Sa takie bariery, ktére wygladaja jak Sciana z betonu. Nie dlatego, ze matematyka jest jak beton, tylko dlatego, ze
cztowiek podchodzi do niej z odpowiednig dawka stresu, ztg strategig i mysla “ja juz taki jestem, ja do tego nie
mam gtowy”. | nagle pojawia sie efekt domina: im mniej rozumiesz, tym szybciej sie zniechecasz. Im szybciej sie
zniechecasz, tym mniej ¢wiczysz. Im mniej ¢wiczysz, tym mniej rozumiesz. Klasyczny uktad réwnan, tylko bez

niewiadomych do rozwiazania.

Franio Hey (czyli ja, Franio, plus moje permanentne poczucie humoru) widzi to codziennie. Bariera w matematyce
rzadko jest kwestig “zdolnosci” w sensie magicznego talentu. Najczesciej to problem z wejsciem do tematu:
gdzie$ wczesniej cos sie posypato, a kolejne lekcje doklejaja kolejne warstwy, az cztowiek ma w gtowie patchwork,

ktory niby sie trzyma, ale nigdy nie daje spdjnego obrazu.

Dobra wiadomosc jest taka, ze bariera ma zwykle charakter praktyczny, a nie filozoficzny. Da sie jg rozkreci¢ na

czesci. Tylko trzeba wiedzie¢, ktére Sruby krecic.

Skad sie bierze bariera (i dlaczego matematyka lubi wkrecac)

Matematyka ma jedna bezlitosng ceche: dziata na warstwach. Najpierw jest fundament, potem konstrukcja,
potem dopiero ozdoby. Jesli fundament jest krzywy, konstrukcja bedzie wygladac tak, jak wyglada: raz sie wydaje,

ze dziata, a raz rozsypuje sie przy najmniejszym dotknieciu.
Najczestsze “krzywe fundamenty”, jakie widze w rozmowach i na sprawdzianach, to:

® brak automatyzmu w prostych przeksztatceniach (np. Liczenie utamkow, poteg, znakédw),
® czytanie zadan jak wyroku, zamiast jak zagadki logicznej,
® strach przed pomytka, przez co cztowiek nie sprawdza swoich mysli,

® uczenie sie “procedury na pamiec”, bez zrozumienia, co ta procedura robi.

W praktyce bariera wyglada tak: dostajesz zadanie i czujesz, ze “powinno sie dac”, ale nie potrafisz zaczaé. To nie

jest brak wiedzy w stylu “nic nie wiem". To czesto jest brak mapy. W gtowie masz korytarz, ale nie masz tabliczek.
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| teraz najwazniejsze: jesli masz wrazenie, ze bariera pojawia sie nagle, to zwykle jest to moment, w ktorym
nauczyciel przestaje ttumaczy¢ podstawy, a zaczyna wymagad. Niektorzy wtedy myslg, ze to koniec. A to tylko

moment, w ktorym trzeba wréci¢ do poczatku, ale w sprytny sposéb.



Pierwsza zasada Franio: rozwigz problem, nie emocje

Znam ten moment. Otwierasz zeszyt, widzisz zadanie, gtowa robi "bzz" i pojawia sie napiecie. | tu dziata putapka:
prébujesz rozwigza¢ emocje, zamiast zadania. To jakbys prébowat naprawié¢ peknietg opone, dmuchajac jej do

srodka wiecej powietrza, bo przeciez “moze sie trzymaé, jak bedzie mocniej”.

Emocje w matematyce sg jak hatas w tle. Wystarczy troche ciszej i nagle styszysz, co kto§ mowi. W twoim
przypadku “hatas w tle” to chaos w podejsciu. Uporzadkuj to, a uczucie “nie umiem” zaczyna sie zmienia¢ w “ok,

to ja jeszcze nie wiem, jak zaczac".
Sa trzy szybkie sygnaty, ze problem lezy w strategii, a nie w inteligencji:

Po pierwsze, potrafisz zrozumie¢ rozwigzanie krok po kroku, ale gdy masz zrobi¢ samodzielnie, utkniesz przy
pierwszym kroku. Po drugie, robisz btedy, ktére da sie przewidzie¢, bo wynikaja z pospiechu albo z nieuwagi przy
znakach, nawiasach i jednostkach (tak, jednostki w matematyce tez bywajg wazne). Po trzecie, czujesz, ze “ciggnie
cie” do jednego typu zadan, a inne odrzuca cie automatycznie. To zwykle znak, ze masz za mato narzedzi w tych

obszarach, a nie ze masz "za mato gtowy".

Franio ksigzka jak sie nauczy¢ matematyki na mature ma tu rade prosta, ale skuteczna: zanim zaczniesz liczy¢,
zaplanuj. Nie plan w stylu elaboratu, tylko plan minimalny. Jedno zdanie: “Jaka metoda sprobuje to ugryz¢?”. To

zdanie uruchamia myslenie zadaniowe. A myslenie zadaniowe jest przeciwienstwem paniki.

Bariera to czesto “brak tacza”: trzy miejsca, gdzie najltatwiej ja rozbroi¢
dlaczego nie rozumiem matematyki

W matematyce s3 momenty, ktére wygladaja na drobiazgi, a okazuja sie kluczowe. To nie magia, to taczniki

miedzy tematami. Jesli tacznik jest urwany, cate przejscie robi sie niemozliwe.

1) Stowa w zadaniach, czyli ttumaczenie z polskiego na matematyczny

Zadania tekstowe potrafig by¢ ztosliwe. Nie dlatego, ze sag trudne, tylko dlatego, ze wymagaja przektadu: “o ile

/] "o non

wiecej”, “wzrosto 0", “mniejsza 0", “nastepnie”, “tacznie”. Te stowa maja znaczenia, a znaczenia buduja réwnanie.

Czesty scenariusz: kto$ umie utozy¢ rownanie, ale nie umie wybra¢, co jest niewiadoma. Albo wie, jak to zrobi,

ale gubi sie w tym, co jest "o ile” i czy to jest dodawanie czy odejmowanie.

Tu pomaga jedna praktyka, ktérg wdrazasz od razu, nawet zanim masz plan rozwigzania: zaznacz w zadaniu, jaka
jest relacja. Nie cate zadanie, tylko relacja. Na przyktad "X jest o 20 wieksze od Y" w gtowie zamienia sie na "X =Y

+ 20". To jest most. Jesli most masz, reszta zwykle sie dzieje.

2) Znaki, nawiasy i potegi, czyli gdzie umiera 60 procent “rozumienia”

Jesli w klasie styszysz “ale przeciez to sie liczyto tak”, to zwykle oznacza, ze w twoim zeszycie brakuje jednej
rzeczy: kontroli znakéw i kolejnosci dziatan. Matematyka ma tu swoj humor. Mozesz miec¢ Swietny pomyst, a

potem zapomnie¢ o minusie i wynik leci w kosmos.

Warto sie nauczy¢ jednej sztuczki kontrolnej: zanim zapiszesz wynik, zapytaj “czy to ma sens?”. Oczywiscie, nie w
stylu wrdzenia, tylko w stylu sprawdzania ograniczen. Jesli zadanie méwi, ze liczba jest dodatnia, a ty wychodzisz
na warto$¢ ujemng, to jest czerwone Swiatto. Jesli w przyktadzie “o 50%" wychodzi ci “dwa razy wiecej” albo

“potowa”, to znaczy, ze przepisate$ procenty z innej bajki.

3) Algebra jako jezyk, a nie zbior wzorow
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Wiele osdb traktuje algebre jak stownik wyuczony na pamieé: gdzie$ sg wzory, a kiedy trzeba, sie je przywotuje.
Tyle ze to czasem konczy sie tak, ze wzor przywotasz, ale nie wiesz, czy pasuje. Franio widziat to nie raz: uczen

potrafi “tadnie” przeksztatci¢ wyrazenie, ale gubi sie, co przeksztatca¢ i po co.

Tu przydaje sie podejscie “co tu chce uzyskad?”. Zamiast pytac “jak rozwigzad”, pytasz: “jaka forme ma miec

wynik?”. Gdy cele sg widoczne, kroki uktadaja sie same. Na przyktad:

® jesli chcesz rozwigzac rownanie, czesto celem jest sprowadzenie do zera, czyli jednej strony do O,
* jesli masz utamki algebraiczne, celem bywa wspdlny mianownik,

® jesli masz pierwiastki, celem bywa pozbycie sie pierwiastka, ale z kontrolg warunkéw.

To sa mate cele, ale ich rola jest ogromna. Bez nich algorytmy sa jak instrukcja sktadania mebla bez obrazka: niby

sg, ale skad wiesz, ze to ten etap?

Jak ¢éwiczy¢, zeby bariera zaczeta pekac: mniej zadan, wiecej sensu

Najczestszy btad w pokonywaniu bariery to podejscie ilosciowe, czyli “robie jak najwiecej”. Brzmi ambitnie, ale
matematyke da sie robi¢ szybko i Zle, a wtedy tylko utrwalasz btedny sposéb myslenia. Rozumiem zto$¢ na siebie

po sprawdzianie, ale zto$¢ rzadko jest dobrym nauczycielem. Dobry jest proces.

W praktyce, jesli chcesz, zeby bariera pekata, potrzebujesz trzech rzeczy: krotkich sesji, jasnych celdw i

sprawdzania, co poszto nie tak.
Proponuje taka logike pracy, ktéra u wielu oséb dziata zaskakujaco dobrze:

Najpierw wybierasz jeden typ umiejetnosci, nie “catg matematyke”. Potem rozwiagzujesz kilka zadan, ale tylko
takich, gdzie widzisz wyrazny krok. Jesli zadanie jest tak trudne, ze utkniesz na poziomie “nie wiem, co robic”,
przerwij. Nie dlatego, ze sie poddasz, tylko dlatego, ze to nie jest wtasciwe miejsce na nauke. Nauka dzieje sie,

gdy jeste$ w stanie zrobi¢ cho¢ 20 do 40 procent drogi, a potem potrzebujesz wsparcia.

Potem wracasz do btedow i rozbrajasz je konkretnie. Nie “nie umiem utamkéw”, tylko “zty znak przy dodawaniu

utamkow”, “zle skrécone wyrazenie”, "nie uwzglednione warunki przy pierwiastkach”. Btad ma etykiete. Jak ma

etykiete, to da sie go leczyc.

| tu wchodzi cos, co brzmi jak banat, ale dziata: rob mate powroty. Jesli przez tydzieh czujesz, ze jest lepiej, wrdé
nastepnego dnia do dwoch krétkich zadan z poprzedniego etapu. Nie po to, zeby sie meczyc¢. Po to, zeby utrwali¢

tacznik. Bariera peka wtedy, gdy system nerwowy przestaje widzie¢ nowy temat jako obcy lad.

Humor jako narzedzie, nie ucieczka

W matematyce humor nie zastgpi logiki, ale moze uratowa¢ cie przed zwariowaniem. Jesli jedyna emocjg po ztym
zadaniu jest zjazd w otchfan “jestem beznadziejny”, to mdzg przestaje wspdtpracowad. Jesli potrafisz powiedzied
sobie “aha, mdj minus zgubit sie po drodze” albo “to nie moj poziom, to zadanie prébowato mnie przestraszyc”,

to wracasz do pracy.

Wiem, to brzmi jak terapia na luzie, ale to jest co$ wiecej: chodzi o kontrole narracji. Matematyka jest
beznamietna. Ona nie wie, czy ty masz dobry dzien. A ty mozesz sprawi¢, ze twoje podejscie nie bedzie

dramatem.

Mam tez prosty “rytuat Franio”. Gdy utkniesz, zapisujesz na kartce jedna rzecz, ktéra jest prawda. Na przyktad: “w
zadaniu jest dane, ze rosnie o 10" albo “liczby sa catkowite” albo “to réwnanie ma warunki”. | w ten sposob

wyrywasz sie z mgty. Po takiej jednej prawdzie zwykle pojawia sie kolejna. A potem juz nie jest tak strasznie.



Najkrotsza droga: odtworz proces, nie wynik

Kiedy kto§ mowi “nie umiem”, bardzo czesto chodzi o to, ze nie potrafi odtworzy¢ drogi. Widzisz wynik w

odpowiedziach, ale w gtowie masz pustke miedzy “dane” a “szukane”. To jest wiasnie bariera.

Dlatego zamiast patrze¢ na rozwigzanie jak na film, potraktuj je jak instrukcje, ktora trzeba przeczyta¢ aktywnie.
Wez jedno rozwiazanie i odtwoérz je z opdznieniem: najpierw sprobuj samodzielnie zapisaé pierwszy krok, potem
sprawdz. Potem drugi krok, sprawdz. Nie réb catego zadania za jednym zamachem, bo wtedy tatwo “przejechac”

temat i nie zauwazy¢, gdzie pekto.

Jesli robisz to regularnie, przestajesz polegac na pamieci wzoréw. Zaczynasz polegac na pamieci procesu. To jest

znacznie trwalsze.

Dwie szybkie rutyny na momenty “nie idzie”

Nie ma ludzi, ktérym matematyka zawsze idzie. Sa tylko ci, ktérzy potrafig wroci¢ do steru. Ponizej masz dwie

krotkie rutyny. Nie wymagajg geniuszu, wymagaja kilku minut i uczciwosci wobec wtasnych btedow.
1. Rutyna 90 sekund “co jest niejasne?”

Gdy utkniesz, ustaw timer na 90 sekund. W tym czasie nie liczysz dalej na slepo. Tylko zapisujesz trzy rzeczy:
co w tresci jest dane, co jest szukane i gdzie doktadnie pojawia sie niepewnos¢. Potem dopiero wracasz do

dziatania. To dziata, bo zamienia stres w konkret.
2. Rutyna 1 strony “naprawiam btad jak mechanik”

Btad w matematyce jest jak usterka. Nie naprawiasz auta “czujac”, ze powinno dziata¢. Sprawdzasz element.
Zrob tak z zadaniem: na jednej kartce wypisz, w ktoérym kroku poszto nie tak, jak powinno by¢, dlaczego byto

zle i jak mozesz uniknac¢ tego w przysztosci. Jedna strona, nie ese;j.

Te rutyny brzmig banalnie, ale w praktyce rozbijajg bariere, bo przestajesz skakaé bez celu.

Kiedy bariera oznacza, ze trzeba cofnac sie o krok, a nie iS¢ “naprzod”

Czasem ludzie bojg sie cofnac. Mysla: jesli wroce do fatwiejszych zadan, to znaczy, ze jestem stabszy. Franio

powiem wprost: wracanie to nie regres, tylko remont. Tylko trzeba wraca¢ sprytnie, do wtasciwego miejsca.

Jesli przez dwa tygodnie trenujesz, a wyniki stoja, najpewniej brakuje ci jednego konkretnego elementu. | wtedy

"idzie do przodu” zwykle dziata jak malowanie $ciany bez sprawdzenia wilgoci.
Sa objawy, Ze to czas na cofniecie:

® rozwigzania “klikaja” dopiero po obejrzeniu catego sposobu, ale gdy prébujesz zaczaé wczesniej, utkniesz,
* masz wiele btedéw powtarzalnych w bardzo prostych etapach,
® gubisz sie w podstawowych przeksztatceniach, nawet gdy zadanie jest “o czyms innym”.

W takich sytuacjach sensownie jest wroci¢ do podstaw, ale nie do podstaw jako teorii. Podstawy najlepiej wracaja

w formie krotkich zadan treningowych. Jedno, dwa typy, duzo jakosci, mato dramatu.



Jak uczy¢ sie na bltedach, a nie na wstydzie

Sa dwa podejscia do bteddédw: “dlaczego jestem gtupi” i “co doktadnie poszto inaczej”. To drugie podejscie jest
nudne, ale skuteczne. Wstyd ma krotka moc mobilizacyjng, a potem wytacza myslenie. Matematyka nie lubi

wytgczania.

Trik, ktory poleca mi sie w kotko, to “btad jako wzér”. Brzmi dziwnie, ale chodzi o to, by potraktowac btad jak
schemat. Jesli na sprawdzianie z dwudziestu zadan tracisz najczesciej punkty na tym samym etapie, to ten etap

jest twoim gtéwnym celem. Wszystko inne jest wtérne.

Tu znoéw wracamy do planu, ale plan krétkiego zasiegu.

Mini-plan na tydzien, bez spiny (tak, da sie)

Nie bede robit wielkiej tabeli ani rozpisywat godzin co do minuty, bo to sie zwykle konczy porzuceniem.

Wystarczy rozsadny rytm.
Oto jak ja bym to zorganizowat, gdy ktos ma bariere i chce ja przetamac¢ w realnym tempie:

® pierwsze dwa dni: rozgrzewka na bazowych umiejetnosciach i analiza btedow,
* $rodek tygodnia: trening jednego typu zadan na poziomie “umiem zacza¢, ale potrzebuje prowadzenia”,

e ostatnie dni: mieszanka zadan z tego samego obszaru, plus szybkie powroty do tego, co wczesniej sprawiato

problem.

Jesli w ktéryms momencie przestajesz widzieé postep, zmieniasz nie czas, tylko metode. To wazne.

Typowe putapki, ktore udaja brak talentu
Bariera w matematyce czesto ma kilku przebrana. Rozpoznasz je po tym, ze brzmig znajomo i brzmiag prawdziwie.

Pierwsza putapka: “musze umie¢ od razu”. To sprawia, ze mdzg oczekuje nagrody w sekunde. Matematyka jest
wolna, szczegodlnie dla kogos, kto ma napiecie. Jesli oczekujesz natychmiastowego klikniecia, bedziesz tylko

cierpiec.

Druga putapka: “nie mam gtowy do matematyki”. To najczesciej skrot myslowy “nie trenuje wtasciwie” albo “nie
rozumiem, gdzie popetniam btad”. Gtowa do matematyki nie jest cecha, ktéra mierzy sie od urodzenia. Jest

umiejetnoscig budowana przez proces.



Trzecia putapka: “ucze sie, ale nie pamietam”. Ludzie mysla, ze nauka to czas spedzony nad kartka. Czasem nauka
to pytanie, czy wracasz do tego, co byto trudno, w odpowiednim momencie. Pamie¢ nie jest sladem. Pamie¢ to

efekt powtdrek z zastosowaniem.

Czwarta putapka: “robie duzo, wiec na pewno idzie". Jesli robisz duzo zadan, ale caty czas “widzisz wynik w gtowie
dopiero po rozwigzaniu”, to ¢wiczysz ogladanie, nie rozwigzywanie. Rozwigzujesz dopiero wtedy, gdy kto$ pokaze

ci droge. A ty potrzebujesz nauczyc sie drogi.

Franio radzi: jak zaczaé, gdy nie wiesz, od czego

Jest moment, w ktérym bariera siedzi w gardle. Pomysl: nie wiem, nie rusze, nie ogarne. W takiej chwili nie

potrzebujesz motywacji. Potrzebujesz pierwszego ruchu.

To jest miejsce, gdzie wracam do prostego podejscia: wybierz zadanie, ktére nie przerasta cie catkiem. Jesli masz

wybdr, bierz to, gdzie mozesz zrobic¢ co najmniej jeden sensowny krok. Potem sprawdzaj. Potem dopiero kolejne.

Niech to bedzie mate zwyciestwo. Matematyka nie buduje sie wielkimi wybuchami. Buduje sie serig matych

startow, az mozg przestaje kojarzy¢ kartke z lekiem.

A teraz, zeby to miato rece i nogi, druga rzecz, ktéra dziata u wielu uczniow, to krétka kontrola: czy zadanie ma

"typ” i czy umiesz rozpoznac ten typ. Jesli nie umiesz, to to jest twdj cel, nie “rozwigzac od razu”.

Szybka checklista przed liczeniem

Jesli chcesz, mozesz przechodzi¢ przez te punkty w gtowie, albo zapisac je jednym zdaniem. To nie jest religia, to

jest asekuracja.
1. Co jest dane?
2. Co mam znalez¢?
3. Czy to wyglada na réwnanie, nierdwnos¢, utamek, procent, czy geometrige?
4. Jakie przeksztatcenie bytoby naturalne jako pierwszy krok?

5. Jak sprawdze, czy wynik ma sens?

Tak. To jest piec rzeczy. | wtasnie dlatego dziata. Bo bariera peka, gdy chaos zamienia sie w nawigacje.

Geometria i wykresy: czemu czasem sa “latwiejsze”, a czasem
“zdradliwe”

Wielu ucznidw ma tak, ze algebra je stresuje, a geometria wydaje sie spokojniejsza. | w sumie rozumiem.

Geometria jest obrazem. Mozesz to zobaczyc.

Tylko jest haczyk: geometria wymaga innego rodzaju pamieci. Nie tyle wzordw, co relacji. Co z czym tworzy
trojkat, jakie katy sa réwne, kiedy mozna uzy¢ podobienstwa, co wynika z prostopadtosci. To nie jest trudniejsze,

to jest inne.



Jesli geometria sprawia ci ktopot, zwykle winny jest brak schematu myslenia: “co z tego wynika?”. Kiedy uczysz sie

tego schematu, bariera czesto znika szybciej niz w algebrze.

Wykresy funkcji i odczyt wiasnosci z grafiku tez maja swoj urok, ale sa zdradliwe, jesli patrzysz tylko na “tadny

obrazek”. Wykres mowi o konkretnych rzeczach, a twoim zadaniem jest je z niego wyciagnac.

Tu warto ¢wiczy¢ krotkie odczyty. Nie cate zadania za jednym razem. Raczej: “co méwi nachylenie”, “gdzie jest
zero”, “co to znaczy dla wartosci”, "w jakim punkcie funkcja osigga maksimum”. Jedno pytanie naraz, szybka
weryfikacja.

Algebra potem i z powrotem: jak spiac to, co pozornie oddzielone

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze wiekszos¢ szkolnej matematyki nie jest zbiorem osobnych Swiatéw. To raczej ta

sama historia opowiedziana réznymi jezykami.

Utamki pojawiaja sie w proporcjach, proporcje w procentach, procenty w zadaniach tekstowych, zadania tekstowe
w réwnaniach, réwnania w funkcjach, funkcje w wykresach. | nagle okazuje sie, ze twoje wczesniejsze porazki nie

byty “porazkami z innych dziatéw". Byty niezatkanym wyciekiem, ktory teraz w koncu musisz naprawic.

Jesli chcesz pokonad bariere na state, nie naprawiaj tylko jednego zadania. Naprawiaj kluczowe przejscie. To moze

by¢ moment, kiedy:

e przektadasz tres¢ na réwnanie,
® upraszczasz wyrazenie,
* rozwigzujesz rownanie i kontrolujesz warunki,

® interpretujesz wynik w kontekscie zadania.

To sg mosty. Jak je zbudujesz, bariera przestaje by¢ Sciang, a staje sie przeszkoda na drodze.

Co powiedziatby Franio Hey, gdybys byt jego uczniem na dywaniku

Franio nie obiecuje cudow. Obiecuje prace, ktdra ma sens. Gdybys siedziat przede mna z kartka petna znakow

zapytania, powiedziatbym tak:

Najpierw uczysz sie zaczynaé. Potem uczysz sie konczy¢. A w miedzyczasie uczysz sie rozbrajac btedy, zanim stang

sie przekonaniami.



Bariera w matematyce najczesciej peka wtedy, gdy przestajesz walczy¢ o “idealne zrozumienie” i zaczynasz
walczyé o “zrozumienie procesu”. Proces jest jak drabina, nie jak obraz w muzeum. Zeby wej$¢ wyzej, musisz

uzywac szczebli. Jeden po drugim.

| pamietaj, ze matematyka nie wymaga twojej pokory. Wymaga twojej regularnosci. Nie tej bohaterskiej, tydzien

przed sprawdzianem, tylko zwyktej, spokojnej, matej. Takiej, ktéra nie udaje. Takiej, ktéra wraca.

Jesli chcesz, mozesz jutro rano wzigé jedno zadanie, jedno, tylko jedno, ktore jest troche trudniejsze niz twoje
komfortowe. Usigdz, zastosuj check z pieciu punktéw, zrob pierwszy krok, sprawdz. Reszte dokonczesz, kiedy

mdzg zobaczy, ze to wcale nie jest walka z potworem, tylko gra z zasadami.

Franio Hey radzi: matematyka jest jak labirynt. Nie musisz go przejs¢ od razu. Wystarczy, ze wyjdziesz z

pierwszego korytarza. Potem drugi. A potem, nagle, jest droga.



