesz rozpozna¢, co sie zmienia, a co zostaje state.
Najprostsza roznica, ktoérg warto tapac:

® zadania o tej samej umiejetnosci, ale z innymi liczbami,
® zadania o podobnym schemacie, ale z inng forma (np. Z nawiasami inaczej, z inng zmienny),

® zadania, gdzie zamiast ,licz" trzeba ,uzasadnij” albo ,sprawdz".

Wtedy modzg nie przykleja sie do jednego wzoru na pamiec. Uczy sieg, jak podejmowac decyzje.

Maty przewodnik po ,jezyku” matematyki

Matematyka ma swoj jezyk. A stres pojawia sie wtedy, gdy jezyk jest nieprzettumaczony. ,Wykaz", ,sprawdz”,

,rozwiagz", ,znajdz wszystkie” - te zwroty maja rézne konsekwencje.

Nie bede robit listy definicji, bo definicje czasem sg gorsze niz przyktad, ale jedna zasada dziata zawsze: jesli tres¢
mowi ,wszystkie”, musisz pilnowac zakresdéw i wyjatkow. Jesli tres¢ méwi ,sprawdz”, nie wystarczy ,wydaje mi sie”.

Jesli tres¢ mowi ,rozwiagz”, musisz faktycznie przejsé przez przeksztatcenia, a nie tylko dojs¢ do wyniku.

To jest jednoczesnie najbardziej ludzka czes¢ matematyki. W rzeczywistosci testujesz hipoteze i sprawdzasz, czy

pasuje. W matematyce pasowanie ma twarde granice.

Trening odpornosci: btedy sa po to, zeby cie czegos nauczy¢

Wreszcie najwazniejsze, bo bez tego cata teoria zostaje w notesie. Btedy sg informacja. Tylko trzeba je umieé

odczytad.

Jest btad z braku zrozumienia. | jest btad z braku kontroli. Pierwszy wymaga wroécenia do idei, drugi wymaga

wrocenia do procedury.

Jezeli zgubite$ znak przy przenoszeniu, to zwykle nie znaczy, ze nie rozumiesz réwnan. To znaczy, ze w momencie
stresu procedura sie rozjechata. Wtedy lepsze korepetycje nie zawsze sa ,jeszcze trudniejsze zadania”. Czesto s3

.wolniejsze, dokfadniejsze kroki” i sprawdzenie po drodze.

Jezeli natomiast nie umiesz powiedzie¢, co jest niewiadoma albo czemu uzywasz danego wzoru, to znaczy, ze
zrozumienie wymaga uzupetnienia. Wtedy trening procedury nie naprawi catego problemu, bo naprawi tylko

objawy.

To rozrdznienie warto robi¢, bo pozwala nie marnowac czasu. | sprawia, ze matematyka przestaje by¢ wrogiem.

Staje sie raczej diagnostyka: ,co tu doktadnie poszto nie tak?".

Proste wyjasnienia sa jak dobre buty

Gdybym miat stresci¢ catg idee tego artykutu w jednym pordéwnaniu, brzmiatoby tak: proste wyjasnienia dziataja
jak dobre buty w dtugim marszu. Nie sprawiajg, ze droga znika. Sprawiaja, ze da sie is¢. A kiedy da sie i$¢, to

dojdziesz do miejsca, w ktérym matematyka przestaje by¢ testem charakteru, a staje sie narzedziem.

Jesli masz ochote, potraktuj nastepna lekcje jak praktyke. Nie ,musze sie nauczy¢”. Tylko ,zrobie jeden krok:
rozpoznam typ zadania i wybiore pierwsza decyzje Swiadomie”. Potem drugi krok, potem trzeci. Matematyka nie

wymaga sprintu. Wymaga konsekwengji.



| tak, da sie jej nie stresowal. Nie dlatego, ze zawsze jest tatwa, tylko dlatego, ze jest przewidywalna, jesli

rozumiesz zasady gry.



