Matematyka ma w sobie co$ z kuchni. Mozesz miec najlepsze sktadniki, ale jesli przypalisz cebule, to i tak caty sos
bedzie do wyrzucenia. W nauce matematyki cebulg najczesciej okazuja sie nawyki. Nie te spektakularne, typu
.nigdy nie robisz zadan”, tylko drobne, powtarzalne btedy, ktére na poczatku wydaja sie niewinne, a potem robia
wielki batagan w gtowie. Ponizej zebranych jest kilka najczestszych pomytek, ktdre widze u ucznidw i studentow,

oraz konkretne sposoby, zeby je wytraci¢ z reki zanim zaczna rzadzic.

Blad pierwszego kontaktu: uczenie sie przez przepisywanie, a nie przez
myslenie
Jest szczegolny rodzaj ,nauki”’, ktéry polega na tym, ze przepisujesz przyktad z podrecznika, przepisujesz wzor,

przepisujesz rozwigzanie, a potem... patrzysz, jak zadanie z kartkoéwki nagle ma zupetnie inny ksztatt. Matematyka

nie nagradza podziwu dla cudzych rozwigzan. Nagradza ruch w gtowie.

Kiedy przepisywanie dziata? Dziata do momentu, kiedy masz doktadnie ten sam kontekst. Jesli twdj mdzg jest
zajety kopiowaniem, to nie ¢wiczy wyciaggania wnioskéw. W efekcie masz w notesie tadne strony, a w gtowie

pusty korytarz.

Co robi¢ zamiast? Zanim zaczniesz liczy¢, zadbaj o jedno zdanie ,co tu naprawde sie dzieje”. Przy utamkach,
réwnaniach czy pochodnych pytaj: jaki problem prébuje rozwiagzac i jaka jedng zmiang moge go uprosci¢? To nie

musi by¢ poetg, to ma by¢ decyzja.

Jak poznasz, ze wpadtes w tryb przepisywania?

Gdy wstydzisz sie odpowiedzie¢ na pytanie: ,dlaczego tu wolno tak przeksztatci¢?” jesli masz juz gotowy wynik.

Brzmi absurdalnie, ale to bardzo czeste. Przerabiasz, bo ,dziatato”, a nie dlatego, ze rozumiesz mechanizm.

Zasada, ktora ratuje: bledy sa informacja, nie wyrokiem

W matematyce najgorsze, co mozesz zrobi¢, to potraktowac pomytke jako dowdd, ze ,nie masz talentu”. Talent w
matematyce to w duzej mierze wytrwatos¢ w pracy z btedami. Pomytka to sygnat, z jakiego elementu konstrukgji

zrobiony jest twoj staby punkt.

Przyda sie prosta technika: po kazdym zadaniu (albo po kazdej sprawdzianowej katastrofie) nie przechodz dalej,
dopdki nie dojdziesz do odpowiedzi ,w ktérym miejscu nastapit btad i czemu tam?”. Zwykte ,pomylitem sie” jest

jak ,zgubitem klucze”, tylko ze nie wiadomo gdzie szukac.

W praktyce czesto btad wynika z jednej z trzech rzeczy: 1) zZle czytasz warunki, 2) zZle wybierasz metode, 3) Zle

wykonujesz rachunek albo przeksztatcenie.

To rozréznienie jest wazne, bo kazda kategoria ma inne lekarstwo. Na btad czytania pomaga praca na zdaniach i

rysunkach. Na btagd metody pomaga analiza schematu. Na btad rachunku pomaga tempo, notatki i kontrola.

Blad drugi: brak kontroli jednostek i sensu wyniku (albo ,wzér wygrat
z rzeczywistoscia”)

Czasem ludzie ucza sie matematyki tak, jakby byta grag w magiczne znaki. Tymczasem matematyka to tez jezyk. A

jezyk ma swdj ,styl”, czyli logike i sens.



W zadaniach tekstowych bardzo czesto wystarczy jedno spojrzenie na rozmiary. Jesli cos ma by¢ w kilometrach, a
ty dostajesz wynik w metrach, to albo przeliczytes Zle, albo nie zauwazytes, ze w zadaniu byto ,na godzine” i ,na
minute”. Jesli zadanie dotyczy dtugosci, a wychodzi ci liczba ujemna, to czasem jest to dopuszczalne (gdy chodzi

o wektory), a czasem to zwykta pomytka.

Nawet w zadaniach czysto algebraicznych przydaje sie kontrola sensu: czy wynik spetnia réwnanie? Czy

podstawienie go ma sens? Czy wykluczytes rozwigzania po zmianach, ktére mogty je zgubic?

Maty test: zawsze znajdz sposob, by sprawdzi¢ wynik bez ponownego rozwigzywania wszystkiego. To dziata jak

hamulec awaryjny. Nie zawsze uratuje, ale czesto wytapie btad zanim zrobisz drugi.

Najczestsze pomytki w rachunku: gdzie ging punkty

Rachunek to miejsce, gdzie cztowiek traci najwiecej punktow. | to wcale nie dlatego, ze jest ,za trudny”, tylko

dlatego, ze w pewnym momencie mdzg przestaje $ledzi¢ konsekwencje i jedzie na autopilocie.

Wielu ucznidw ma na przyktad tendencje do skracania wyrazen bez warunkéw, albo do ,wyrzucania”

pierwiastkdw i wartosci bezwzglednej tak, jakby swiat zawsze byt mity i bezpieczny.
Sa tez klasyczne sytuacje, ktore lubig karaé nieuwage:

* znak minus przed nawiasem, ktéry nagle przestaje by¢ minus,
® potega, ktdra rozktada sie inaczej, niz wynika z regut,

* |ogarytmy, gdzie zapomina sie o dziedzinie,

dzielenie przez wyrazenie, ktére w trakcie moze by¢ rowne zero.

Tu pomaga nie heroizm, a procedura: zapisuj przeksztatcenia w kilku krokach, nie w jednym ,magiczny ruch”. Jesli

na kartkéwce tracisz punkty, to zwykle nie brakuje ci wiedzy, tylko ,zabrakto ci stop-klatki”.

Blad trzeci: mylenie wzoru z umiejetnoscia

Wozory s3 jak schody ruchome. Dziataja, dopdki stoisz doktadnie na tym samym poziomie. Jesli zadanie zmienia

warunki, schody nagle sie zatrzymuja.

Najczestszy problem wyglada tak: uczysz sie wzoru na pamie¢, ale nie umiesz go dobra¢ do sytuacji. Potem
widzisz zadanie i czujesz, ze ,jest cos z wzordw", wiec robisz wszystko po kolei. To jest droga do niekonczacego

sie biegania w kétko.

Lepsze podejscie polega na budowaniu nawyku mapowania. Zamiast pytac ,jaki wzor?”, pytaj ,jakiego typu ruchu
potrzebuje zadanie?”. Jesli zadanie ma symetrie, moze dawac wskazdéwki. Jesli pojawia sie pierwiastek, moze
chodzi¢ o odpowiednig zamiane i warunek. Jesli s3 pochodne, zwykle wchodzi w gre problem lokalnej zmiany,

maksimum lub minimum, albo tempo.

| jeszcze jedna rzecz: wzory lubig wystepowad w parze z interpretacja. Kiedy rozumiesz, co znaczy dany zapis,

tatwiegj ci rozpoznad, kiedy pasuje, a kiedy nie.

Rzecz, ktora wielu pomija: czytanie zadania jak instrukgji, a nie zagadki

Zadanie matematyczne ma zwykle wbudowane haczyki. Czasem sa w jednostkach, czasem w zakresie, czasem w
tym, ze pytanie dotyczy ,najmniejszej wartosci dodatniej”, a nie jakiejkolwiek. Brak uwaznego przeczytania

warunkow jest jak zgubienie znaku w adresie, potem kurierowi ,nie pasuje”.



Cztery sekundy wolniejszego czytania przed liczeniem oszczedzaja kilkanascie minut nerwowego poprawiania.

Checklista: jak uniknaé najczestszych wpadek (bez modlitw do
podrecznika)

Ponizsza krotka checklista jest po to, zebys ztapat btad zanim zacznie sie rozrastac.

* Przed liczeniem zapisuje, co doktadnie jest dane, a co mam znalez¢, wkasnymi stowami.
® Sprawdzam dziedzine dla pierwiastkow, logarytmow i mianownikow.

* Po gtéwnym przeksztatceniu robie kontrole: czy znika, pojawia sie lub zmienia sie co$ istotnego (np. Znak,

warunek, ograniczenie).
* Wynik podmieniam lub weryfikuje najprosciej jak sie da.

* Jesli mam dwie metody, wybieram te, ktéra ma ,kontrole sensu” po drodze.

To brzmi banalnie, ale dziata, bo matematyka karze brak nawyku. A nawyki tworzy powtarzalnosé.

Bltedy w rozumieniu pojec: kiedy ,wiesz definicje”, ale nie umiesz jej
uzyc¢
Definicja jest Swietna, dopdki nie jest tylko ozdobg. W matematyce definicje trzeba umie¢ uruchomié. Jesli

modwisz ,wiem, czym jest granica”, ale nie potrafisz oceni¢, co sie stanie, gdy podstawisz liczbe, to jest to wiedza

dekoracyjna.

Przyktad z zycia: kto$ zna definicje wartosci bezwzglednej jako ,odlegtosci od zera”, ale na kartkowce nie umie
rozpoznac, kiedy trzeba rozbi¢ przypadki. Albo ktos potrafi powiedzie¢, co to jest funkcja rosnaca, ale gubi sie w

nieréwnosciach, bo ,nie kojarzy definicji z zadaniem”.

Co pomaga? Mate zadania interaktywne z pojeciem. Gdy poznajesz nowa rzecz, wymysl jeden test: ,jesli to jest
prawdziwe, to co powinno wyj$¢ w najprostszym przyktadzie?”. W matematyce prosty przyktad ma czesto wiecej

mocy niz paragraf z podrecznika.

Najbardziej zdradliwe: zta metoda na poczatku

Czasem najwiekszy problem to nie btad w rachunku, tylko wybor strategii. Uczacy sie wpadaja w putapke ,robie
to, bo tak mi kazali". Albo ,widze liczby i od razu rozszyfrowuje to jako utamki”, nawet gdy to zadanie ma inna

nature.

Jak rozpozna¢, ze metoda jest zta? Jesli po kilku krokach rosnie liczba nawiaséw, pojawiaja sie skomplikowane

utamki, a ty nie widzisz Swiatetka w tunelu, to zwykle znak, ze Zle dobrates$ droge.

Wtedy nie dokrecaj srub na site. Zréb stop, policz do trzech i zmien kierunek. Matematycy wcale nie sg nieomylni,

po prostu szybciej przestawiaja strategie.

Najczestsze btedy na sprawdzianach i ich , kontrmiara”

Ponizej kilka typowych sytuacji, ktére powtarzaja sie zaskakujaco czesto. To nie sg gotowce na wszystkie zadania,

raczej mapa, gdzie najczesciej peka system.

* Gubienie warunkéw przy pierwiastkach i logarytmach Naprawa: zapisuje dziedzine przed rozwigzaniem,

nie po wyniku.



e Utrata rozwigzan przez przeksztatcenia réwnania (np. Podnoszenie do kwadratu) Naprawa: po rozwigzaniu

robie sprawdzenie w réwnaniu wyjsciowym.

* Zle rozpisanie przypadkéw przy wartosciach bezwzglednych i nieréwnosciach Naprawa: najpierw ustalam

punkty graniczne, potem dopiero licze.

¢ Brak kontroli znaku w nawiasach Naprawa: przepisuje krok z nawiasem ,od lewej do prawej”, nie skracam
na pamied.
® Za szybkie tempo bez zapisu posrednich krokéw Naprawa: zapisuje przynajmniej jeden ,most” miedzy

poczatkiem a wynikiem, zeby dato sie wrécic.

W praktyce najlepsze, co mozesz zrobi¢, to sprawdzié, czy te btedy sa twoje. Jesli cos cie nie dotyczy, od razu

wida¢, ze problem jest gdzie indziej, i oszczedzasz energie.

Jak ¢wiczy¢, zeby nie utknaé w tym samym miejscu

Tu dochodzimy do sedna. Mozesz zna¢ btedy, ale jesli bedziesz ¢wiczyé w ztym trybie, wrocisz do tych samych
potknied. Jedni ¢wicza ,wiecej”, inni ,trudniej”, a jeszcze inni ,4tadniej zapisuja”. Wszystko moze by¢ pomocne, ale

kluczowe jest to, czy twoja praktyka uczy.

Sg zadania, ktore robi sie dla wyniku, i sa zadania, ktore robi sie dla procesu. Kiedy uczysz sie konkretnej
umiejetnosci, wybieraj zadania tak, zeby zmuszaty cie do decyzji: czy to metoda A, czy B? Czy trzeba przypadki,

czy nie? Czy dziedzine najpierw?

Warto tez robic krotkie, czeste serie. Matematyka nie lubi sesji raz w miesigcu po trzy godziny. Lubi rytm: kilka
zadan, szybka korekta btedéw, powtdrzenie tego samego typu problemu w innym kontekscie. To jest jak sitownia

dla mézgu, tylko bez zastaniania sie ,jutro zaczynam”.

Mity, ktore brzmia rozsadnie, a przeszkadzaja

Sa przekonania, ktdre ludzie powtarzajg, bo nie chca sie przyznac do niekomfortowej prawdy, ze trzeba pracowac.

Mitow jest sporo, ale trzy wracajag najczesciej.

Pierwszy: ,jak zrozumiem, to samo wejdzie na kartkowce". Zrozumienie jest konieczne, ale nie wystarcza.
Matematyka wymaga automatyzmu w rachunku i wyboru metody. To sie buduje przez powtdrzenie, nie przez

samo zachwyt.

Drugi: ,trudne zadania robig mnie lepszym”. Trudne zadania potrafig by¢ dobre, jesli sa blisko twojego poziomu i
jesli wiesz, jaki mechanizm ¢wicza. Jedli dostajesz zadania, przy ktérych stoisz bezradnie, to zwykle ¢wiczysz

frustracje, a nie umiejetnosc.

Trzeci: ,wystarczy mie¢ dobre notatki”. Notatki sg Swietne jako archiwum, ale jesli ich nie przekuwasz w

rozwigzywanie, to notatki staja sie muzeum. W matematyce muzeum nie zdaje egzaminu.

Mate rytuaty, ktore robia duza réznice
Niektdére nawyki sg banalne, ale majg zaskakujaca moc.

Rytuat pierwszy: na poczatku kazdej serii zadan sprawdz, czy rozumiesz, co ¢wiczy ta seria. Zapisz jedno zdanie:
.dzisiaj trenuje przypadki w nieréwnosciach” albo ,dzisiaj ¢wicze przeksztatcenia i kontrole dziedziny”. Gdy wiesz,

co jest celem, trudniej wpas¢ w tryb ,licze cokolwiek”.



Rytuat drugi: po rozwigzaniu pytaj siebie, czy wynik mogtby by¢ inny. Jesli masz w gtowie obraz tego, co by sie

zmienito, to znaczy, ze rozumiesz. Jesli nie masz obrazu, to masz tylko wynik.

Rytuat trzeci: popraw btad tak, zeby nastepnym razem wiedzie¢, co zrobi¢. To znaczy, nie tylko ,u mnie wyszto

zle", ale ,u mnie wyszto Zle, bo pominagtem warunek, czyli nastepnym razem najpierw sprawdze dziedzine".

Kiedy warto zwolni¢, a kiedy przyspieszy¢

Sa momenty, gdy przyspieszenie pomaga. Na przyktad, gdy problemem jest tempo i gubienie znaku. Wtedy

trzeba nie tyle liczy¢ szybciej, co liczy¢ spokojniej, z jednym dodatkowym sprawdzeniem.

Sa tez momenty, gdy zwolnienie jest bezlitosne i potrzebne. Jesli btadzisz w pojeciach, przyspieszenie tylko
zamieni twoja niepewnos¢ w batagan. Wtedy trzeba wrdci¢ do definicji, do prostego przyktadu i do mechanizmu,

ktory rozktada problem na elementy.

Dobra decyzja zalezy od tego, gdzie lezy btad. Dlatego tak wazne jest rozréznienie: czy to wada w rozumieniu,

czy wada w wykonaniu, czy wada w wyborze metody.

Ostatnia rzecz, ktora brzmi mniej jak rada, a bardziej jak ulga

Matematyka nie jest szczegdlnie ,sprawiedliwa”. Jednemu zadanie siada po dwodch prébach, innemu po
dwudziestu. Nie oznacza to, ze ten pierwszy ma wrodzony talent, a drugi ma pecha. Oznacza, ze pierwszy trafit

szybciej na wtasciwy mechanizm ¢wiczenia, drugi jeszcze go nie ztapat.

Jesli wiec zmagasz sie z btedami, nie szukaj winy w sobie, szukaj wzorca. Co powtarza sie w twoich pomytkach? W

jakich typach zadan one rosna? Czy to znaki, warunki, dziedzina, przypadki, czy wybor metody?
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Gdy zaczniesz odpowiadaé na te pytania, matematyka przestaje wygladac jak loteria. Staje sie rzemiostem. A
rzemiosto mozna opanowac, kawatek po kawatku. Nawet jesli na poczatku masz w notesie wiecej przekreslen niz

poprawnych rozwiazan.
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