Wprowadzenie do logiki matematycznej

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Mapa mysli

o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Woprowadzenie do logikimatematycznej

A

Zrédto: Gordon Johnson z Pixabay, domena publiczna.

Odkrywanie prawd jest zadaniem wszelkiej nauki; zadaniem logiki jest odkrywanie praw
prawdziwosci - powiedziat w 1918 roku Friedrich Ludwig Gottlob Frege, niemiecki
matematyk, logik i filozof. Logika ma dtugg historie. Jej poczatki siegaja Chin (IV-III wiek
p n.e.) i starozytnej Grecji (V wiek p.n.e.).

Logika to dzial matematyki badajacy warunki poprawnos$ci wnioskowan. W matematyce
wnioskujemy bardzo czesto, chcemy przy tym, aby nasze wnioskowania byty poprawne,
wiec warto zapoznac sie z podstawami logiki.

Material zawarty w tejlekcji jest materialem nadobowiazkowym, wiec jesli nie interesuje
Cie ta tematyka, mozesz po prostu lekcje pomingc.

Twoje cele

» Poznasz podstawowe pojecia z zakresu logiki matematyczne;j.
e Odroéznisz zdanie w sensie logiki od zdania w sensie potocznym.

e Zbudujesz zdanie logiczne prawdziwe i zdanie logiczne falszywe.
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Okreslisz wartoS¢ logiczng zdania w sensie logiki.

Sformutujesz zdanie logiczne ztozone w postaci negaciji, koniunkciji, alternatywy,
implikacji i rownowaznosci.

Okreslisz warto$c¢ logiczng ztozonego zdania logicznego.

Poznasz podstawowe tautologie.

Poznasz formy zdaniowe.



Przeczytaj

W logice postugujemy si¢ zdaniami, nie kazde jednak zdanie z jezyka potocznego jest
zdaniem w sensie logiki.

Zdanie w sensie logiki to wypowiedz jezyka, ktorej mozna przypisac jedng z dwoch wartosci
logicznych: prawde (oznaczana w logice symbolem 1, chociaz czasem mozna spotkac
oznaczenie P, lub - z jezyka angielskiego 1" - true) lub falsz (oznaczang w logice symbolem
0, chociaz czasem mozna spotka¢ oznaczenie F'-falsz, lub - z jezyka angielskiego — rowniez
F' - false). Zdania w sensie logiki zwykle oznaczamy matymi literami p, g, r, ¢ itd.

Przyktad 1

Przeanalizujmy ponizsze zdania nie dotyczgce matematyki. Czy sa one prawdziwe, czy
fatszywe? Na podstawie czego mozemy ocenic ich wartos¢ logiczng?

Zdanie p: ,Potop” napisat Bolestaw Prus.
Zdanie q: ,Potop” napisat Henryk Sienkiewicz.
Zdanie r: Kto przeczytat ,Potop”?
Rozwigzanie:

Zdanie p jest falszywe, zdanie q jest prawdziwe. Ich wartoSc¢ logiczng mozemy oceni¢ na
podstawie naszej wiedzy z literatury. Zdanie r nie jest zdaniem w sensie logiki, poniewaz
nie mozna mu przypisac zadnej z dwoch wartosci logicznych.

Przyktad 2

Przeanalizujmy ponizsze zdania dotyczgce matematyki. Czy sg one prawdziwe, czy
fatszywe? Na podstawie czego mozemy ocenic ich wartos¢ logiczng?

Zdanie p: Czworokat nie ma przekatnych.
Zdanie q: Trojkat nie ma przekatnych.
Zdanie r: Pozycz mi ekierke!
Rozwigzanie:

Zdanie p jest falszywe, zdanie q jest prawdziwe. Ich warto$¢ logiczng mozemy oceni¢ na
podstawie naszej wiedzy z geometrii. Zdanie r nie jest zdaniem w sensie logiki, poniewaz

nie mozna mu przypisac zadnejz dwoch wartosci logicznych.



Z pojedynczych zdan logicznych mozemy budowac¢ zdania ztozone, podobnie jak w jezyku
potocznym. Budujac zdania ztozone postugujemy sie spojnikami — w logice nazywamy je
funktorami logicznymi.

Funktory logiczne mogg by¢ jednoargumentowe lub dwuargumentowe.

Funktor jednoargumentowy (wystarczy jedno zdanie):

e negacja (inaczej zaprzeczenie) — oznaczenie symboliczne: ~ (nieprawda, ze ...)
Przyktad 3

Rozwazmy zdanie p: Liczba 5 jest parzysta. Jak zapiszemy negacje tego zdania?
Rozwigzanie:

Negacja zdania p: Nieprawda, ze liczba 5 jest parzysta.

Inaczej zaprzeczenie zdania p mozemy sformulowac nastepujaco: Liczba 5 nie jest
parzysta. W jezyku matematyki mozna tez wyrazic: Liczba 5 jest nieparzysta.

Przyktad 4

Rozwazmy zdanie g: Trapez ma dwie przekatne. Jak zapiszemy negacje tego zdania?
Rozwigzanie:

Negacja zdania g: Nieprawda, ze trapez ma dwie przekatne.

Zauwazmy, ze zdanie p jest falszywe, a jego zaprzeczenie ~p jest zdaniem prawdziwym,
natomiast zdanie q jest zdaniem prawdziwym, a jego zaprzeczenie ~q jest zdaniem
falszywym. Jest to zgodne z nasza intuicja.

Jesli mowimy prawde, a potem jej zaprzeczamy, to mowimy cos fatszywego z punktu
widzenia logiki.

I odwrotnie: jesli powiedzieliSmy co$ falszywego, a potem zaprzeczyliSmy (bo np.
przestraszyliSmy sie konsekwencji swojego ktamstwa), to tym razem powiedzieliSmy

prawde.

W ocenie prawdziwosci zdan ztozonych pomagaja nam nie tylko ,zdroworozsadkowe”
nawyki z zycia codziennego, ale tez precyzyjna metoda wprowadzona przez matematykow.
Jest to tzw. metoda zero-jedynkowa. Oznaczmy warto$c¢ logiczng zdania prawdziwego
symbolem 1, a falszywego symbolem 0. Dla negacji zdania uktad wartosci uktada si¢ tak, jak
w tabelce.

Wartosc¢ logiczna zdania p Wartosc¢ logiczna zaprzeczenia zdania p, czyli ~p

1 0
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Wartos$¢ logiczna zdania p Wartos$¢ logiczna zaprzeczenia zdania p, czyli ~p

0 1

Inaczej powiemy, ze zaprzeczenie zdania ma wartos¢ logiczng przeciwng do wartosci
logicznejrozpatrywanego zdania.

Zdania ztozone z wigkszej liczby zdan prostych budujemy przy pomocy funktorow
dwuargumentowych. Wezmy pod uwage dwa zdania.

Zdanie p: Okrag ma jeden $rodek. Zdanie ¢: Trojkat ma cztery wierzchotki.

Korzystanie z funktoréw dwuargumentowych bedziemy poznawa¢ w oparciu o te dwa
zdania.

Funktory dwuargumentowe (wymagaja dwoch zdan) to:

« koniunkcja zdan p i g (inaczejiloczyn logiczny) - oznaczenie symboliczne:
pAg-(.1..)

Wartosci logiczne zdania zbudowanego w postaci koniunkcji w odniesieniu do wartosci
logicznych zdan sktadowych przedstawia ponizsza tabela.
Wartos¢ logiczna zdania Wartos$¢ logiczna zdania  WartoS¢ logiczna koniunkcji zdan

p q PAq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Jest ona zgodna z nasza intuicjg wynikajaca z zycia codziennego: aby zdanie ztozone,
w ktorym wystepuja dwa zdania sktadowe polgczone spojnikiem ,,i” bylo prawdziwe, oba
zdania sktadowe muszg by¢ prawdziwe.

Przyktad 5
Jak zapiszemy i wypowiemy koniunkcje zdan p i g? Czy jest to zdanie prawdziwe?
Rozwigzanie:

Koniunkcja zdan pigqto: (p A q). Przyklad: okrag ma jeden $rodek i trojkat ma cztery
wierzchotki.

Zdanie to nie jest prawdziwe, poniewaz przynajmniej jedno ze zdan sktadowych (zdanie
q) jest falszywe.
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o alternatywa zdan p i g (inaczej suma logiczna) — oznaczenie symboliczne:
pVg-(.lub..)

Wartosci logiczne zdania zbudowanego w postaci alternatywy w odniesieniu do wartosci
logicznych zdan sktadowych przedstawia ponizsza tabela.
Wartos$¢ logiczna zdania Warto$¢ logiczna zdania Wartos$¢ logiczna alternatywy zdan

p q pVyq
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Jest ona zgodna z naszg intuicja wynikajgca z zycia codziennego: aby zdanie ztozone,
w ktorym wystepuja dwa zdania sktadowe polgczone spojnikiem ,lub” byto prawdziwe,
wystarczy, aby jedno zdanie sktadowe byto prawdziwe.

Przyktad 6

Jak zapiszemy i wypowiemy alternatywe podanych wyzej zdan pi q? Czy jest to zdanie
prawdziwe?

Rozwigzanie:

Alternatywa zdan p i ¢ brzmi: (p V q): Okrag ma jeden $rodek lub trojkat ma cztery
wierzchotki.

Zdanie jest prawdziwe, poniewaz przynajmniejjedno ze zdan sktadowych (zdanie p) jest
prawdziwe.

 implikacja zdan p i q (inaczej wynikanie) - oznaczenie symboliczne:
p = q - (jezeli ..., to ...); zdanie p nazywamy poprzednikiem, a zdanie g nastepnikiem

Wartosci logiczne zdania zbudowanego w postaci implikacji w odniesieniu do wartosci
logicznych zdan sktadowych przedstawia ponizsza tabela.
Wartos$¢ logiczna zdania Wartos$¢ logiczna zdania ~ Wartos$¢ logiczna implikacji zdan

p q P=4q

OO =
O = O -
== O e
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Tutajintuicja w zasadzie nie podpowiada nam nic, jezeli chodzi o zwigzek wartosci
logicznejimplikacji z wartosciami logicznymi zdan sktadowych. Musimy przyjac to, co
zaproponowali logicy: z prawdy moze wynika¢ prawda, z falszu moze wynika¢ prawda,

z falszu moze wynikac falsz, jedynie z prawdy nie moze wynikac falsz. Tylko w tej sytuaciji
implikacja jest fatszywa.

Przyktad 7

Jak zapiszemy i wypowiemy implikacje, gdzie poprzednikiem jest zdanie p, nastepnikiem
zdanie g? Czy jest to zdanie prawdziwe?

Rozwigzanie:

Implikacja zbudowana z wyzej okreslonych zdan p i ¢ brzmi: (p = q): Jezeli okrag ma
jeden $rodek, to trojkat ma cztery wierzcholki.

Zdanie nie jest prawdziwe, poniewaz zdanie p jest prawdziwe, ale zdanie g jest fatszywe,
a z prawdy nie moze wynikac falsz.

e rownowaznos$¢ zdan pigq:
p < q - (... wtedy i tylko wtedy, gdy ...)

Wartosci logiczne zdania zbudowanego w postaci rownowaznosci w odniesieniu do
wartosci logicznych zdan sktadowych przedstawia ponizsza tabela.

Wartos$¢ logiczna Wartos$¢ logiczna Wartos$¢ logiczna rownowaznosci zdan
zdania p zdania q p&q
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

ZawartoS¢ tabeli znowu jest zgodna z naszg intuicjg: rownowaznosSc jest prawdziwa, jezeli
oba zdania sktadowe majg te sama wartosc¢ logiczna.

Przyktad 8

Jak zapiszemy i wypowiemy rownowaznosc naszych zdan p i g? Czy jest to zdanie
prawdziwe?

Rozwigzanie:

Rownowazno$¢ zbudowana z naszych zdan p i ¢ ma posta¢: (p < ¢): Okrag ma jeden
Srodek wtedy i tylko wtedy, gdy trojkat ma cztery wierzchotki.
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Zdanie nie jest prawdziwe, poniewaz zdanie p jest prawdziwe, a zdanie q jest fatszywe,
czyli majg one rozne wartosci logiczne.

Przyktad 9

Rozwazmy nastepujace zdanie ztozone: (32 : 16 = 2) = (43 = 64). Jakg wartos¢
logiczng ma ta implikacja?

Rozwigzanie:

Jest to implikacja, gdzie zaré6wno poprzednikiem, jak i nastepnikiem sg rownosci, ktore
mogq by¢ prawdziwe lub nie. Zdanie p to w tym przypadku réwnosc¢ 32 : 16 = 2, ktora
jest prawdziwa, zdanie q to rownosc 43 = 64, ktora jest falszywa. Tak wiec implikacja

p = q jest falszywa, poniewaz z prawdy nie moze wynikac¢ falsz.

W logice istniejg prawa logiczne zawsze prawdziwe. Nazywamy je tautologiami. Warto
zapoznac si¢ przynajmniej z niektorymi z nich, poniewaz sg zgodne z naszym poczuciem
zdrowego rozsadku i potwierdzaja obecnos¢ logiki w naszych codziennych
rozumowaniach:

1. prawo podwdjnego przeczenia p <~ (~ p)

2. prawo wylgczonego srodka p V ~p (z dwoch zdan przeciwnych przynajmniejjedno jest
prawdziwe)

3. prawo sprzecznosci ~(p A ~p) (z dwoch zdan przeciwnych przynajmniejjedno jest
fatlszywe)

4. prawo przemiennosci koniunkcjip A g g A p
5. prawo przemiennosci alternatywyp V q < qV p

Oprocz zdan logicznych, ktorych wartosc logiczng mozemy natychmiast okresli¢, w logice
istniejg tez formy (funkcje) zdaniowe, czyli zdania orzekajace, ktorym nie mozna przypisac
okreslonej wartosci logicznej, gdyz zawierajg zmienng nalezgcg do pewnego zbioru X
(zwanego dziedzing formy zdaniowej), jednak, gdy przyjmiemy zamiast zmiennej dowolny
element dziedziny, to forma zdaniowa staje si¢ zdaniem logicznym. Formy zadaniowe
oznaczamy p(x), g(z) itp.

Przyktad 10

Rozwazmy nastepujaca nieréwnos¢: z > 5. Oznaczmy ja p(z). Czy ta nier6wnos¢ jest
zawsze prawdziwa lub zawsze falszywa?

Rozwigzanie:
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Odpowiedz: Nierownosc jest prawdziwa dla = wiekszych od 5, falszywa dla £ mniejszych
od 5 lub réwnych 5.

Nieréwno$¢ z Przyktadu 10 mozemy uzna¢ za forme zdaniowg p(x), ktora zmienia sie

w zdanie prawdziwe, jesli w miejsce zmiennej x wstawimy liczbe wiekszg od 5, w zdanie
falszywe, jesli wstawimy liczbe rowna 5 lub mniejszg od 5. Dziedzing tej formy zdaniowe;
moze by¢ np. zbior liczb rzeczywistych.

Z formami zdaniowymi spotykaliScie sie juz wczesniej. Kazde rownanie i nierownosc jest
formg zdaniowa.

Wiele twierdzen jest zbudowanych w postaci form zdaniowych, warto wiec zwréci¢ uwage
na nie, zwtaszcza na negowanie form zdaniowych.

Przyktad 11
Okreslmy forme zdaniowg g(z) : 5 <z <7

w dziedzinie, ktorg jest zbior liczb rzeczywistych. Dla jakich z ta forma zamienia si¢
w zdanie prawdziwe, a dla jakich w zdanie falszywe? Jak zapiszemy negacje tej formy?

Rozwiazanie:

Forma zdaniowa ¢(z) zamienia sie w zdanie prawdziwe, jesli w miejsce zmiennej
wstawimy liczbe, ktora jest nie mniejsza niz 5 i nie wigksza niz 7, natomiast w zdanie
fatszywe, jesli wstawimy liczbe mniejszg od 5 lub liczbe wigkszg od 7. Negacje tej formy
zapiszemy: ¢ € (—oo, 5) U (7, o0).

Jak wida¢ z rozwigzania Przyktadu 11 w przypadku form zdaniowych okreslonych w postaci
przedziatu przy budowaniu negacji formy bardzo wazne jest pami¢tanie o przedziatach
domknietych i otwartych, aby suma formy i jej negacji dawata nam catg dziedzine.

Stownik

zdanie logiczne

wypowiedz jezyka, ktorej mozna przypisac jedng z dwoch wartosci logicznych: prawda
lub fatsz

wartos¢ logiczna

podstawowa cecha zdania okreslajgca jego stosunek do faktow (zgodnos¢ lub
niezgodnosc¢ z faktami)

spojnik (funktor) logiczny
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wyraz tgczacy dwa zdania logiczne

negacja

zdanie majgce postac ,nieprawda, ze p”, gdzie p jest zdaniem
koniunkcja

zdanie ztozone majace postac ,pi q’, gdzie p, g sq zdaniami
alternatywa

zdanie ztozone majace postac ,p lub ¢”, gdzie p, ¢ sa zdaniami
implikacja

zdanie ztozone majace postac ,jesli p to ¢”, gdzie p, q sa zdaniami
rownowaznosc

zdanie ztozone postaci ,,p wtedy i tylko wtedy, gdy ¢", gdzie p, g s zdaniami
forma zdaniowa

wyrazenie, w ktorym wystepuje zmienna z i ktore staje si¢ zdaniem w sensie logiki, gdy
w miejsce z podstawimy dowolny element zbioru X, zwanego dziedzina



Mapa mysli




Polecenie 1

Popatrz na ponizszy obraz i przeanalizuj utworzone w oparciu o niego zdania logiczne
umieszczone na mapie mysli.

Eugene Tssui
Zrédto: Eugenetssui, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zdania:

p: Obraz jest jednokolorowy.

g: Na obrazie wida¢ dwie twarze.

r: Wsrod ksztattdw na obrazie wystepuja czworokaty.

s: Obraz przedstawia pejzaz.



o Logika w obrazie

= zdanie p

= wartoS¢ logiczna zdania O

» wartos¢ logiczna zaprzeczenia 1
= zdanie q

» wartos$¢ logiczna zdania 1

» wartos$¢ logiczna zaprzeczenia 0
= zdanier

= wartos¢ logiczna zdania 1

= warto$¢ logiczna zaprzeczenia 0
» zdanie s

= wartos¢ logiczna zdania O

» wartos¢ logiczna zaprzeczenia 1



Polecenie 2

Ponizej widzisz mape mysli poswiecong zdaniom ztozonym. Uzupetnij ja na podstawie obrazu.

o Zdania zlozone

= qir

» zdanie

= wartos$¢ logiczna
= plubr

» zdanie

= wartos$¢ logiczna
= jezelis, top

» zdanie

» wartos¢ logiczna
= g wtedyi tylko wtedy, gdy s

» zdanie

= warto$¢ logiczna



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ocen prawdziwosé podanych zdan. Odpowiedzi wpisz do tabeli:

Zdanie Wartosc logiczna

p: Trojkat ma trzy boki.

q: Czworokat ma piec¢ katow.

PAgq

pVyq

p=4q

Dp<=4q




Cwiczenie 2 @)
Przypisz zdaniom wartos¢ 1 (prawda) lub 0 (fatsz). Przeciaggnij poprawne wartosci do tabeli.

15 jest liczbg pierwsza, (—3) jest liczba naturalna, \/5 jest liczba niewymierng, Warszawa jest

stolicg Chin, % jest liczba catkowita, Szesciokat foremny ma 10 przekatnych, Storice jest
gwiazda, 0,1,0,1,0,1, 1

Zdanie 1jubO

15 jest liczbg pierwsza

(—3) jest liczba naturalna

V5 jest liczba
niewymierng

Warszawa jest stolica
Chin

% jest liczba catkowita

Szesciokat foremny ma 10
przekatnych

Stonce jest gwiazda

Cwiczenie 3

Masz podane dwa zbiory zdan. Potacz w pary zdania z obu zbioréw tak, aby w kazdej parze
byto zdanie i jego zaprzeczenie.

4>3 4<3
4v2 > 2v/4 11 # 11
8451 jest liczba podzielng przez 3 4v2 < 24/4

11 =11 8451 nie jest liczba podzielng przez 3



Cwiczenie 4

Podaj zaprzeczenia zdan:

a) Kazdy prostokat jest rownolegtobokiem.

b) Istniejg trzy punkty ptaszczyzny, przez ktére nie da sie poprowadzi¢ prostej.
Cwiczenie 5

Wskaz wszystkie zdania prawdziwe.

0 B>9v(s<3)

() (32:16 =2) = (43 = 64)
() 4>2)A(7<8)

() 10=4-2)A (5> —-2)

(] (5:2=3)<(2-10 =4)



Cwiczenie 6

Aby ocenic¢ wartos¢ logiczng koniunkcji zdan: ,Réwnanie 2z + 3 = 4x + 6 ma jedno
rozwigzanie i kwadrat dowolnej liczby rzeczywistej jest dodatni.” mozemy postapic tak:

e o0znaczamy zdania proste
p: rownanie 2x + 3 = 4x + 6 ma jedno rozwiazanie
q: kwadrat dowolnej liczby rzeczywistej jest dodatni

e okreslamy wartosci logiczne zdan prostych
w(p) = Lw(g) =0

e okreslamy wartos$¢ logiczng koniunkcji zdan
w(pAgq)=0

Postepujac podobnie, okresl wartosci logiczne zdan:

a) Kazdy czworokat ma cztery katy i Srodek symetrii.

b) Gdansk lezy w gérach i nie jest stolicg Polski.

c) Bogustawski skomponowat ,Halke” i Zeromski napisat ,Pana Tadeusza”.
Cwiczenie 7

Znajdz taka liczbe catkowita, ktdra po podstawieniu w miejsce zmiennej x sprawi, ze
otrzymamy zdanie prawdziwe:

a)v/—2x<3Az2-81=0
b)w<1/\%:aj

c) x jest liczba pierwsza lub |z| = 8



Cwiczenie 8 @

Dane sg dwie formy zdaniowe: p(x) : © > —10i¢g(z) : « < 6. Dziedzing obu form jest zbiér
liczb rzeczywistych.

a) Zapisz zaprzeczenia obu form, ich koniunkcje i alternatywe oraz koniunkcje i alternatywe ich

negacji.
b) Podaj przyktady dwéch liczb dla ktérych prawdziwa jest koniunkcja tych form.
c) Podaj przyktad liczby, dla ktérej prawdziwa jest alternatywa zaprzeczen obu form.

d) Podaj przyktad liczby, dla ktérej prawdziwa jest alternatywa formy p(z) i negacji formy g(z)



Dla nauczyciela

Autor: Anna Rybak

Przedmiot: Matematyka

Temat: Wprowadzenie do logiki matematycznej

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Wykorzystanie i tworzenie informacii.
2) Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym do
opisu prowadzonych rozumowan i uzasadniania wnioskow.

IV. Rozumowanie i argumentacja.
1) Przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, podawanie argumentéow
uzasadniajagcych poprawnos¢ rozumowania.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Liczby rzeczywiste.

Zakres podstawowy. Uczen:

2) przeprowadza proste dowody dotyczgce podzielnosci liczb catkowitych i reszt
z dzielenia nie trudniejsze niz:

a) dowod podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb naturalnych,

......

przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2;

VIII. Planimetria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) wyznacza promienie i Srednice okregow, dtugosci cigciw okregow oraz odcinkow
stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

2) rozpoznaje trojkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy danych dtugosciach
bokow (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie
cosinusow); stosuje twierdzenie: w trojkgcie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy
dtuzszy bok;

3) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci;



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii
« kompetencje cyfrowe
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢
Cele operacyjne:

Uczen:

» rozpoznaje zdania logiczne i okresla ich wartos¢ logiczng
e tworzy zlozone zdania logiczne i okresla ich wartos¢ logiczna
» postuguje si¢ formami zdaniowymi

Strategie nauczania:

o konstruktywizm
e konektywizm

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow

mapa mysli

praca z tekstem matematycznym

dyskusja
¢wiczenia

Formy pracy:

e pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu
o projektor multimedialny

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie metodg burzy mozgow okreslajg, co rozumiejg pod pojeciami ,logika”,
»logika matematyczna”, przedstawiajg znane im informacje i swoje wyobrazenia na



temat logiki; moga utworzy¢ mape mysli na ten temat. Wypowiadajg si¢ tez na temat
uzytecznosci logiki - wedtug ich wyobrazen.

2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat - ,Wprowadzenie do logiki matematycznej’,
wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z nimi kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie wspolnie zapoznajg si¢ z informacjami w sekciji ,Przeczytaj”. Analizujg
przedstawione przyktady, w formie dyskusji podaja swoje przyktady zdan logicznych
oraz omawiaja przytoczone tautologie, probujac na podanych przez siebie przyktadach
uswiadomi¢ sobie ich prawdziwos$¢ (ksztalci sie tutajkrytyczne myslenie).

2. Uczniowie indywidualnie analizujg materiat przedstawiony w sekcji ,Mapa mysli”,

a nastepnie wykonujg w parach polecenia oparte o obserwacije grafiki.

3. Uczniowie wykonujg indywidualnie zadania 1, 2, 3, 4a), 5, 6, 7, 8a), 8b) z sekcji ,Sprawdz
si¢”, nastepnie dyskutujg o rozwigzaniach sprawdzajgc ich poprawno$¢ i uzasadniajgc
swoje decyzje.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Co byto w lekcji trudne? Co byto w lekcji
interesujace? Co chcielibyScie zmienic¢, gdyby lekcja miata by¢ przeprowadzona jeszcze
raz? Jeszcze raz krotko odnosi sie do elementow trudnych, komentuje propozycje
zmian w lekciji.

2. Uczniowie krotko podsumowujg swoje osiggniecia, rozwijajac zdanie: Na dzisiejszych
zajeciach mozna byto dowiedzie¢ si¢ o ...

Praca domowa:

» Uczniowie wykonuja zadania z sekcji ,Sprawdz si¢”, ktore nie zostaly rozwigzane
w czasie lekcij.

Materialy pomocnicze:
Co moéwig pytania?
Wskazowki metodyczne:

Lekcja zawiera dosy¢ duzo materiatu zupelnie nowego dla uczniow, dlatego tez proponuje
wspolne analizowanie go w formie dyskusji i podawanie przez uczniow podczas tej dyskusiji
najwiecejwilasnych, prostych przykladow, aby unikng¢ uczenia sie nowych poje¢ na
pamiec.

Mapa mysli moze by¢ wykorzystana przy okazji zaje¢ poswieconych dowodzeniom
twierdzen matematycznych,


https://epodreczniki.pl/b/co-mowia-pytania/Ps3XWz8jq?fbclid=IwAR2rb6onSSy-6i_d-EjNsOM7ackE-tsqpQGq9qdPkf_Cy6ZTUvPHKRB4zZ4

