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Pitagorejczycy - matematyczny obraz swiata

Zrédto: domena publiczna.

Matematyka towarzyszy ludziom na co dzien i niemal w kazdym momencie zycia. Zanim
jednak stala si¢ pelnoprawng naukag, istniat nurt filozoficzny, ktory rozwijal jej zagadnienia.
Twierdzenie Pitagorasa nauczane jest juz na najwczes$niejszych etapach edukacji. Warto
zdac¢ sobie sprawe, ze zasady starozytnego matematyka skrywaja gltebsza,
religijno-mistyczng nauke, opisujacg calg rzeczywistosc.

Twoje cele

» Zdefiniujesz, czym jest pitagoreizm i jak go rozpoznac.
» Poznasz pierwsza matematyczng koncepcje Swiata i rzeczywistosci.
o Przeanalizujesz glbwne zagadnienia wczesnej matematyki.

» Poréwnasz pitagoreizm z innymi nurtami filozofii poszukujacymi arché.



Przeczytaj

Polecenie 1

Przypomnij sobie, co oznacza pojecie arché. Wskaz, w jakich elementach rzeczywistosci joriscy
filozofowie przyrody upatrywali prazasady. Zastandw sie, jak mogtaby wygladaé filozofia, ktéra
za arché uwaza liczbe.

Pitagoras i pitagorejczycy

Pitagoras z Samos (ok. 570-0k. 497 p.n.e.) - inicjator mistyczno-religiinego ruchu pitagorejczykéw. Przyjmujac,
ze liczba stanowi arché, udowadniat, Zze Swiatem rzadza relacje matematyczne, a wszystko, co w nim zachodzi,
da sie ttumaczy¢ za pomoca matematycznych wzoréw i proporcji. Jako pierwszy w dziejach postuzyt sie
okresleniem ,filozofia”, aby nazwac¢ swojg nauke, a siebie samego (réwniez jako pierwszy) okreslit mianem
filozofa.

Zrédto: domena publiczna.

Pitagoras zainaugurowat ruch pitagorejski przypominajacy raczej sekte religijng lub zakon
niz klasycznie rozumiang szkote filozoficzng. Dzi$ nie da si¢ rozroznic¢, ktore twierdzenia
pochodzg od inicjatora ruchu, a ktére od jego uczniow. Jest tak m.in. dlatego, ze
Pitagorasowi po $mierci oddawano niemal boskg czes$¢ i wszystkie pozniejsze odkrycia oraz
idee przypisano wilasnie jemu. Inny powdd to fakt, ze nauki pitagorejskie byly sekretem -
nie wolno bylo ich spisywac ani dzieli¢ si¢ nimi z kims, kto nie nalezat do stowarzyszenia.
Wiadomo tez, ze dostac si¢ do sekty byto niestychanie trudno, poniewaz oznaczato to
wczesniejsze ztozenie kilkuletnich slubow milczenia, przestrzeganie rygorystycznych praw



i wtajemniczanie si¢ w misteria pitagorejskie. Z czasem ruch podzielit si¢ na dwie,
nieformalne czesci - akuzmatykow dazacych do oczyszczenia duszy dzigki kultywowaniu
pitagorejskich tradyciji i obrzedoéw oraz matematykow, ktorzy chceieli osiggna¢ ten sam cel,
ale dzigki rozwijaniu nauki.

Nowy sposdb rozumienia arché

Twierdzenie Pitagorasa: suma pdl powierzchni kwadratéw zbudowanych na przyprostokatnych tréjkata
prostokatnego jest rdwna polu powierzchni kwadratu zbudowanego na jego przeciwprostokatnej. Najbardziej
znane sposrod twierdzen przypisywanych Pitagorasowi i jedno z najwazniejszych w historii, stanowi podstawe
catej geometrii.

Zrédto: Petrus3743, dostepny w internecie: Wikimedia Commons [dostep 17.08.2019 r.], licencja: CC BY-SA 4.0.

Podczas gdy jonscy filozofowie przyrody szukali arché w ktoryms z zywiotow, a wiec

w konkretnym, materialnym elemencie rzeczywistosci, pitagorejczycy jako pierwsi wskazali
(jak mozna by powiedzie¢ dzi$) zupelnie niematerialne arché. Przyjeli, ze zasada jest liczba.
Caly otaczajacy ludzi Swiat przenikaja relacje i proporcje matematyczne, ktore nadajg mu
tad i porzadek. Dzigki liczbie mozna odnalez¢ harmoni¢ i poznawa¢ mechanizmy, jakimi
rzadzi si¢ rzeczywistos¢. Wielkim wkladem pitagorejczykow w rozwoj wiedzy byto wiec
uprawianie matematyki, ktora stata sie naukg, mimo ze dotad pozostawata wiedzg
praktyczng, zwigzang z namystem nad konkretnymi przedmiotami. Za ich sprawg zaistniata
jako abstrakcyjna, teoretyczna dyscyplina naukowa.

Matematyka i mistyka
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Badania matematyczne pitagorejczykow
mialy wszechstronne zastosowanie. Byly
przydatne dla mistycznej nauki zakonu
gloszacejteze o palingenetycznejwedrowce
dusz, reinkarnaciji, podczas ktorej dusza ma
sie doskonali¢, aby nie odrodzi¢ si¢ jako
roslina lub zwierze, lecz by wyzwoli¢ sie od
cielesnosci. Okazaly sie tez wazne dla badan
akustycznych, gdyz muzyke uwazano za sit¢
oczyszczajacy, a badajac zjawisko dzwieku,
odkryto, ze jego przyczyna jest ruch.
Pitagorejczycy tatwo zatem obliczyli relacje
matematyczne miedzy dtugoscia struny

a konkretnymi akordami, ktore rozpisali

w schematy proporcji. Zastosowanie
matematyki do badan astronomicznych

w krotkim czasie zaowocowato odkryciem, ze
Ziemia ma ksztalt kuli. Stwierdzono tez, iz
ruch sfer niebieskich musi wytwarza¢ pewne
dzwieki, ,niebianska muzyke”, ktorych nie
mozna ustyszec¢, poniewaz grajqg stale.
Podobnie na co dzien nie da si¢ ustyszec
szumu w uszach, poczuc¢ zapachu czystego
powietrza i smaku wody. Pitagorejczycy
uprawiali tez matematyke dla same;j

pyﬂ)ngorﬁs :

Pitagoras zabraniajacy jedzenia bobu.

Zgodnie z nauka pitagorejska ciato jest wiezieniem
dla duszy, ktéra musi wyzwoli¢ sie dzieki kolejnym
wecieleniom (reinkarnacja). Karg za wystepne zycie
jest odrodzenie jako zwierze lub nawet roslina.
Dlatego pitagoreizm gtosit wegetarianizm (zwierzeta
to przeciez upadte dusze ludzkie) i zakazywat
jedzenia roélin stragczkowych (mozliwe, ze byty to
rosliny uwazane za siedliska dusz jeszcze bardziej
potepionych).

Zrédto: domena publiczna.

matematyki, wiec dla zgtebiania madrosci zawartej w Swiecie. To rowniez miato przystuzyc

sie duchowej doskonatosci. Pitagorasowi przypisuje si¢ dzi$ twierdzenie, ktore

przeksztalcito matematyke w pelnoprawna nauke. Powstato rowniez wiele nowych poje¢,

takich jak parabola, elipsa i hiperbola.



Pitagoras nauczajacy kobiety

an

Rycina ukazuje, ze do ruchu pitagorejskiego mozna byto przynaleze¢ bez wzgledu na pteé, co w antyku nie byto
powszechng jakoscia.

Zrédto: domena publiczna.

Meandry pitagorejskiej matematyki

Rafael Santi, Szkota ateriska, 1509-1511

Fresk przedstawia najwazniejszych filozoféw $wiata starozytnego. Powyzszy fragment dzieta ukazuje
Pitagorasa.

Yrd

Zrédto: domena publiczna.



W nauce pitagorejskiej wystepuje wiele waznych i szczegotowych kwestii. Niektore
stanowia podstawe matematyki, inne moga dzis brzmie¢ nieco ekscentrycznie. Przede
wszystkim pitagorejczycy uwazali, ze liczby parzyste sa doskonalsze od nieparzystych.
Wyjatek stanowi tu 1, gdyz dodane do jakiejkolwiek liczby zmienia jej parzystos¢

w nieparzystoSc¢ lub odwrotnie. Grecy nie znali zera, ktore jest przeciez niczym, a o niczym
nie da si¢ rozmawiac¢. Cyfry zapisywano po kolei, jak litery alfabetu, do kazdej dodawano
apostrof, aby bylo wiadomo, ze to nie litera, lecz cyfra. Hellenowie nie znali takze
rozroznienia pomiedzy stowami niedokoriczone a nieskoriczone, pitagorejczycy nie
zmienili tego podejscia. To, co nieskonczone, jest niedoskonate, dlatego $wiat musi mie¢
swoje granice i posiadac ksztalt idealny - ksztatt kuli. Z tego samego powodu, gdy jeden

z ucznioéw Pitagorasa obliczyt liczbe pi uwazang za doskonalg, podobno popetnit
samobojstwo, gdyz okazala si¢ niewymierna (nieskonczona po przecinku). Dgzenie
pitagorejczykow do wyrazenia Swiata w proporcjach i rownaniach matematycznych zostato
zwienczone obmysleniem tetraktysu - trojkata ztozonego z dziesigciu punktow,
najwazniejszego schematu zawierajagcego naczelne idee istnienia rzeczywistosci.

Stownik
akuzmatycy

(od gr. dxovouatikoi, akusmatikoi, oznaczajgcego stuchaczy) przedstawiciele ruchu
pitagorejskiego, ktorzy stuchali nauk Pitagorasa, a z czasem przejeli obowigzek
kultywowania misteriow i tradyciji pitagorejskich; sa przeciwstawiani matematykom (od
gr. pabnuoatikés, matematikos, oznaczajgcego uczniow czy naukowcow), ktorzy po Smierci
mistrza skupili si¢ na badaniach naukowych

arché

(gr. dpyrj — poczatek, zasada, podstawa) termin wprowadzony do filozofii
najprawdopodobniej przez Anaksymandra z Miletu, oznaczajacy zrodto, poczatek,
pratworzywo, przyczyne (gléwnie materialng) catosci bytu, budulec rzeczywistosci, ale
jednoczesnie niezmienng zasade (nature) istnienia; wokot problemu arché koncentrowat
sie poczatkowy okres rozwoju starozytne;j filozofii greckiej, od Talesa po Arystotelesa

jonska filozofia przyrody

historycznie pierwszy nurt filozofii, zajmujacy sie fizyka, wiec badaniem physis (gr. pvo),
tzn. przyrody; jego pierwszymi przedstawicielami byli mysliciele milezyjscy: Tales,
Anaksymander i Anaksymenes, a takze Heraklit z Efezu i Ksenofanes z Kolofonu; epigoni
ruchu to Archelaos z Aten i Diogenes z Apollonii, dziatajgcy w V w. p.n.e.; jonska filozofia
przyrody bywa przeciwstawiana filozofii uprawianej w Wielkiej Grecji (potudniowa czes¢
Italii i Sycylia), w ktorej rozwijat sie pitagoreizm, a pozniej szkota elejska (Parmenides

i Zenon z Elei, Melissos z Samos)






Schemat

Polecenie 1

Przeanalizuj ponizszy tetraktys pitagorejski. Rozwaz wszystkie relacje, jakie miat ukazywac.
Zastanow sie, czy towarzyszaca mu argumentacja wydaje ci sie logiczna.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 2

Ocen, czy tetraktys naprawde mozna uznaé za zwienczenie catej nauki pitagorejskiej. Swoje
spostrzezenia mozesz zapisac, przenoszac kafelki na ilustracje i wpisujac w nie tekst.




Sprawdz sie

O

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Wskaz, ktére z ponizszych zdan trafnie opisujg inicjatora nurtu pitagorejskiego.
(] Woydawat dzieta popularyzujace jego poglady.
0 Dzi$ nawet nie jesteSmy pewni, czy w ogdle jest autorem tzw. twierdzenia
Pitagorasa.
(] Bytreprezentantem jonskiej filozofii przyrody.
(] Stworzyt nie tyle ruch filozoficzny, co raczej sekte lub zakon.
(] Po $mierci oddawano mu wrecz boska czesc.
(] Bytdrugim w dziejach myslicielem, ktéry okreslit sie mianem filozofa.
Cwiczenie 2

Wskaz, ktoére z ponizszych zdan trafnie definiuje pojecie liczby jako arché.

Liczba stanowi arché, gdyz relacje i proporcje matematyczne pomagajg twoérczo
porzadkowac chaos otaczajgcego Swiata.

Liczba stanowi arché, gdyz udowadnia sens ludzkiego zycia, ktorym jest nieustanna
reinkarnacja, rozwoj od poziomu rosliny az po wyzwolenie z cielesnosci.

Liczba stanowi arché, gdyz jest suma zywiotow tworzacych rzeczywistosc.

Liczba stanowi arché, gdyz odkrywane w Swiecie relacje i proporcje matematyczne
nadajg mutad i harmonie.



Cwiczenie 3

Uzupetnij ponizsza tabele, przypisujac odkrycia pitagorejskie do odpowiednich dziedzin.

Akustyka

niewymiernos¢ liczby pi ’

twierdzenie Pitagorasa ’

Matematyka

dtugosc¢ dzwieku

kulisto$¢ Ziemi ’

dzwiek jest ruchem ’

Astronomia

pojecie elipsy, paraboli
i hiperboli

Cwiczenie 4



Cwiczenie 5
W tabeli znajduja sie zdania dotyczace pitagorejskich wierzen o ludzkiej duszy. Ocen ich
prawdziwosc.

teza prawda fatsz
Nie nalezy jes¢ roslin
ktosowych i oliwek, gdyz sg O O
siedliskami najbardziej
potepionych dusz.

Nie wolno je$¢ miesa
zwierzecego, gdyz dusza
zwierzecia to upadta dusza O O
ludzka.

Ciato jest wiezieniem,
z ktérego dusza musi sie O O
wyzwolic.

Oczyszczeniu duszy stuzyt
rozwoéj naukowy
i uczestnictwo w religijnych O O
obrzedach pitagorejskich.

Muzyka jest wazna w zyciu
cztowieka, ale nie ma
wptywu na oczyszczenie O O
jego duszy.



Cwiczenie 6
Znajac podziat na Jonie i Wielkg Grecje, przyporzadkuj myslicieli do krain geograficznych,
z ktérych pochodza.

Kolonie joniskie

Anaksymenes z Miletu ’

Parmenides z Elei ’

Zenon z Elei ’
Wielka Grecja

Pitagoras z Samos ’

Tales z Miletu ’ ‘ Heraklit z Efezu ’

Melissos z Samos ’

Anaksymander z Miletu ’

Cwiczenie 7
Cwiczenie 8 O

Wyciagajac wnioski z tresci lekcji, sprobuj samodzielnie odtworzy¢ czterostopniowg wizje
palingenetycznej wedrowki dusz (procesu reinkarnacji) wyznawanej przez pitagorejczykow.




Cwiczenie 9 @

Znasz z tresci lekcji anegdote o pitagorejczyku, ktory podobno popetnit samobéjstwo, gdy
okazato sie, ze liczba pi jest niewymierna. Wyjasnij, dlaczego to odkrycie stato sie powodem
jego czynu.




Dla nauczyciela

Autor: Pawel Kaniowski

Przedmiot: Filozofia

Temat: Pitagorejczycy — matematyczny obraz swiata
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

ll. Pierwsze pytanie filozoficzne: co stanowi arché swiata? Uczen:

1) rozréznia znaczenia stowa arché;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

[ll. Wybrane problemy filozofii.

1. Koncepcje uprawiania filozofii. Uczen rozréznia i charakteryzuje nastepujace koncepcje
filozofii:

1) koncepcja klasyczna i neoklasyczna (w tym neotomistyczna i fenomenologiczna) -
poszukiwanie ostatecznych podstaw rzeczywistosci, poznania i wartosci;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije obywatelskie;

kompetencije w zakresie Swiadomosci i ekspresji kulturalnej;
kompetencje cyfrowe;

kompetencje w zakresie wielojezycznosci;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele lekcji (jezykiem ucznia):

Zdefiniujesz, czym jest pitagoreizm i jak go rozpoznac.

Poznasz pierwszg matematyczng koncepcje Swiata i rzeczywistoSci.

Przeanalizujesz glowne zagadnienia wczesnej matematyki.

Porownasz pitagoreizm z innymi nurtami filozofii poszukujacymi arché.

Cele operacyjne. Uczen:



» pojmuje role filozofii jako fundamentalnego sktadnika dziedzictwa kultury
Srodziemnomorskiej;

« znai charakteryzuje gtlowne dyscypliny filozoficzne, opisuje ich problematyke
i postuguje sie odpowiednia terminologia;

 identyfikuje rozne problemy, stanowiska i nurty filozoficzne na przykladach pytan
i twierdzen filozofow;

» rozwija krytyczne myslenie i sprawnosci logiczne poprzez analize wybranych pytan
i argumentow filozoficznych;

e wymienia wazniejsze pojecia, zagadnienia i stanowiska gtownych dyscyplin
filozoficznych.

Strategie nauczania:
» konstruktywizm.
Metody i techniki nauczania:

e Cwiczen przedmiotowych;
e zuzyciem komputera;

o dyskusja;

e burza mozgow;

e pracaz multimedium.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj.
Faza wprowadzajaca:

1. Przedstawienie wySwietlonego na tablicy interaktywnejlub za pomoca rzutnika tematu
lekcji i celow zaje¢. Wspolne ustalenie kryteriow sukcesu.



2. Dyskusja wprowadzajaca. Nauczyciel rzuca kostke do jednego z uczniow i prosi go
o udzielenie odpowiedzi na pytanie, ktore na niej zobaczyt. Pytania na Sciankach
kostki:

- Co zainteresowato ci¢ w tym temacie?

- Jakie zagadnienia znane nam z zycia codziennego mogg si¢ pojawi¢ w ramach tego
tematu?

- O czym, twoim zdaniem, bedzie ta lekcja?

- Jakie masz pytania zwigzane z tym tematem?

- Cojuz wiesz na ten temat?

- Znak zapytania (uczen sam wybiera pytanie, ktore chciatby zadac).

Po udzieleniu odpowiedzi uczen odrzuca kostke do nastepnej osoby.

Faza realizacyjna:

1. Burza mo6zgow. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metoda burzy
mozgow i, jesli to konieczne, wyjasnia jej zasady. Wytania takze moderatora, ktory
bedzie zapisywatl pomysty na tablicy, a nastepnie okresla czas wykonania zadania.
Nastepnie nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak mogtaby wygladac filozofia, ktora za
arché przyjmuje liczbg¢? Uczniowie podajg propozycje odpowiedzi. Po zakonczeniu fazy
tworczej nastepuje wspolna weryfikacja pomystow. Nauczyciel prosi uczniow, aby
porownali swoje propozycje z informacjami zamieszczonymi na tablicy.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej materiat z sekcji
»Schemat”, a nastepnie odczytuje polecenie nr 1: Przeanalizuj ponizszy tetraktys
pitagorejski. Rozwaz wszystkie relacje, jakie miat ukazywac. Zastanow sie, czy
towarzyszgca mu argumentacja wydaje ci sie logiczna. Uczniowie pracuja w parach,
analizujac tres¢ zadania, dyskutujgc i zapisujac wnioski. Wybrane grupy omawiajg swoje
rozwiazanie i spostrzezenia na forum klasy.

Polecenie nr 2 uczniowie wykonujg wspolnie. Jezeli jest to konieczne, nauczyciel
uzupetnia odpowiedzi uczniow.

3. Cwiczenia przedmiotowe. Uczniowie dobieraja sie w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 1-6.

4. Cwiczenie nr 9 uczniowie wykonujg indywidualnie. Omoéwienie odpowiedzi na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 8 ,Wyciggajac wnioski
z tresci lekcji, sprobuj samodzielnie odtworzy¢ czterostopniowa wizje palingenetycznej
wedrowki dusz (procesu reinkarnacji) wyznawanej przez pitagorejczykow.”

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
Wspolnie z uczniami poddaje refleksji proces dydaktyczny: czego sie uczniowie
nauczyli, czy osiaggneli zalozone cele?

3. Wszyscy uczniowie podsumowujg zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.



Praca domowa:

1. Zastanow sie¢ i zapisz odpowiedz na pytanie: Dlaczego pitagorejczycy tworzyli raczej
grupe przypominajacg sekte niz szkote filozoficzng?

Materialy pomocnicze:

e Butryn S., O specyfice wplywu matematyki na obraz swiata, ,Zagadnienia
Naukoznawstwa” 2003, z. 1/2, s. 23-32.
o Gajdal., Pitagorejczycy, Warszawa 1996.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

e Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium w sekcji ,Schemat” do przygotowania si¢ do
lekcji powtorkowe;.



