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Abstract. The text presents and discusses the main types and forms of mathe-
matical storytelling, distinguishing it from mathematical narratives. It shows the
components of an interesting story and ways to evaluate it. The text is supple-
mented with a practical appendix that includes example stories illustrating math-
ematical storytelling in practice.

1. Wstep

Zaczne od przytoczeni opinii Johna Westwella, ktéry rozwazajac mozliwosci pota-
czenia matematyki z historig/opowiescig (ang. story), zauwazyt, ze:

Potaczenie matematyki i historii moze wydawacé sie wielu osobom dziwne. Czyz ma-
tematyka nie jest abstrakcyjng, formalna, obiektywna dyscypling oddzielong od przy-
padkowosci ludzkiego zycia? Jednak coraz wiecej autorow twierdzi, ze dostrzeganie
powigzan miedzy matematyka a historia, a nawet rozumienie matematyki jako histo-
rii, moze mie¢ wiele do zaoferowania tej dyscyplinie i zwigzanemu z nig nauczaniu.
[17]

Jaka szanse stwarza potgczenie matematyki i opowiesci? Jednym z podstawowych
probleméw w zakresie nauczania przedmiotéw $cistych jest wzbudzenie u uczniéw od-
powiedniego poziomu motywacji i zainteresowania. Jak twierdzg autorzy roznych eks-
perymentdw i badan, jednym z narzedzi do ich pobudzania — w odniesieniu do matema-
tyki —moze byC ,narracja”. Zjawisko to jest definiowane na kilka réznych sposéb. Wsréd
nich mozna znalez¢ m.in. takie:

1. Narracja matematyczna to zadania tekstowe z elementami graficznymi (np.
diagramy), w ktérych ,warstwa historii matematycznej opisuje chronologiczng
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sekwencje zdarzen matematycznych napotkanych i do$wiadczanych przez
czytelnika w catym tekscie matematycznym” [2]

Narracja matematyczna to krotkie opowiadania, pisane przez uczniéw, ktore
zawierajg matematyczne zadanie tekstowe skoncentrowane na ich zyciu i za-
interesowaniach [9]

Narracja matematyczna to forma wypowiedzi odwotujacej sie do historii mate-
matyki, ktdra jest wykorzystywana do komunikowania lub konstruowania ma-
tematycznego znaczenia lub zrozumienia. Obok materiatéw historycznych
mozna w niej wykorzysta¢ m.in.: opisy problemow i ich rozwigzan w przeszto-
§ci, metafory i fikcje literacka. [18]

Oczywiscie nie wszystkie z tych form sg przeznaczone dla kazdego z odbiorcow. Na
przyktad drugiego z wymienionych powinno si¢, zdaniem autoréw Conceptualizing Ma-
thematics Using Narratives and Art uzywaé w szkole podstawowej, aby zachecaé
uczniéw do dzielenia sie na forum klasy swoimi doswiadczeniami i historiami, bedacymi
odpowiedziami na nastepujace pytania:

1
2.
3,
4.

5.

Opisz sytuacje ze swojego zycia, w ktorej uzyte$ matematyki.

Kiedy uzywate$ matematyki poza klasa, szkotg?

Opisz zdarzenie, podczas ktérego twoi rodzice lub rodzenstwo uzyli matema-
tyki.

Opisz zawody, w ktdrych matematyka jest uzywana regularnie i okresl, w jaki
Sposob.

Gdzie mozesz zetkna¢ sie z matematyka, ktdra ma sens i znaczenie? [9]

Czy to jednak wystarczy? Czy ,narracja matematyczna” jest wystarczajaca? Gdyby
tak byto, to klasyczne zadania z trescig angazowatyby uwage i motywacje uczniéw. Czy
tak jest w istocie? Warto zapytac, czy uczniowie 5 klasy szkoty podstawowej odczuwajg
dreszcz emociji, gdy czytaja;

Pan Kowalski jechat do Krakowa przez 3 godziny ze $rednig predkoscig 68 km/h.
Droga powrotna do domu trwata 4 godziny. Jak daleko od Krakowa mieszka pan
Kowalski? Z jaka $rednig predkoscig jechat w drodze powrotnej do domu? [19]

W hurtowni owocdw byty trzy gatunki jabtek: | po 15 zt za skrzynke, Il po 14 zt za
skrzynke i Il po 11 zt za skrzynke. WtaSciciel sklepu kupit 8 skrzynek jabtek | gatunku
i 4 skrzynki Il gatunku. lle zaptacit? lle skrzynek mégtby kupi¢, gdyby za catg sume
kupit najtansze jabtka? [19]

| cho¢ oba przyktady sg ilustracjg ,narracji matematycznej’, to jednak najwazniejsze
w powyzej postawionych pytaniach jest odwotanie do sfery emocji. Czy historia mate-
matyczna moze je wzbudza¢? Czy moze skutkowaC wzrostem zainteresowania,
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zaintrygowania, ciekawosci, checi podjecia wyzwania itd.? Kalpana Modi uwaza, ze nie.
Jak notuje:

Te zadania tekstowe zaczynajg sie w przedszkolu od jabtek, ktore Jas i Matgosia
tacza razem, i rozwijajg do pociggdw z dziesigtej klasy, ktdre opuszczajg stacje w
roznych chwilach i majg dotrze¢ gdzie$ w pewnym momencie, okresowo zmieniajac
predko$¢ swojej podrézy. Jednak blizsze spojrzenie na takie przyktady ujawnia, ze

wcale nie sg to historie. Zostaty pozbawione szczegdtdéw i emociji, ktére pomagajg
ukierunkowa¢ uczucia stuchacza. Pozostata tylko pusta skorupa historii z naciskiem
na znak zapytania na jej koricu. Jak na ironie, takie problemy wyewoluowaty z praw-
dziwych historii, ktére przedstawiaty zagadke lub tamigtéwke. Naszg intencjg jest
powr6t do tych korzeni, przynajmniej w niektérych problemach, i odtworzenie historii
zadania tekstowego. [12]

Otwartym pytaniem jest, jak sprawi¢, aby tak wtasnie sie stato? Poszukiwanie odpo-
wiedzi jest celem niniejszego tekstu, w ktérym skupie sie na wskazaniu rodzajéw i od-
mian matematycznego storytellingu.

2. Czym jest storytelling?

Wszyscy opowiadamy historie. Krotsze lub diuzsze. Wydarzenia z ostatniego dnia,
relacje z wyj$cia do kina lub wizyty u dentysty —te zdarzenia i wiele innych prezentujemy
w formie historii. W podrecznikach matematyki i na stronach z ¢wiczeniami tez mozna
odnalez¢ wiele historii (czy moze raczej nalezatoby powiedzie¢ historyjek) podobnych
to tych przywotanych powyzej. Opowie$é, historia, jest naturalna, podstawowg formg
naszej komunikacji. Jak pisat Harold Rosen, dzieje sie tak dlatego:

Poniewaz $nimy w narracji, pamigtamy, przewidujemy, mamy nadzieje, rozpa-
czamy, wierzymy, watpimy, planujemy, poprawiamy, krytykujemy, konstruujemy,
plotkujemy, uczymy sie, nienawidzimy i kochamy poprzez narracje. Aby naprawde
zy¢, tworzymy historie o sobie i innych, o osobistej, a takze spotecznej przesztosci i
przysztosci. [14]

A jednak nie kazda opowie$¢, nie kazda z wymienionych wyzej form narracji mate-
matycznej daje sie zaklasyfikowa¢ jako storytelling. Dlaczego? Ze wzgledu na réznice
funkcji. Zwykta opowie$¢, zarys historii, narracja matematyczna jest no$nikiem tresci.
Storytelling, cho¢ kojarzony gtéwnie z marketingiem, spetnia dodatkowe funkcije.

Storytelling jest sposobem komunikaciji i budowania relacji, opartym na emocjach.
Pomagaja one zbudowaé zaufanie i zachecajg do wymiany do$wiadczen. Wspdt-
czesny marketing coraz czesSciej wykorzystuje to narzedzie do budowania
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skutecznej komunikacji i relacji ze swoimi odbiorcami. Storytelling pozwala zaanga-
zowac odbiorcow na wielu réznych poziomach. Dzigki niemu odbiorcy utozsamiajg
sie z historig i jej bohaterem, przezywajg wiele roznych emocii i rozwija sie ich zain-
teresowanie oraz zaangazowanie dotyczace wybranego problemu [...] [1]

Warto zapytaé, co by sie stato, gdyby w powyzszym cytacie stowo ,marketing” za-
mieni¢ na ,matematyka”? Odpowiedz jest prosta: nic, poniewaz zasada dziatania story-
tellingu by sie nie zmienita. Oddziatujac na emocje, ma on szanse na wzbudzenie za-
angazowania i wzrost motywacji odbiorcow. Prosta narracja w ten sposéb na odbiorce
nie wptywa.

Storytelling w swojej klasycznej formie przyjmuje posta¢ ,podrozy bohatera”, ktora
sktada sie z 12 elementow. [16] Tworzg ja;

Zwykly Swiat i zwykty bohater,

Wezwanie do podrézy.

Sprzeciw wobec wezwania, odrzucenie go.
Pojawienie sie mentora, ktdry udziela wsparcia.
Przekroczenie progu, rozpoczecie podrdzy.
Potyczki, starcia z przeciwno$ciami i wrogami.
Zblizenie sie do najgtebszej jaskini.

WejScie do jaskini, najwieksza bitwa.

. Zdobycie ,$wietego Graala”.

0. Droga powrotna.

1. Niespodziewane ostatnie starcie z wrogiem, $mier¢ i zmartwychwstanie (prze-
miana).

12. Powr6t do domu lub wyruszenie do nowego Swiata.

Oczywiscie od kilku dekad pojawiajq sie koncepcje wykorzystania storytellingu w na-
uczaniu matematyki (takze informatyki i innych przedmiotéw). [15] Jak sie jednak oka-
zuje wykorzystanie wszystkich 12 krokow w edukacji czy popularyzacji nauki nie zawsze
jest tatwe czy zgota mozliwe. Szuka si¢ wiec rozwigzan odbiegajacych od tego wzorca,
ale nadal nastawionych nie tylko na przekazywanie informacji, ale takze na oddziatywa-
nie na sfere emocjonalng odbiorcy.

Potaczenie storytellingu i matematyki moze przyjaé trzy gtéwne rodzaje, w ktorych
,matematyczny storytelling” jawi sie jako:

1. metafora,
2. metoda wspierajaca proces nauczania,
3. ilustracja, dodatek wzbogacajacy proces nauczania.

Co wazne, te trzy formy storytellingu odpowiadajgq w pewnym uproszczeniu, cho¢
w tej samej kolejnosci wymienionym na poczatku formom narracji matematyczne;.

SO NoSOaR LN~
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Jednak, biorac pod uwage wspomniang wczesniej roznice (wywotywanie emocji i wptyw
na motywacje), warto sie im przyjrze¢ blizej, skupiajac na ich przydatnosci dydaktycznej.

3. Matematyczny storytelling jako metafora

Metaforyczne rozumienie storytellingu pozwala spojrze¢ na matematyke jako na
jedna rozwijajac sie opowies¢. Podobnie mozna potraktowaé podreczniki do matema-
tyki, w ktorych przechodzenie od zagadnien tatwiejszych do trudniejszych moze by¢
traktowane jako podr6z przez ,matematyczny Swiat”. [3]

Proponujac takie rozumienie storytellingu Leslie Dietiker wskazuje cztery niezbedne
elementy, ktorych wystagpienie (zastosowanie) pozwala mowic o potaczeniu tej metody
komunikacji z matematyka. [3] Sg nimi:

1. bohater (postac),

2. sceneria, otoczenie,

3. akcja,

4. fabuta.

Rozwijajac te my$l, Dietiker dowodzi, ze postacig matematyczng, bohaterem nie
musi by¢ cztowiek (Pan Kowalski z podanego wcze$niej przyktadu), albo inna istota
zywa. Moze byé nim takze obiekt matematyczny, jak np. funkcja lub figura geome-
tryczna. W jednej historii matematycznej moga, rzecz jasna, wystepowac oba typy po-
staci, jak i jedna z nich.

Sceneria, otoczenie to wizualna prezentacja matematycznego zagadnienia, manife-
stacja treSci. Zapis w postaci réwnania, wykres funkcji, rysunek figury geometrycznej
itp. wptywajg w istotny sposob na rozumienie tresci.

Matematyczna akcja to z kolei manipulacja obiektem matematycznym (np. liczbg lub
ksztattem), ktdra efektem jest zmiana (transformacja, dekompozycja, kompozycja lub
operacja np. dodawanie dwdch liczb). Akcja matematyczna jest bezposrednio zwigzana
z konkretnymi dziataniami. Analizujac akcje pytamy, co sie stato, co si¢ zmienito, jak to
sie zmienito lub co sie dzieje.

Natomiast matematyczna fabuta odnosi sie do estetycznej reakcji odbiorcy, ktéra
pojawia sie, gdy doswiadcza on historii matematycznej, postrzega jej strukture i przewi-
duje, co jest przed nim. Jest to napiecie miedzy poszukiwaniem idei matematycznych
poprzez dociekanie i ujawnianiem informacji. Fabuta matematyczna jest tym, co skfania
czytelnika do kontynuowania nauki poprzez historie matematyczna.

Jak zatem wida¢, w przedstawionym przez Dietiker metaforycznym rozumieniu ma-
tematycznego storytellingu uczer/student musi przyja¢ zatozenie, ze rozwigzywanie za-
dan matematycznych jest swego rodzaju gra, wejsciem do matematycznego Swiata,
w ktérym zmieniajgce sie wyniki (akcja) poszczegdlnych zadan ztozonych z przyjmuja-
cych rézng warto$¢ danych (bohater), prezentowanych w réznej formie (Srodowisko),
wplywajg na ostateczny rezultat procesu uczenia sie (fabuta). Innymi stowy mozemy
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powiedzie¢, ze dochodzi tu do zespolenia matematyki i storytellingu w jedna, nieroze-
rwalng forme komunikacii.

Wydaje sie takze, Ze to nie jedyny wariant matematycznego storytellingu rozumia-
nego jako metafora. Wérdd estetycznych reakcji odbiorcy dodwiadczajacego historii ma-
tematycznej moze by¢ takze odczucie pozornego absurdu pojawiajacego sie, gdy w hi-
storii stuchacz natyka sie na wyrazisty suspens. Jezeli jednak nie ograniczy sie on do
wyrazenia zaskoczenia, ale cierpliwie podazy za fabuta, rozumiejac, ze jest ona meta-
forg, to na koncu drogi, gdy wykaze sie umiejetnoscig interpretacji oraz kreatywnoscia,
otrzyma nagrode w postaci ol$nienia, ktéremu nierzadko towarzysza takze dodatkowe
emocie.

4. Matematyczny storytelling jako metoda wspierajaca

Leslie Dietiker w swoich pracach dostrzega elementy storytellingu znajdujace sie
poza $wiatem matematyki. Odnotowuje, Ze poza podrecznikiem na lekcji matematyki
pojawiajq sie takze dodatkowi bohaterowie, a sq nimi nauczyciele i uczniowie, ktérych
nazywa ,Judzkimi aktorami” (ang. human actor). [3] Okazuije sie, ze gdy przeniesiemy
ciezar rozwazan o storytellingu ze $wiata matematyki na rzeczywisto$¢ uczestnikow
procesu edukacyjnego, to wprowadzenie do tej ostatniej elementdéw opowiesci moze
w wydatny sposdb podnies¢ atrakcyjno$é procesu edukacii.

Autorzy pracy HAND IN HAND - Maths and Storytelling together in an Educational
Game, ktorzy tacza opowiesci z gamifikacjg zwracajg uwage, ze w tym wariancie ludzki
aktor ma za zadanie nie tylko — jak chce Leslie Dietiker — rozwigza¢ zagadke (wykonaé
dziatania matematyczne, obliczy¢ zadanie), ale dodatkowo moze kontrolowaé zacho-
wania bohatera gry, wptywaé na przebieg akcji w celu rozwigzania kolejnych zagadek
lub problemdw. [11]

Z kolei autorzy pracy Teaching Mathematics as Storytelling wyrdzniajq pie¢ typow
opowie$ci przydatnych podczas nauczania matematyki:

e opowiesc-rama — wykorzystywana jako uatrakcyjnienie przekazu, rozbudo-
wane zadania z trescig wykorzystywane do réznych celéw, np. do éwiczenia
umiejetno$ci obliczeniowych,

e opowies¢ wprowadzajaca — wykorzystywana, gdy potrzebne jest przystepne
wprowadzenie nowego pojecia, ktére na ogét jest postrzegane jako trudne i nie-
Zrozumiate,

o opowies¢ towarzyszaca lub przeplatajaca sie z trescia — historia rozwija sie
wraz z matematycznym zaangazowaniem ucznidw, zadania matematyczne
splataja sie z wydarzeniami fabularnymi niczym warkocz,

o opowies¢ stawiajaca problem lub pytanie — matematyczne zaangazowanie
uczniéw zaczyna sie tam, gdzie koniczy sie historia,
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o opowies¢ wyjasniajaca — historie pozwalajace zrozumieé nieintuicyjne zasady
matematyczne (np. dzielenie przez zero, dzielenie przez utamek, operacje na
liczbach ujemnych). [10].

5. Matematyczny storytelling jako ilustracja, dodatek

Jeszcze inaczej nurtujgcy nas problem opisuje Ansie Harding, ktéra postrzega sto-
rytelling jako opowiesci o matematyce i matematykach, ich dziataniach i zmaganiach
z przeciwnos$ciami losu. Tak go definiujac wskazuje na kilka funkgji, ktére te opowiesci
mogq spetni¢ podczas wyktadu uniwersyteckiego lub lekcji matematyki: [6]

1. wprowadzenie do tematu — nauczyciel opowiada historie powigzang z reali-

zowanym tematem, nadajac mu odpowiedni kontekst. Metoda ta powigzana jest
z dwoma ryzykami. Po pierwsze, jezeli istnieje roznica w trudno$ci migdzy przy-
swojeniem opowiadanej historii, a materiatem merytorycznym, to moze to rodzi¢
dysonans i zle nastawienie uczniow, ktdrzy zostang zrazeni do trudnego te-
matu. Drugim jest mozliwo$¢ rozwiniecia sie dyskusji wokét opowiedzianej hi-
storii, co spowolni proces edukacii.

2. dodatek do gtéwnych tresci — historia najczesciej w postaci anegdoty jest
wplatana w gtéwny wywaod w celu urozmaicenia, zmiany tempa procesu eduka-
cyjnego. Tu ryzykiem jest podawanie skroconej wersji historii, co sprawia, ze jej
potencjat i bogactwo moga nie zosta¢ w petni wykorzystane.

3. przerwa miedzy zajeciami — historia jest traktowana jako rodzaj rozrywki, nie
jest elementem procesu. Ryzyka podobne jak przy ,Wprowadzeniu do tematu”.

4. nagroda - historia, dobrze opowiedziana, z wieloma szczegétami i dbatoscig o
koloryt, jest prezentowana jako ostatnia czes¢ lekcji czy wykfadu.

6. Jak tworzy¢ matematyczne opowiesci?

Teksty poswiecone storytellingowi i jego zastosowaniom w przewazajacej wiekszo-
§ci skupiajg sie na tym, jakie on ma funkcje i znaczenie, jakie cech musi mie¢ opowiesg,
aby mozna uznac jq za warto$ciowa. [15] Znacznie mnigj jest tekstow wskazujacych,
jak tworzy¢ takie wysokiej jako$ci opowiesci, tekstdw zawierajacych praktyczne porady
w tym zakresie.

Matthew James Friday stwierdzit, ze aby mdgt uzy¢ storytelling w procesie edukacii,
nauczyciel musi by¢ gawedziarzem (ang. storyteller). Jednoczes$nie, jak podkresla,

nauczyciele nie postrzegajq siebie jako gawedziarzy. A raczej gdy widzg okazjonal-
nego gawedziarza to mysla, ze to teatralny, przesadny pokaz bardziej zblizony do
aktorstwa. Ale przeciez bycie nauczycielem z pewnoscig wigze sie z aktorstwem
i teatrem.[5]
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| dodaje, ze jezeli kto$ chce zostaC gawedziarzem, to — obok wykazania woli — musi
w proces nabywania tej kompetencji wiozy¢ wiele wysitku, cho¢ - jak zaznacza - jest
on opfacalny (zainteresowanych odsytam do jego tekstu, w ktérym podaje on siedem
sposobdw na rozwijanie talentu opowiadania historii).

Z kolei Ansie Harding wskazujgc absolutnie niezbedne sktadowe, ktére powinny sie
znalez¢ w edukacyjnej opowiesci storytellingowej, wymienia sze$¢ elementow, tworza-
cych uproszczong wersje ,podrdzy bohatera”. Sg to:

postag,
sceneria (Swiat),
zadanie (lub ambicja) bohatera,
problem lub konflikt,
poszukiwanie wyniku lub rozwigzania,
. szczesliwy finat. [6]
Natomiast John Westwell proponuije, aby opowiadajac takie historie skupia¢ sie na
ich trzech wymiarach i dostrzega¢ w nich:

1. historie ludzka,

2. historie matematyczna,

3. historie wiedzy. [17]

Pierwsza ukazuje cztowieka, jego osobistq historie, jego motywacje, przekonania,
emocje i podjete dziatania. Pozwala osadza¢ matematyke gteboko w kulturze. Druga
pozwala $ledzi¢ rozwdj mysli i koncepcji, préb i btedow, doprowadzajacych ostatecznie
do powstania jakiego$ matematycznego artefaktu. Pozwala odtwarza¢ przebieg mysli
i dziatan bohatera, ocenia¢ jego sprawno$¢ matematyczng. Trzecia pokazuije, jak moze
wygladaé uczenie si¢ i rozwijanie matematyki. Pozwala odtwarza¢ droge edukacyjng,
domniemywac na temat jej alternatywnych przebiegdw, motywowa¢ uczniow do samo-
rozwoju.

Oczywiscie nie zawsze trzeba wymysla¢ wszystkie historie od nowa. Czes¢ z nich
jest juz gotowych, wystarczy je pozyska¢ z réznych zrédet — tu mowa gtownie o opowie-
$ciach biograficznych, a takze tych pokazujgcych rozwigzywanie jakiego$ matematycz-
nego problemu w przesztosci. Cze$¢ mozna wygenerowac z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji — materiatem wyjsciowym dla nich moga by¢ m.in. klasyczne, pozbawione
warstwy afektywnej zadania z trecig zawarte w podrecznikach lub inne opowiesci (tak
wygenerowane zostaty zadania prezentowane w ,Praktyczny dodatku” do tego arty-
kutu). Wreszcie cze$¢ mozna wymysle¢ samodzielnie.

Wiele os6b zna historie Pitagorasa [7] lub Wielkiego twierdzenia Fermata [8]. Pro-
blem w tym, ze hasta z Wikipedii takze nie budzg emociji. Nie robig tego, gdyz nie sg
opowiesciami. Jesli jednak przetworzy¢ zawarte tam dane w historie, to mogta by ona,
dodatkowo przyjmujac forme zagadki, przyja¢ np. takq postaé:

oA wN



Storytelling matematyczny — odmiany i przyktady realizacji 217

Urodzit si¢ okoto 572 roku przez narodzinami Chrystusa w Grecji. Byt synem rytow-
nika, ktory dbajac o jego wyksztatcenie oddat go pod opieke Anaksymandra z Miletu,
filozofa i badacza, ktdry narysowat pierwsza mape $wiata i wynalazt zegar sto-
neczny. Po ukonczeniu nauki, uciekajac przed wojng, opuscit kraj. W poszukiwaniu
miejsca do zamieszkania przemierzyt Egipt, Fenicje i Mezopotamie, gdzie pobierat
dodatkowe nauki, aby ostatecznie osigs¢ w Krotonie w Italii. Tam jako pierwszy uzyt
stowa ,filozofia” i zatozyt pierwszy filozoficzny Zwigzek, ktdrego czionkowie obok
zajmowania sie nauka gtosili tez surowe hasta moralne. Przez pig¢ lat uczen stuchat
mistrza w milczeniu i cwiczyt sie w opanowywaniu emocji tak, aby nigdy nie ptakac,
ale nigdy sie tez nie $miac. Pobierajac nauki, zachowujac je w tajemnicy, cztonkowie
Zwigzku stali sie przedmiotem zawisci i zazdrosci. Wykluczeni ze Zwigzku podbu-
rzyli mieszkancow Krotony i w dniu $wieta Muz napadli na uczniow, zabijajgc 35
z nich. Ich mistrz i zatozyciel z trudem zdotat sie uratowac i po raz kolejny musiat
ucieka¢, tym razem do Metapontum. Opowiadano o nim rzeczy przedziwne - ze
potrafi by¢ w kilku migjscach jednoczesnie, ze przewiduje trzesienia ziemi, ze potrafi
plackiem i orzechami oswoi¢ najbardziej agresywnego niedzwiedzia i ze nigdy nie
zjadt niczego gotowanego. Pewnym jest natomiast to, on — syn prostego rytownika
— stat sie jednym z najbardziej znanych matematykow. Twierdzit, ze ,wszystko jest
liczbq” i zdotat ogtosi¢ kilka bardzo waznych odkry¢ matematycznych. Wraz z czton-
kami Zwigzku wprowadzit podziat na liczby parzyste i nieparzyste, upowszechnit
zZtoty podziat odcinka oraz $rednig arytmetyczng, udowodnit, ze suma katéw w troj-
kacie jest stata. Jednak najbardziej znanym jego odkryciem byto stynne twierdzenie,
w ktérym udowodnit, ze suma pdl kwadratéw zbudowanych na przyprostokatnych
tréjkata prostokatnego jest réwna polu kwadratu zbudowanego na przeciwprosto-
katnej, czyli a2 + b? = ¢2. Gdy udato mu sie to udowodnic, ztozyt bogom ofiare w po-
staci wolu z ciasta pszennego. O kim mowa? [7, 13]

Otwartym pozostaje pytanie, czy tak przetworzone encyklopedyczne hasta posia-
dajg wystarczajacq liczbe cech matematycznego storytellingu.

7. Jak oceniaé matematyczne opowiesci?

Wsrdd praktycznych porad zawartych w szkicu Ansie Harding mozna takze znalezé
zalecenia dotyczace oceny poszczegdlnych historii. Jak zatem sprawdzaé, czy zacho-
wujg one odpowiednig jako$¢? Aby to zmierzy¢, badaczka proponuje zweryfikowag, czy:

1. historia jest zwigzana z matematyka,

2. wystepuje w niej cztowiek (najlepiej bohater i jego wrég),

3. wydarzenia uktadajg sie w spdjng, logiczng catosc,

4. opowie$C zawiera elementy, ktore wyzwalajq reakcje odbiorcy (humor, zasko-

czenie, nawet oburzenie). [6]
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Oczywiscie w miare, jak nauczyciel staje sie w coraz wigkszym stopniu gawedzia-
rzem i ma mozliwos¢ testowania poszczegéinych opowiesci, nabywa doswiadczenia
niezbednego do tworzenia lepszych historii. Rzecz jasna, nie on — ostatecznie — pozo-
staje ich jedynym weryfikatorem. To, czy dana opowies¢ jest atrakcyjna, czy budzi emo-
cje i pobudza ciekawos¢ i motywacje, przekonacé sie bedzie mozna wytacznie po reakci
uczniow czy studentow.

8. Podsumowanie

Storytelling, cho¢ gteboko zakorzeniony w historii ludzko$ci, od niedawna zyskuje
na popularnoéci w edukacji matematycznej. John Westwell nazywa ten proces humani-
zacjg matematyki [17], a Kieran Egan méwi o rehumanizaciji, czyli ,powigzaniu zadan
obliczeniowych z ludzkimi intencjami, nadziejami, obawami itp., ktore je wygenerowaty”
[4]. Faktem jest, ze od zarania dziejow opowiesci stanowity podstawowy sposéb prze-
kazywania wiedzy, tradycji i wartosci. Wplecione w rytm codziennego zycia, uczyly ro-
zumie¢ $wiat, ksztattowaly wyobraznie i budzity emocje. Pomimo rozwoju technologi,
stworzenia wielu atrakcyjnych form rozrywki, wspdtczesny cztowiek nadal potrzebuje
opowiesci i bohaterdw, z ktérymi moze sie utozsamiaC. W $wiecie przetadowanym in-
formacjami storytelling oferuje unikalng mozliwo$¢ taczenia abstrakcyjnych koncepcji z
ludzkim doswiadczeniem, pogtebiania rozumienia i interpretacji $wiata, wreszcie prze-
kazywania wiedzy w sposob trwaty i zapadajgcy w pamiec.

9. Praktyczny dodatek

Przywotane powyzej rodzaje i typy storytellingu matematycznego bez podania przy-
ktadéw takze pozostajg na pewnym poziomie abstrakcji. Dlatego ponizej zestawitem
wszystkie wymienione odmiany tego narzedzia z przywotaniem powigzanych z nimi hi-
storii. Wszystkie inspirowane sg znanymi zadaniami matematycznymi, ktére w r6znych
wersjach sg dostepne w poszczegdlnych opracowaniach. [10] Tu zostaty one zmodyfi-
kowanie i rozwinigte do formy opowiesci. Za konsultacje merytoryczng w zakresie we-
ryfikacji tych zdan dziekuje mgr Janinie Zelek z Torunia.

Tabela 1. Rodzaje i typy matematycznego storytellingu

RO- RELACJA: FA- PRZYKLA-
DZAJ TYP CEL BULA - MATEMA- | DOWA OPO-
TYKA WIESC
Animizacja | Cwiczenie wy- Fabuta i matema- L
o L . Historia o
S | Swiata mate- | obrazni mate- tyka sg ze sobq ze- .
= . krolu Kwadra-
< | matycznego | matycznej, spolone tak mocno, | . .
DU ) - cie Sprawie-
= umiejetnosci ob- | Ze usuniecie ele- ; !
L , e dliwym i
liczeniowych mentu jednej z nich
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uniemozliwia konty- | Krysztatowej
nuowanie historii. Twierdzy
Suspens, za- | Cwiczenie umie-
skoczenie jetnosci oblicze- Zaginiony oj-
odbiorcy niowych i inter- ciec
pretacyjnych
Opowie$¢- Cwicenie umie- | Fabuta nie jest
rama jetnosci oblicze- | zwigzana z mate-
niowych, utrwa- | matyka, btedne roz-
lanie poje¢ ma- | wigzanie na nig nie | Wtamanie do
tematycznych wptywa. W ,rame” banku
(np. zalgebry i | opowiesci mozna
geometrii) ,oprawi¢” dowolne
zadanie.
Opowie$¢ Wprowadzenie | Fabuta jest powig- | Masaichiro
wprowadza- | nowego pojecia | zana z przedmio- Annoi
08,7 jaca lub idei matema- | tem, ale nie w spo- | Mitsumasa
S tycznej sob Scisty. Relacje | Anno, Anno's
= migdzy bohaterami, | Mysterious
E obiektami i liczbami | Multiplying
z sg wykorzystywane | Jar, Londyn
3 do pokazywania no- | 1983.
bt wych idei.
o
§ Opowie$¢ to- | Stosowanie Fabuta jest powia-
& | warzyszaca | umiejetnosci zana z przedmiotem
& | lubprzepla- | matematycz- w sposob Scisty. Nie
= tajaca siez | nych do rozwia- | mozna tu wkladaé
trescig zywania zadan | dowolnych dziatan | Alarm na ,
(funkcje, ciagi, | matematycznych, | Czerwonej
logarytmy itp.) | lecz te, ktore wpty- | Planecie
wajg na przebieg fa-
buty. Btedne rozwia-
zania moga wply-
wac na przebieg fa-
buty.
Opowie$¢ Cwiczenie umie- | Fabuta opisuje wy- | Mutu i jego
stawiajgca jetnosé brany problem, owce
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problem lub | poszukiwania zagadnienie mate-
pytanie rozwigzania pro- | matyczne. Nacisk
blemu jest potozony na
proces myslowy, a
nie na rozwigzanie.
Ma to pobudzac
uczniéw do dysku-
Sji.
Opowie$¢ Wyjasnienie Fabuta jest ilustra-
wyjasniajgca | trudnych zagad- | cjg omawianego za-
nien matema- gadnienia. Stuchacz
tycznych, wraz z rozwojem Testament
uproszczenie wydarzen ma

ich, uczynienie
bardziej zrozu-
miatymi (dziele-
nie przez uta-
mek, dzielenie
przez zero, ope-
racje na licz-
bach ujemnych).

szanse zrozumie¢
kontekst danego
problemu i zgtebi¢
jego istote.

kréla Gniewo-
mira

llustracja (opowie$ci o0 matematyce i matematykach)

Historia jako

Pokazanie kon-

Opowie$¢ biogra-

wstep do te- | tekstu zagadnie- | ficzna ukazujaca jak
matu nia, oswojenie z | doszio do danego Pitagoras
tematem. odkrycia lub jakg Niezwykty
droge przebyt boha-
ter.
Historia jako
dodatek do
gtéwnych
tresci .
Urozmaicenie,
Przerwa zmiana tempa o Gauss i
: : . Anegdota z zycia .
miedzy zaje- | nauczania, po- matematvka skrzypigca
ciami. danie dodatko- yra. podfoga
wego kontekstu.
Nagroda na

zakonczenie
jednostki dy-
daktyczne.
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Historia o krolu Kwadracie Sprawiedliwym i Krysztatowej Twierdzy

Daleko, w geometrycznej krainie Punktlandii, rozciagato sie Krélestwo Kwadratow,
ktére samo tez miato ksztatt olbrzymiego kwadratu. Jego wiadcg byt krol Kwadrat Spra-
wiedliwy, posta¢ dumna i regularna, o czterech idealnie réwnych bokach i katach. Kwa-
drat dbat o harmonie w swoim krolestwie, strzegac go przed chaosem i nieregularno-
$cig.

W sercu krélestwa wznosita sie Krysztatowa Twierdza, zbudowana z precyzyjnie
utozonych krysztatow. Twierdza byta symbolem potegi i porzadku, a jednoczesnie ma-
gazynem wiedzy matematycznej, ktorej Kwadrat Sprawiedliwy pragnat strzec dla po-
tomnych.

Spokdj w Krolestwie naruszyta pewnego dnia zto$liwa czarownica, Brzydka Krzywa,
byt pozbawiony jakiegokolwiek ksztattu i regut. Zazdrosna o harmonie Krélestwa Kwa-
dratow, Krzywa zaplanowata atak, by zaburzy¢ tad w Krysztatowej Twierdzy.

Czarownica Krzywa wystata swoje stugi, Ztosliwe Ostrza Pdtnocnego Wiatru, by
podstepnie Sciety rogi Kwadratu Sprawiedliwego. Pod ostong nocy zakradty sie one na
zamek i Sciety kazdy rég Dostojnej Figury, zamieniajac jg w osmiokat foremny. Na nie-
szczescie, gdy krol O$miokat Foremny Sprawiedliwy opuscit rano komnate pomstujac
na Brzydka Krzywa, jego krélestwo zaczeto sie ksztattem dopasowywaé do jego wy-
gladu.

Jakby tego nieszcze$cia byto mato, gdy Krélestwo Kwadratéw walczyto o utrzyma-
nie ksztattu, z dalekich Potnocnych Katéw nadciagnat Mroczny Trojkatny Cien, potezna
sita, ktéra pochtaniata $wiatto i energie. Cien zaczat atakowaé Twierdze, rozbijajac ko-
lejno tworzace jg krysztaty.

Widzac, ze wrogowie si¢ sprzysiegli i Krolestwu grozi upadek, krél Osmiokat posta-
nowit podwieci¢ swojq forme, aby ocali¢ wiedze zawartg w Krysztatowej Twierdzy. Z po-
mocg czarow rozpadt sie na identyczne tréjkaty réwnoramienne, ktére niczym waleczni
rycerze podjeli sie obrony Twierdzy. Bitwa trwata trzy dni i dwie noce, ale ostatecznie
Czarownica Brzydka Krzywa i Mroczny Trojkatny Cien zostali pokonani i wygnani z Kré-
lestwa Kwadratéw. Kraj ocalat, ale zachowujac wierno$¢ swojemu wiadcy, zmienit swoj
ksztatt na tréjkat rownoramienny. Od tego czasu kraing te zwa Krélestwem Trojkatow,
a rzadzi nig rada O$miu Dzielnych Trojkatow.

Zadania:

1. Napoczatku historii kazdy bok Krélestwa, ktérym rzadzit Kwadrat Sprawiedliwy,
miat dtugo$¢ 500 km. Oblicz obwod i pole powierzchni Krolestwa Kwadratow.

2. Oblicz pole powierzchni Kwadratu Sprawiedliwego po transformaciji w o$miokat
foremny, jeZeli wiesz, Ze przed transformacjg kazdy jego bok liczyt 12 cm.
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3. Krysztatowa Twierdza byta zbudowana z 7776 krysztatow. Mroczny Trojkatny
Cien zdotat w pierwszym ataku rozbi¢ 1/18 krysztatow, w drugim 1/9, a w trze-
cim 1/12 krysztatéw. lle krysztatéw pozostato nietknigtych?

4. Wiedzac, ze pole powierzchni Krolestwa Kwadratéw wynosito 100 km, oblicz
dtugosci bokow tréjkatow, na ktére rozpadt sie OSmiokat.

Zaginiony ojciec

W matym, zapomnianym miasteczku Whispering Pines, gdzie czas zdawat sig pty-
na¢ wolniej niz leniwa rzeka, zyta Evelyn, kobieta o smutnych, szmaragdowych oczach
i tajemniczym u$miechu. Cho¢ pomocna, to jednak zawsze trzymata sie na uboczu,
przez co ludzie opowiadali o niej niestworzone rzeczy. Faktem jest, ze nie wiedziano
0 niej wiele.

Ktérego$ pieknego poranka do jej domu zapukata pani McShmidt, emerytowana
ksiegowa, ktdéra styneta w okolicy z tego, ze byla niebywale wscibska. Evelyn, mita
i uczynna, nie miata serca odmowi¢ staruszce, wiec zaprosita jg na herbate. Pani
McSchmidt skwapliwie skorzystata z okazji i starata sie jg wypyta¢ o wszystko. Jej
uwage przykuto jedno zdjecie Evelyn wiszace na Scianie. ,Kiedy zrobiono to zdjecie?”
— zapytata. Evelyn udmiechneta sie tagodnie i odpowiedziata: ,Styszatam, Ze byta pani
ksiegowa. A zatem odpowiem tak: w dniu, w ktdérym zostato zrobione to zdjecie, bytam
0 21 lat starsza od mojego syna, Nathana. A w dniu, w ktérym uptynie doktadnie 6 lat
od momentu zrobienia tego zdjecia bede od niego 5 razy starsza”. Pani McSchmidt byta
zaskoczona: ,Nie wiedziatam, ze masz syna!” powiedziata i szybko sie pozegnata, zeby
tq wiescig podzieli¢ sie z resztg miasteczka.

Jej plotkarska dusza cieszyta sie na spotkanie z przyjaciotkami, wiec prawie biegta
przez Whispering Pines. A jednak umyst ksiegowej okazat si¢ nadal bardzo sprawny.
Operacje na liczbach zawsze bardzo jg cieszyty. Przed cukiemig na rynku pani McSmidt
stanefa jak wryta. W jej gtowie zaswitato pytanie, na ktore nie znata odpowiedzi.
A brzmiato ono: Gdzie w dniu, w ktérym zrobiono to zdjecie, byt ojciec Nathana?

Zadanie:
Odpowiedz na pytanie pani McSchmidt.

Wtamanie do banku

Zapalona lampka czotowki przecieta nocng ciemnos¢ korytarza banku w Rzeszowie.
Wiamywacz, znany w potswiatku jako ,Algorytm”, drzat nie tylko z chtodu, ale i z nara-
stajacego napiecia. W koncu nadszedt ten dzien. Plan uktadany przez tygodnie miat mu
przynies¢ fortune.
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Pierwszy zamek: btyszczacy niklem, strzegacy wejscia. Algorytm wyciagnat z kie-
szeni zmieta kartke. ,Suma wszystkich liczb pierwszych mniejszych od 100 i wigkszych
od 10”. Serce walito mu jak miot. Szybkie obliczenia i po chwili zamek ustapit.

Drugi zamek: stalowy kolos. Kolejna kartka. ,Obwod okregu o promieniu 800 cm,
zaokraglony do petnych centymetréw”. Obwdd okregu... Jaki jest na to wzdr? Palce
drzaty mu, gdy wpisywat wynik. Takze tym razem zamek sie otworzyt.

Trzeci zamek: cyfrowy wy$wietlacz na masywnych drzwiach sejfu. Ostatnia notatka.
,Pole powierzchni prostokata o bokach 48 cm i 52 cm”. To juz formalno$é. Szybkie
mnozenie i kolejny czterocyfrowy kod ujrzat Swiatto dzienne.

Wszystkie trzy zamki zaskoczyty z cichym ,klik”. Algorytm odetchnat gteboko, czujac
smak triumfu i zapach nadchodzacego bogactwa. Wolno pchnat drzwi sejfu. Przed jego
oczami pojawit sie widok, ktory zapierat dech w piersiach. Banknoty, ciasno upakowane
w rowne stosy, wrecz ISnity w blasku jego lampki, przyttumiajac czeri nocy.

Zadanie:
Oblicz, jakie liczby otwieraty poszczegoine zamki.

Streszczenie ksiazki Masaichiro i Mitsumasa Anno, Anno's Mysterious Multiply-
ing Jar, Londyn 1983.

Bogato ilustrowana ksigzka przestawia tajemniczg amfore, a czytelnik ma okazje
zajrze¢ do jej wnetrza. Dostrzega tam morze, na ktérym znajduje sie jedna wyspa. Na
niej sg dwa kraje, a w kazdym z nich trzy gory. Na kazdej gorze sg cztery krolestwa, a w
kazdym z nich pie¢ wiosek ztozonych z szeSciu doméw. W kazdym domu jest siedem
pokoi, a kazdy z nich jest umeblowany o$mioma szafami. W kazdej z szaf jest dziewig¢
pudetek, a kazde z nich kryje dziesie¢ matych amfor. Zadanie polega na policzeniu, ile
amfor znajduje sie w pudetkach, a zrozumienie catej historii uzmystawia czytelnikowi,
czym jest silnia.

Alarm na Czerwonej Planecie

Doktor Zofia Nowinek, botanik-biolog, pracujaca na odlegtej marsjanskiej stacji ba-
dawczej ,Eden”, byta bardzo zdenerwowana. Od miesiecy dbata o oaze ziemskiej zie-
leni w surowym, czerwonym krajobrazie. Jej szklarnia, kompleksowy system regulo-
wany najnowoczesniejszg aparaturg, byta symbolem nadziei na przysztg kolonizacje
Marsa. To wiasnie w tym niewielkim poletku na obcej planecie dr Nowinek hodowata
genetycznie zmodyfikowane roéliny, ktore miaty by¢ kluczem do terraformowania Czer-
wonej Planety.

Tego dnia jednak, kilka minut przed 7:00 czujniki zaczety wariowaé. Kolorowe diody,
zwykle spokojnie pulsujace na panelu kontrolnym, zaczety miga¢ chaotycznie, a sygnat
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alarmowy rozdart cisze. Zofia Nowinek zerkneta na gtowny wySwietlacz — temperatura
w szklarni rosta w zastraszajacym tempie.

- Nie, nie, nie! - szepneta, podbiegajac do konsoli. — Co sie dzieje?

Na wyswietlaczu rysowata sie niepokojaca biata linia.

, 10 nie powinno tak wygladaé! Uktad regulaciji byt przegladany w ubiegtym tygodniu.”
— pomyslata naukowczyni.

Zaczela goraczkowo sprawdzaé parametry:

,O godzinie 07:00 temperatura w szklarni wynosita 20 stopni Celsjusza. Teraz,
0 07:30, to juz 21,25 stopnia, co oznacza wzrost 0 2,5 stopnia na godzing. Musze obli-
czy¢, kiedy temperatura osiggnie krytyczne 47 stopni, po przekroczeniu ktérych deli-
katne rosliny zaczng wiednag¢.”

Doktor Nowinek chwycita zeszyt i dlugopis. Cho¢ cate zycie pracowata z kompute-
rami, to jako$ nigdy nie nauczyta sie im ufac. Szybko zapisata dane i dokonata obliczen.
Po chwili juz wiedziata jak realne jest zagrozenie. Jej puls gwattownie przyspieszyt
Z nerwow.

— Mysl, mysl, mysl! — karcita siebie potgtosem. Rozpoczeta procedure sprawdzania
systemu. Po kilkudziesieciu minutach wiedziata, ze jest gorzej niz zaktadata. W dzien-
niku aktywnosci w panice zanotowata:

,O 07:30 byto 21,25 stopnia Celsjusza. O 08:00 — 22,75 stopnia. A teraz, 0 08:30 -
25 stopni! Co sie dzieje? Nachylenie ro$nie coraz bardziej! Pierwsze ro$liny zaczety
zdradzaé oznaki wiedniecia. Delikatne, ziemskie listki zaczynaty opadaé.”

Odrzucita dziennik i siegneta po zeszyt. ,Przy takim tempie wzrostu — szybko doko-
nywata obliczer — krytyczng temperature osiggniemy o godzinie...” — gdy zanotowata
wynik otdwek prawie wypadt jej z reki. ,Jak zatrzyma¢ katastrofe?” — pomy$lata przera-
zona.

Naraz do szklarni wpadt zdyszany inzynier, Arek Chacek.

- Wyglada na to, e jeden z bezpiecznikow w gtdwnym systemie zasilania przestat
dziata¢! — wykrzyknat — Chwile to potrwa, ale wydaje mi sie, ze zdotam to naprawi¢. —
dodat i pobiegt w gtab korytarza. Zofia zacisneta dionie na chromowanej poreczy
i z przerazeniem patrzyta na elektroniczny wskaznik temperatury, ktéry odnotowywat
najmniejsze jej wahania. Na jej czole Swiecity sie krople potu.

,No dalej, szybciej!” — ponaglata aparature — ,Zacznij spadac!”. Po 40 minutach
z ulgg zobaczyta, ze wskaznik temperatury sie zatrzymat, a potem zaczat spada¢. Dok-
tor Nowinek odetchneta z ulga. Spojrzata na zegar. Byta 9:25. Pot godziny p6zniej wie-
dziata, ze temperatura spada w tempie 4 stopni na godzine.

Zadania:
1. Oblicz, po jakim czasie temperatura w szklarni osiagnie 47 stopni, zaktadajac,
Ze sytuacja nie zostata opanowana, a wzrost temperatury jest liniowy?
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2. Oblicz, po jakim czasie temperatura w szklarni osiggnie 47 stopni, zaktadaja,
ze sytuacja nie zostata opanowana, a wzrost temperatury jest kwadratowy?

3. Jaka byla najwyzsza temperatura w szklarni?

4. O ktorej godzinie temperatura w szklarni spadnie do 20 stopni?

Mutu i jego owce

W sercu krainy Tubanu, tam gdzie wulkaniczne szczyty dotykaty nieba, a powietrze
przesycone byto zapachem jatowca i zywicy, lezata wioska Kenu. Jej mieszkancy, znani
z wytrwato$ci i bliskiego zwigzku z natura, trudnili sie gtéwnie hodowla owiec — zwierzat
niezastapionych w trudnych gérskich warunkach.

Cho¢ trudno w to uwierzy¢, mieszkancy Kenu nie umieli liczy¢. Nie znali matematyki,
nie czuli potrzeby jej poznawania. Gdy raz odwiedzit ich pewien medrzec i chciat nau-
czy¢ ich liczenia, mieszkaicy Kenu odmowili twierdzac, ze nigdy im sie to w zyciu nie
przyda. Wtedy starzec zapytat ich, jak sobie radzg ze sprawdzaniem, czy tyle samo
owiec wychodzi rano z owczarni i wieczorem do niej wraca.

Wtedy z ttumu wystapit Mutu, gtéwny pasterz, ktérego poorana zmarszczkami twa-
rzy, ogorzata od storica i wiatru $wiadczyta o tym, Ze jest on bardzo doswiadczony.
Spojrzat na medrca, pyknat dwa razy z fajki i zaczat mowic:

- Kazda nasza owca ma na szyi zawieszony dzwoneczek. Wykuwa je miejscowy
kowal. Poniewaz wyrabia je recznie, nie ma dwdch takich samych dzwoneczkéw. Dla-
tego tez kazdy z nich wydaje inny dzwiek. To dzieki nim odnajdujemy owce, gdy ktéras
zaplacze sie w gestych krzewach.

— Ale jak je liczycie? — zapytat medrzec.

Mutu podniost fajke w gére na znak, ze nie chce, aby mu przerywano i kontynuowat:

— Stada pilnujg trzy psy: Badu, Madu i Radu. Wielkie, nie bojg sie wilkow. Wierne,
oddane i szybkie. Caty dzieri pilnie obserwujg stado, obchodzg je i sprawdzaja, czy
wszystko jest dobrze. A kiedy trzeba go broni¢, bronig...

- Ale... - wiracit medrzec, lecz Mutu nie zwazajac na to méwit dalej.

— Kiedy pierwsze promienie stonca btyskajg znad Wielkiej Fati — Mutu wskazat na
najwieksza gore znajdujaca sie na wschodzie — wypuszczam owce z owczarni. — Mutu
przerwat, zeby zaciggna¢ sie fajkg — Waskim wyjsciem, jak gesi. | nie za szybko. | tak
samo wieczorem, gdy wracajg, do owczarni wchodzg rzedem i powoli. | kiedy tak idg to
wtedy ja...

Gtosny grzmot przerwat opowies¢ Mutu. Wszyscy ruszyli do doméw zabezpieczy¢
je przed nadciggajaca burza. Medrzec ruszyt za nimi w kierunku domu wodza, w ktorym
zatrzymat sie na kilka dni. Szedt i zastanawiat sie, jak Mutu radzi sobie z owcami. Zanim
pierwsze krople deszczu spadty z chmur, miat juz pewne podejrzenia. Wchodzac do
domu wodza mruknat:
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- Jest na to kilka sposobow...

Zadanie:
Znajdz jak najwiecej sposobdw, jakich mogt uzywac Mutu.

Testament kréla Gniewomira

Dawno temu, w rozlegtej krainie zwanej Gnieworig, panowat madry i dobry krél Gnie-
womir. Krolestwo jego skfadato sie z dwunastu bogatych ksiestw, a lud Gnieworian zyt
w dostatku i pokoju. Krél Gniewomir miat sze$ciu syndw, z ktorych kazdy odznaczat sie
odwaga, sprytem i szlachetnoscia.

Krél kochat ich wszystkich jednakowo i pragnat, aby po jego $mierci rzadzili krole-
stwem. Sam krol by wielce sprawiedliwy i dbat o to, by nikomu nie dziata sie krzywda.
Dlatego zamiast wskazywac, ktore ksiestwa przypadng jego synom, nakazat nadwor-
nemu pisarzowi zapisa¢ w testamencie: ,Nakazuje, aby po mojej $mierci kazdy z moich
syndw otrzymat tyle samo ksiestw”.

Jaki$ czas p6zniej, dobry krél Gniewomir zachorowat. | od tej chwili zly los zaczat
przesladowac jego rodzine, a na Gnieworie spadty liczne nieszczescia. Najpierw krwio-
zerczy smok zaatakowat ziemie Gniewomira, siejac postrach i spustoszenie. W walce z
potworem polegto wielu dzielnych rycerzy. W$réd nich zgineli takze dwaj synowie kréla
— Lestek i Bolemir. Na wies¢ o tym krél wpadt w rozpacz, a stan jego zdrowa sie jeszcze
pogorszyt.

Jakby tego byto mato umierajacy Gniewomir musiat zmierzyc¢ sie z kolejnymi trage-
diami. Jeszcze nie otrzasnat sie po stracie dwdch syndw, a juz podczas polowania trzeci
z nich, |zostaw rzucit sie na pomoc jednemu z towarzyszy zaatakowanych przez roz-
szalatg niedzwiedzice. | cho¢ nieszczesnika ocalit, to jednak sam zostat raniony tak
ciezko, ze nastepnego dnia umart. Krél sam ztozony bolescia, ptakat dtugo po stracie
trzeciego syna.

Czwarty syn, Jaczemir, zginat jak na rycerza przystato, bronigc dzielnie grodu przed
nacierajgcymi wrogami. ,Czy to kara za moje grzechy” — rozpaczat biedny krél z dnia
na dzien nikng¢ w oczach. Gdy dworzanie ze fzami w oczach doniesli mu, ze jego piaty
syn, Dtugomit, zostat znaleziony martwy w swojej komnacie, a krolewski medyk orzekt,
Ze czarny jezyk, piana na ustach i wytrzeszczone oczy dobitnie $wiadczg o tym, ze
zostat otruty, na kréla i caty dwér padt blady strach. Krol Gniewomir miat tylko jedno
marzenie: ,Obym umart przed moim ostatnim synem, Mitoradem”.

Jednak i to marzenie krola si¢ nie spetnito. Gdy podczas przejazdzki konnej Mitorad
i jego ludzie wpadli w zasadzke zbojdw, to cho¢ bronili si¢ dzielnie i stawali meznie,
ostatni syn krola zostat zabity. Krél, na szczescie, sie o tym nie dowiedziat, bo zanim ta
straszna wie$¢ dotarta do zamku, wydat ostatnie tchnienie.
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Nastepnego dnia po pogrzebie kréla i jego ostatniego syna, rada krélewska zebrata
sie gtownej sali zamku. W ich obecnosci pisarz krolewski przetamat lakowg piecze¢ na
testamencie krola i zaczat go gtosno czyta¢. Gdy dotart do zdania: ,Nakazuje, aby po
mojej $mierci kazdy z moich syndw otrzymat tyle samo ksiestw” wsrod cztonkow rady
przeleciat szmer. Marszatek dworu pochylajac sie do Wielkiego Podczaszego szepnat:
,Zdaje sie, ze mamy wielki ktopot!”

Zadania:

1. Oblicz, ile ksigstw miat otrzymac kazdy z synow?

2. Oblicz, co sie zmienito po $mierci dwdch pierwszych synéw?

3. Oblicz, co sie zmienito po Smierci trzeciego, czwartego i pigtego?
4. Oblicz, jak sie zmienita sytuacja, gdy zginat Mitorad?

Pitagoras Niezwykty

Urodzit sig¢ okoto 572 roku przez narodzinami Chrystusa w Grecji. Byt synem rytow-
nika, ktory dbajac o jego wyksztatcenie oddat go pod opieke Anaksymandra z Miletu,
filozofa i badacza, ktory narysowat pierwsza mape Swiata i wynalazt zegar stoneczny.
Po ukonczeniu nauki, uciekajac przed wojna, opuscit kraj. W poszukiwaniu miejsca do
zamieszkania przemierzyt Egipt, Fenicje i Mezopotamie, gdzie pobierat dodatkowe na-
uki, aby ostatecznie osig$¢ w Krotonie w Italii. Tam jako pierwszy uzyt stowa ,filozofia”
i zatozyt pierwszy filozoficzny Zwigzek, ktorego cztonkowie obok zajmowania sie naukg
glosili tez surowe hasta moralne. Przez pig¢ lat uczen stuchat mistrza w milczeniu i éwi-
czyt sie w opanowywaniu emocji tak, aby nigdy nie ptakac, ale nigdy sie tez nie $miac.
Pobierajac nauki, zachowujac je w tajemnicy, cztonkowie Zwigzku stali sie przedmiotem
zawisci i zazdro$ci. Wykluczeni ze Zwigzku podburzyli mieszkafncdw Krotony i w dniu
$wieta Muz napadli na uczniow, zabijajac 35 z nich. Ich mistrz i zatozyciel z trudem
zdotat sie uratowac i po raz kolejny musiat ucieka¢, tym razem do Metapontum. Opo-
wiadano o nim rzeczy przedziwne - ze potrafi by¢ w kilku miejscach jednocze$nie, ze
przewiduje trzesienia ziemi, ze potrafi plackiem i orzechami oswoi¢ najbardziej agre-
sywnego niedzwiedzia i ze nigdy nie zjadt niczego gotowanego. Pewnym jest natomiast
to, on — syn prostego rytownika — stat sie jednym z najbardziej znanych matematykow.
Twierdzit, ze ,wszystko jest liczbg” i zdofat ogtosi¢ kilka bardzo waznych odkry¢ mate-
matycznych. Wraz z cztonkami Zwigzku wprowadzit podziat na liczby parzyste i niepa-
rzyste, upowszechnit ztoty podziat odcinka oraz $rednig arytmetyczna, udowodnit, ze
suma katéw w tréjkacie jest stata. Jednak najbardziej znanym jego odkryciem byto
stynne twierdzenie, w ktorym udowodnit, ze suma p6l kwadratow zbudowanych na przy-
prostokatnych tréjkata prostokatnego jest réwna polu kwadratu zbudowanego na prze-
ciwprostokatnej, czyli a2 + b2 = ¢2. Gdy udato mu si¢ to udowodni¢, ztozyt bogom ofiare
w postaci wotu z ciasta pszennego.
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Zadanie:
Odgadnij, 0 kim mowa?

Gauss i skrzypigca podioga

Karl Friedrich Gauss, cho¢ przyszto$¢ miata go obdarzy¢ mianem jednego z najzna-
mienitszych matematykéw wszech czaséw, w latach szkolnych byt prawdziwym utra-
pieniem pedagogow. Natura obdarzyta go umystem btyskotliwym, lecz charakterem nie-
sfornym. Byt skfonny do zartéw i psot. Pewnego dnia, w skapanej w porannym storicu
sali stycha¢ byto jedynie skrzypienie kredy, ktérg zestresowany kolega Gaussa probo-
wat obliczy¢ zadanie. Nagle do pierwszego dzwieku dotgczyt drugi — do uszu wszystkich
dotarly odgtosy skrzypiacej drewnianej podtogi. Srogi nauczyciel matematyki podnidst
gtowe i patrzac znad okularow rozejrzat sie po sali. Nie zauwazyt niczego podejrzanego,
wiec spojrzat w strone ucznia przy tablicy. Po chwili dzwiek skrzypienia sie powtorzyt.

- Kto to robi? — zdenerwowat sie matematyk, styngcy z zamitowania do dyscypliny
i uznajacego kare za znakomity sposob wychowywania modziezy.

Uczniowie zatkali usta dtorimi starajac sie sttumic chichot. Skrzypienie rozlegto sie
Znowu.

- Gauss, to znowu ty! — twarz nauczyciela zrobita sie czerwona z gniewu, gdy przy-
pominat sobie, ze niesforny uczen potrafi nasladowac skrzypienie krzesta, podtogi
i drzwi. — Skoro jestes$ taki madry, to moze podasz wynik! — grzmiat dalej. Karl wyrecy-
towat poprawny wynik.

— Taki z ciebie gagatek! — nauczyciel poderwat sie z krzesta i ruszyt migdzy kulacymi
sie uczniami na koniec sali, gdzie w przedostatnim rzedzie siedziat rozrabiaka Gauss.
- To w takim razie, za karg, masz obliczy¢ sume wszystkich liczb naturalnych od jeden
do stu!

W sali zapadta cisza. Uczniowie wtulili gtowy w ramiona. Wigkszos¢ z nich uznata,
ze wykonanie tego zadania zajetoby im kilka dni. Nauczyciel zadowolony z wywotanego
efektu odwrocit sie na pigcie i ruszyt w kierunku katedry. Nie zdotat jednak do niej do-
trze¢, gdy Karl Gauss powiedziat gtosno:

- Suma to 5050!

Sala zamarta, uczniowie wstrzymali oddech, nawet latajaca przed chwilg po klasie
mucha musiata gdzie$ przysigs¢, bo nie byto jej stychaé. Siny z wsciektosci nauczyciel
matematyki odwrocit sie wolno do klasy

— Udowodnij to! — wysyczat przez zeby.

Niezrazony Karl wstat z miejsca, podszedt do tablicy i szybkimi, pewnymi ruchami
zapisat na niej:

142+3+445 +... + ... + 98+99+100

1+100=101
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2+99=101

3+98= 101

50 par x 101 = 5050

Gdyby spojrzenie mogto zabija¢, Karl Gauss nie dozytby swoich dziesiatych urodzin.
Nauczyciel ciezko sapigc spogladat to na niego, to na tablice. Po ciggnacej sie w nie-
skonczonos¢ chwili syknaf:

— Dobrze! - W tym samym momencie klasa wybuchta Smiechem i gwizdami.

Tego byto juz za wiele.

— Ciszal! - ryknat nauczyciel, a uczniom sie zdawato, ze za chwile padnie na atak
apopleksiji. — Skoro tak bardzo sie wam to podoba — grzmiat nauczyciel — to oto trzy
karne zadania dla catej klasy! Podszedt do tablicy i drzacq z wéciektosci rekq zapisat:

Zadania:
1. Znajdz sume wszystkich liczb naturalnych od jeden do 200.
2. Znajdz sume liczb catkowitych od 201 do 300.
3. Znajdz sume wszystkich liczb naturalnych dodatnich nie wigkszych niz
1000.
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