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Zrédto: Seanbatty z Pixabay, domena publiczna.

W matematyce wiele faktow wyraza si¢ za pomocg twierdzen. Dotyczy to wlasnosci liczb,
figur geometrycznych i innych zalezno$ci miedzy obiektami matematycznymi. Oczywiscie,
aby mie¢ pewnos¢, ze opisana twierdzeniem wlasnos$¢ obiektow matematycznych jest
prawdziwa, nalezy przeprowadzi¢ dowod twierdzenia.

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

Twoje cele

Poznasz okreS$lenie twierdzenia.

Poznasz budowe twierdzenia.

Wyodrebnisz w twierdzeniu zatozenie i teze.

Poglebisz swoje wiadomosci o implikacii.


https://pixabay.com/pl/users/seanbatty-5097598/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2228610
https://pixabay.com/pl/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2228610

Przeczytaj

W literaturze mozemy znalez¢ kilka okreslen twierdzenia.

W Stowniku Jezyka Polskiego czytamy:

(( twierdzenie
1. zdanie oznajmujgce wyrazajgce jakis pewnik lub czyjes mocne
przeswiadczenie o czyms
2. log. zdanie udowodnione w danej teorii

W Wikipedii czytamy:

(( Twierdzenie to sformalizowana wypowiedz sadu, stosowana we
wszystkich naukach Scistych, sktadajgca si¢ z dwoch zbiorow zdan,
ktore taczy relacja implikacji. Pierwszy zbior zdan okresla Scisle
warunki, dla ktorych dane twierdzenie jest spetnione i nazywa si¢
zalozeniem twierdzenia, a drugi zbior zdan jest wiasciwym sadem,
bedacym istotng trescia wypowiadanego twierdzenia i zwany jest
teza twierdzenia.

Natomiast swoimi stowami mozemy powiedziec, ze twierdzenie to zdanie udowodnione
w danej teorii matematycznej, najczesciej ztozone z dwoch zdan, zapisanych w formie
implikacii.

Twierdzenie wymaga przeprowadzenia dowodu!

Teraz zajmiemy si¢ przykltadowymi twierdzeniami, ktore juz znasz lub nie, ale warto sobie
uswiadomi¢, ze rowniez te fakty matematyczne, ktoére uwazamy za oczywiste
w rzeczywistosci tez sg twierdzeniami.

Przyktad 1

Przypomnijmy sobie i przeanalizujmy kilka twierdzen. W przypadku twierdzen, ktore
znamy, przypomnijmy sobie ich brzmienie i zwr6¢my uwage na budowe. W przypadku
twierdzen nowych dla nas, zwroé¢my rowniez uwage na ich budowe.

a) Twierdzenie Pitagorasa.




b) Twierdzenie o sumie katow w trojkacie.

c) Lemat Euklidesa - uogolnienie twierdzenia 30. z VII ksiegi Elementow Euklidesa:
Jezeli liczba naturalna dzieli iloczyn dwoch pewnych liczb naturalnych i jest wzglednie
pierwsza z jedna z nich, to jest dzielnikiem drugie;j.

d) Mate twierdzenie Fermata: Jezeli p jest liczba pierwsza, to dla dowolnejliczby
calkowitej a, liczba a”? — a jest podzielna przez p.

e) Podstawowe twierdzenie arytmetyki: Kazdg liczbe naturalng wigkszg od 1, nie bedaca
liczba pierwszg, mozna jednoznacznie przedstawi¢ w postaci iloczynu liczb pierwszych.

f) Suma dwoch liczb nieparzystych jest liczba parzysta.
Rozwigzanie
a) Znamy kilka sformutowan tego twierdzenia, np:

o W dowolnym trojkacie prostokgtnym suma kwadratow dtugosci przyprostokatnych
jest rowna kwadratowi dtugosci przeciwprostokatnej tego trojkata.
o Budowa: pojedyncze zdanie oznajmujgce.

e Suma pol kwadratow zbudowanych na przyprostokatnych trojkgta prostokgtnego jest
rowna polu kwadratu zbudowanego na przeciwprostokatne;.
e Budowa: pojedyncze zdanie oznajmujgce.

» Jezeli trojkat jest prostokatny, to suma kwadratéow dtugosci przyprostokatnych jest
rowna kwadratowi dtugos$ci przeciwprostokgtnej tego trojkata.
e Budowa: zdanie ztozone zbudowane w postaci implikaciji.

b) W trojkacie suma miar katow wewnetrznych jest rowna 180 stopni.
Budowa: pojedyncze zdanie oznajmujace.

c¢) Budowa: zdanie zlozone zbudowane w postaci implikaciji.

d) Budowa: zdanie ztozone zbudowane w postaci implikacji.

e) Budowa: pojedyncze zdanie oznajmujace.

f) Budowa: pojedyncze zdanie oznajmujgce.

Jak wida¢ z powyzszych przykladow, nie wszystkie twierdzenia zbudowane sg w formie
implikaciji, ale we wszystkich mozna wyodrebni¢ zatozenie (czyli to, co juz wiemy

i przyjmujemy za nasz punkt wyjscia) i teze (czyli nowy fakt, zalezno$¢, wlasnos¢), ktorej
prawdziwos$¢ trzeba wykazac. Kazde twierdzenie mozna sformutowac¢ w postaci implikaciji.
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Przyktad 2

Sformutujmy twierdzenia w postaci implikacji i wskazemy w kazdym z nich zatozenie
iteze.

a) Twierdzenie Pitagorasa.
b) Twierdzenie o sumie katow w trojkacie.

c) Lemat Euklidesa - uogolnienie twierdzenia 30. z VII ksiegi Elementow Euklidesa:
Jezeli liczba naturalna dzieli iloczyn dwoch pewnych liczb naturalnych i jest wzglednie
pierwsza z jedna z nich, to jest dzielnikiem drugie;j.

d) Mate twierdzenie Fermata: Jezeli p jest liczbg pierwszg, to dla dowolnejliczby
calkowitej a, liczba a”? — a jest podzielna przez p.

e) Podstawowe twierdzenie arytmetyki: Kazdg liczbe naturalng wigksza od 1, nie bedaca
liczba pierwszg, mozna jednoznacznie przedstawi¢ w postaci iloczynu liczb pierwszych.

f) Suma dwoch liczb nieparzystych jest liczbg parzysta.
Rozwigzanie
a) Twierdzenie Pitagorasa w postaci implikaciji:

Jezeli trojkat jest prostokatny, to suma kwadratow dtugosci przyprostokatnych jest rowna
kwadratowi dtugosci przeciwprostokatnej tego trojkata.

Zalozenie: trojkat jest prostokatny

Teza: suma kwadratow dlugosci przyprostokatnych jest rowna kwadratowi dtugosci
przeciwprostokatnej tego trojkata

b) Twierdzenie o sumie katow w trojkgcie w postaci implikacij:

Jezeli wielokat jest trojkatem, to suma miar jego katow wewnetrznych jest rowna 180
stopni.

Zalozenie: wielokat jest trojkatem
Teza: suma jego katow wewnetrznych jest rowna 180 stopni
c) Lemat Euklidesa jest sformutowany w postaci implikacii:

Jezeli liczba naturalna dzieli iloczyn dwoch pewnych liczb naturalnych i jest wzglednie
pierwsza z jedna z nich, to jest dzielnikiem drugie;j.
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Zalozenie: liczba naturalna dzieli iloczyn dwoch pewnych liczb naturalnych i jest
wzglednie pierwsza z jedng z nich

Teza: (ta liczba) jest dzielnikiem drugiej
d) Mate twierdzenie Fermata jest zbudowane w postaci implikacii:

Jezeli p jest liczbg pierwsza, to dla dowolnejliczby catkowitej a, liczba a” — a jest
podzielna przez p.

Zalozenie: p jest liczbg pierwsza
Teza: dla dowolnejliczby catkowiteja liczba a? — a jest podzielna przez p
e) Podstawowe twierdzenie arytmetyki w postaci implikacji:

Jesli liczba naturalna jest wigksza od 1 i nie jest liczbg pierwsza, to mozna ja
jednoznacznie przedstawi¢ w postaci iloczynu liczb pierwszych.

Zalozenie: liczba naturalna jest wigksza od 1 i nie jest liczba pierwszg
Teza: mozna jg (t¢ liczbe) jednoznacznie przedstawi¢ w postaci iloczynu liczb pierwszych

f) Twierdzenie: ,Suma dwoch liczb nieparzystych jest liczbg parzysta” w postaci
implikaciji:

Jezeli liczby a i b sa nieparzyste, to ich suma a + b jest liczbg parzysta.
Zalozenie: liczby a i b s3 nieparzyste

Teza: suma a + b jest liczbg parzysta.

Dlaczego warto formutowac¢ twierdzenia w postaci implikaciji?

Odpowiedz wydaje si¢ by¢ prosta: poniewaz latwo jest wowczas wyodrebni¢ zatozenie
i teze a Swiadomos¢, co jest zalozeniem, a co tezg, jest bardzo wazna w dowodzeniu
twierdzen.

W uproszczeniu ten schemat mozna przedstawic¢ nastepujgco.
Twierdzenie w postaci implikacij:
Jezeli zatozenie, to teza.

Fatwo zauwazy¢, ze zalozeniem jest zdanie pomiedzy ,jezeli” i ,,to”, za$ teza jest zdanie,
ktore nastepuje po stowie ,to”

Jezeli zdanie stanowiace zalozenie oznaczymy przez p, a zdanie stanowigce tez¢ przez g, to
mozemy zapisac:
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p=4q

Rodzi si¢ nastepne pytanie: dlaczego tak wazne jest prawidtowe rozpoznanie zatozenia
itezy?

Odpowiedz wynika z praw logiki: nie wolno pomyli¢ tezy z zalozeniem, poniewaz
implikacje p = qi ¢ = p nie s3 sobie rownowazne.

Przypomnijmy sobie warto$ci logiczne implikacji:
Warto$¢ logiczna zdania Warto$¢ logiczna zdania ~ Wartos$¢ logiczna implikacji zdan
p q p=4q

o O ==
S = OO -
== O e

A teraz uzupeinijmy tabele o kolumne, w ktorej umiescimy wartosci logiczne implikacji
g = p przy roznych wartosciach logicznych zdan pi g:

Wartos¢ logiczna Wartos$¢ logiczna Wartosc¢ logiczna Wartosc¢ logiczna
zdania p zdania q implikacji p = ¢ implikacjiq = p

1 1 1 1

1 0 0 1

0 1 1 0

0 0 1 1

Jak wida¢, wartosci logiczne obu implikacji nie s3 jednakowe, tak wiec udowodnienie
prawdziwosci implikacji ¢ = p nie oznacza udowodnienia naszego wyjsciowego
twierdzenia p = q.

Twierdzenie zapisane w postaci ¢ = p jest twierdzeniem odwrotnym do twierdzenia
p=q

Twierdzenie odwrotne do danego nie zawsze jest prawdziwe!

Przyktad 3

Rozwazmy twierdzenie: Suma dwoch liczb nieparzystych jest liczbg parzysta.
Sformulujmy twierdzenie odwrotne do niego. Czy jest ono prawdziwe?

Rozwigzanie

Twierdzenie odwrotne: Liczba parzysta jest suma dwoch liczb nieparzystych. Nie jest

ono prawdziwe, poniewaz liczba parzysta moze by¢ sumg dwoch liczb parzystych.
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Niektore twierdzenia sformutowane sg w postaci rownowaznosci.
Przyktad 4

Przeanalizujmy twierdzenie: Jezeli dwa katy sg wpisane w ten sam okrag, to s3 rowne
wtedy i tylko wtedy, gdy sa oparte na rownych tukach.

Jak tutaj wyodrebni¢ zalozenie i teze?

Rozwigzanie

Takie twierdzenie mozna zapisa¢ w formie dwoch implikacii:

Jezeli dwa katy sa wpisane w ten sam okrag i sg robwne, to sg oparte na rownych tukach.
Zalozenie: dwa katy sa wpisane w ten sam okrag i sg rowne

Teza: (te katy) sa oparte na rownych tukach

i

Jezeli dwa katy sq wpisane w ten sam okrag i sg oparte na rownych tukach, to sa rowne.

Zalozenie: dwa katy sg wpisane w ten sam okrag i sg oparte na rownych tukach

Teza: (te katy) sg roOwne.

Aby udowodni¢ twierdzenie zapisane w postaci rownowaznosci, nalezy przeprowadzi¢
dowody obu implikacii.

Ciekawostka

Wegierski matematyk Paul Erdos, jeden z najwybitniejszych matematykow XX wieku
czesto odwotywat sie do ,ksiegi ksigg”, w ktorej Bog przechowuje perfekcyjne dowody
twierdzen matematycznych. Martin Aigner i Gunter M. Ziegler napisali stynng ksigzke
»Dowody z Ksiegi’, w ktorej zawarli 32 dowody twierdzen z roéznych dzialow matematyki,
wybierajac te przyktady tak, aby byty zrozumiate dla kazdego, nie tylko dla matematykow.
Ksigzke te zadedykowali wlasnie Paulowi Erd6sowi, ktory tak czesto do boskiej Ksiegi sie
odwotywat.

Stownik
lemat

twierdzenie pomocnicze, ktoérego gldbwnym zastosowaniem jest uproszczenie dowodow
innych, bardziej istotnych twierdzen
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Euklides

matematyk grecki (ok. 365 — 270 r. p. n. e.) przez wigkszoSc¢ zycia dzialajgcy

w Aleksandrii, autor Elementow, jednego z najstynniejszych dziet matematycznych
w historii, w ktorym usystematyzowat i nadat jednolitg posta¢ podstawowej czesci
owczesnejwiedzy z geometrii ptaskiej, przestrzenneji arytmetyki

Pierre de Fermat

matematyk francuski (1601 — 1665), dokonat wielu odkry¢ w réznych galeziach
matematyki, m. in. teorii liczb, analizie matematycznej, geometrii analitycznej

implikacja
zdanie ztozone majace postac ,jesli p to ¢”, gdzie p, g s3 zdaniami logicznymi
twierdzenie

zdanie udowodnione w danej teorii

teza

teza to element budowy twierdzenia

zatozenie

zbior warunkow, dla ktorych dane twierdzenie jest speinione
twierdzenie odwrotne

twierdzenie, w ktorym zatozenie zamieniono z tezg wyjSciowego twierdzenia



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacjg multimedialng, w ktorej sformutowane sg rézne twierdzenia
moéwiace o wtasnosciach przyktadowych wielokagtéw. W kazdym twierdzeniu wyodrebnione
jest zatozenie i teza.

Polecenie 2

Uzywajac nazw wielokatow widocznych w prezentacji, uzupetnij ponizsze zdania tak, aby
powstaty twierdzenia prawdziwe. W kazdym z nich wyodrebnij zatozenie i teze.

a) Przekatne ... przecinaja sie pod katem prostym.

b) Jesli czworokat ma jedng pare bokéw réwnolegtych, to jest ...

c) Jesli wielokat jest prostokatem, to jego przekatne sg ...

d) Pieciokat ma ... przekatnych.

e) Jesli wielokat ma wszystkie boki rowne i wszystkie katy przystajace, to jest wielokatem ...



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dane jest twierdzenie:

Jesli n? jest liczba nieparzysta, to n jest liczba nieparzysta.”

Wyodrebnij w tym twierdzeniu zatozenie i teze. Jak Ci sie wydaje, czy to twierdzenie jest
prawdziwe? Okresl to intuicyjnie, bez dowodzenia. Dlaczego tak lub dlaczego nie? Przeciggnij
w odpowiednie miejsca wyrazy lub jednomiany.

Zatozenie: ;jest liczba

Teza Ejest liczba

Twierdzeniejesti , co wynika z wtasnosci mnozenia trzech liczb
przez siebie.

m ‘ parzystych ’ ‘ n ’ m ‘ fatszywe ’ ‘ n ’ ‘ prawdziwe ’ ‘ nieparzystych

‘ nieparzysta ’ ‘ nieparzysta ’ ‘ parzysta ’ ‘ n ’ m parzysta

Cwiczenie 2

Dane jest twierdzenie: ,, \/ﬁjest liczba niewymierna, jesli p jest liczba pierwsza.” Wyodrebnij
w tym twierdzeniu zatozenie i teze. Jak Ci sie wydaje, czy to twierdzenie jest prawdziwe?
Okreésl to intuicyjnie, bez dowodzenia. Dlaczego tak lub dlaczego nie?

(] Teza: pjest liczba pierwsza.
(] Zatozenie:/p jest liczba niewymierna.
(] Zatozenie: p jest liczba pierwsza.

(] Teza: \/I_Jjest liczbg niewymierna.




Cwiczenie 3

Dane jest twierdzenie:

,q" jest liczbg wymierna dla wszystkich dodatnich liczb naturalnych n, gdy q jest liczba
wymierna.”

Wypowiedz to twierdzenie swoimi stowami. Wyodrebnij w nim zatozenie i teze. Jak Ci sie
wydaje, czy to twierdzenie jest prawdziwe? Okresl to intuicyjnie, bez dowodzenia. Dlaczego
tak lub dlaczego nie? Sformutuj to twierdzenie w postaci implikacji, gdzie zatozenie jest
poprzednikiem, a teza nastepnikiem. Potacz w pary.

jesli g jest liczbg wymierna, to ¢" jest
Zatozenie: liczbg wymierna dla wszystkich
dodatnich liczb naturalnych n

Teza: q jest liczbg wymierng

q" jest liczba wymierna dla wszystkich

Twierdzenie w postaci implikacji: R
> > J dodatnich liczb naturalnych n

Cwiczenie 4

Dane jest twierdzenie:

,,\/5 jest liczbg niewymierna.”
Znajdz zatozenie i teze w tym twierdzeniu. Przedstaw je w postaci implikacji. Przeciagnij
elementy w odpowiednie miejsca.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

wymiernag W m W ‘ 2 ’ ‘ wymierng ’ ‘ niewymierng ’ m W

‘ niewymierng ’




Cwiczenie 5

Dane jest twierdzenie:

,Kat wpisany jest réwny potowie kata sSrodkowego opartego na tym samym tuku.”
Znajdz zatozenie i teze w tym twierdzeniu. Zapisz je w postaci implikacji.
Cwiczenie 6

W czworokat wypukty ABC' D mozna wpisac okrag wtedy i tylko wtedy, gdy
|AD| + |BC| = |AB| + |CD,|.

To twierdzenie (zapisane w postaci rownowaznosci) zapisz w postaci dwoch twierdzen,
w kazdym z nich wyodrebnij zatozenie i teze.

Cwiczenie 7 @

W troéjkacie prostokatnym jedna przyprostokatna jest 4 razy wieksza od drugiej. Wykaz, ze
wysokos$¢ opuszczona na przeciwprostokatng dzieli jg na odcinki, z ktérych jeden jest 16 razy
wiekszy od drugiego.

Przedstaw to zadanie w postaci twierdzenia w formie implikacji, wyodrebnij w nim zatozenie
i teze. Wpisz prawidtowe liczby.

Twierdzenie: Jesli w trojkacie prostokatnym jedna przyprostokatna jest razy

wieksza od drugiej, to wysokos¢ opuszczona na przeciwprostokatng dzieli ja na odcinki,

z ktorych jeden jest razy wiekszy od drugiego.

Zatozenie: W tréjkacie prostokatnym jedna przyprostokatna jest razy

wieksza od drugiej.

Teza: Wysoko$¢ opuszczona na przeciwprostokatng dzieli jg na odcinki, z ktérych jeden jest

razy wiekszy od drugiego.




Cwiczenie 8 @

Dany jest czworokat wypukty A BC' D niebedacy réwnolegtobokiem. Punkty M, N s3
odpowiednio $srodkami bokéw AB i C'D. Punkty P, (Q sa odpowiednio $rodkami przekatnych
AC i BD. Uzasadnij, ze MQ || PN.

Sformutuj twierdzenie wynikajace z tresci zadania.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Rybak
Przedmiot: Matematyka

Temat: Twierdzenie - jego budowa i zwigzek ze zdaniem logicznym. Dlaczego implikacja
jest wazna w dowodzeniu twierdzen?

Grupa docelowa:

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

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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 argumentow
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;

VIIL. Planimetria.

Zakres podstawowy. Uczen:

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

4) korzysta z wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach, rownoleglobokach, rombach
i trapezach;

5) stosuje wlasnosci katow wpisanych i srodkowych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

» zna zasady budowy twierdzen;

» wyodrebnia zatozenie i teze w twierdzeniu;

» formutuje twierdzenia w formie implikacij;

 intuicyjnie okresla prawdziwo$c¢ lub nieprawdziwos¢ twierdzenia, argumentujac swoje
zdanie - bez dowodzenia.

Strategie nauczania:
» konstruktywizm.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 praca z tekstem matematycznym;
o dyskusja;

e Cwiczenia.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie metodg burzy moézgoéw okreslaja, co rozumiejg pod pojeciami ,twierdzenie”,
podaja przyklady znanych im twierdzen.

2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat - ,Twierdzenie - jego budowa i zwiazek ze
zdaniem logicznym. Dlaczego implikacja jest wazna w dowodzeniu twierdzen?”,



wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z nimi kryteria sukcesu.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie wspolnie zapoznajg si¢ z informacjami w sekcji ,Przeczytaj”. Czynig to
partiami i w polaczeniu z dyskusjg nad poszczeg6lnymi zagadnieniami. Analizujg
twierdzenia z Przyktadu 1, po czym przypominajg swoje wiadomosci na temat
implikacji. Nastepnie formutujg twierdzenia z Przyktadu 1 w formie implikacij,
wyodrebniaja zatozenie i teze w kazdym z nich, sprawdzajg poprawnos¢ swoich
wynikow analizujgc Przykiad 2.

2. Nastepnie analizuja reszte materiatu z sekciji ,Przeczytaj’, zwracajgc uwage na budowe
twierdzenia odwrotnego do danego i na to, ze twierdzenie odwrotne do danego
(prawdziwego) nie musi by¢ prawdziwe.

3. Omawiajg Przyktad 3 (twierdzenie odwrotne do danego nie jest prawdziwe) i Przyktad
4 (twierdzenie w postaci rownowaznosci).

4. Uczniowie indywidualnie analizujg materiat przedstawiony w sekc;ji ,, Prezentacja
multimedialna” i wykonujg Polecenie 2. Podsumowuja w formie dyskusji te czeS¢ pracy.

5. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 1i 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”, nastepnie dyskutujg
o rozwigzaniach sprawdzajgc ich poprawnos$c¢ i uzasadniajgc swoje decyzje. Wspolnie
wypelniajg tabele umieszczong pod ¢wiczeniem 5. Dyskutujg nad ¢wiczeniem 8,
proponujgc swoje sformutowania twierdzenia.

Faza podsumowujaca:

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

2. Uczniowie krotko podsumowujg swoje osiggniecia, rozwijajac zdanie: Na dzisiejszych
zajeciach mozna byto dowiedziec sig ...

Praca domowa:

» Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 61 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Twierdzeniaiich rodzaje
Wskazowki metodyczne:

e Prezentacje multimedialng mozna tez wykorzysta¢ do przeprowadzenia nastepujacej
gry w parach:
Uczen /uczennica wybiera figure i opisuje jej wlasnosci nie wymieniajac nazwy, za$s
kolega /kolezanka z pary ma za zadanie okresli¢, jaka figura (z pokazanych


https://epodreczniki.pl/a/twierdzenia-i-ich-rodzaje/DCQG3cl1n

w prezentacji) posiada te wiasnosci oraz sformutowac twierdzenie dotyczace ktorejs
z wlasnosci tej figury. Nastepnie osoby z pary zamieniajg si¢ rolami. Przyklad: Figura
posiada cztery rowne boki, jej katy nie sg rowne, przekatne przecinaja si¢ w potowie
pod katem prostym. Opis dotyczy rombu. Przyktadowe twierdzenie: Jesli czworokat
jest rombem, to jego przekatne przecinajg sie pod katem prostym. Mozna wzbogaci¢
gre o element rywalizacji: kto sformutuje wigcej twierdzen dotyczacych wlasnosci
danej figury.



