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Tytul cyklu lekcji Wyrazenia algebraiczne, ich dodawanie i odejmowanie Z
wykorzystaniem zetonow

Czas trwania 5-8 godzin lekcyjnych (W zaleznosci od tempa pracy uczniow i
poziomu nauczania)

Klasa/Wiek Klasy 6-8 szkoly podstawowej (12-15 lat);

Klasa I szkoly ponadpodstawowej (dla uczniow z trudnosciami
w uczeniu si¢ matematyki)
Cel cyklu lekcji i jego Celem tego cyklu lekcji jest ksztattowanie pojecia wyrazenia

krotki opis algebraicznego i wyrazenia do niego przeciwnego oraz
dodawania i odejmowania takich wyrazen z wykorzystaniem
Zetonow.

Scenariusz moze by¢ wykorzystany zarowno w mtodszych klasach
jako wprowadzenie wyrazen algebraicznych, jak i na lekcjach
powtorzeniowych z uczniami w starszych klasach.

Uczniowie w trakcie zabawy z modelem konkretnym (Zetonami)
budujq pojecie wyrazenia algebraicznego i wyrazenia do niego
przeciwnego oraz wypracowujq rozumienie dzialania dodawania
jako doktadania zetonow i odejmowania jako zabierania Zetonow.
Dzigki  temu  uczniowie podejmujq  si¢  modelowania
matematycznego.

Pomoce naukowe Kazdy uczen ma do dyspozycji i manipulacji po 10 zetonow
kazdego  koloru  (bialy/czarny) i  kazdego  ksztaltu
(okrqgly/podtuzny/kwadratowy), tqcznie zestaw 60 zetonow.

Uwaga jezykowa do pracy z zetonami w zakresie liczb calkowitych i wyrazen
algebraicznych:

W naszych scenariuszach zwracamy uwage na to, by swiadomie rozdzielic¢ jezykowo dwa swiaty
— Swiat matematyki, czyli abstrakcji i swiat przedmiotow rzeczywistych — W naszym przypadku
zetonow. Dlatego w kontekscie Zetonow uzZywamy terminow opisujgcych jego wyglgd:
biaty/czarny zeton okrqgly/podtuzny/kwadratowy a nie uzywamy krotkiej formy biate/czarne
koto/prostokgt/kwadrat. Podobnie w kontekscie zetonow mowimy o dokladaniu i zabieraniu
Zetonow — a w kontekscie matematyki o dziataniach dodawania i odejmowania. Zwracamy
rowniez uwage na to, by znaki dziatan czytac¢ stownie jako dodac/odjgé, a nie tylko czytajgc
nazwe znaku plus/minus. Jestesmy przekonani, Ze modelowanie wyrazen arytmetycznych
i algebraicznych z dbatosciqg o czystos¢ i poprawnosé jezykowq jest duzq wartoscig i jg
rekomendujemy.
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Czesé 2
Temat: Dodawanie wyrazen algebraicznych na zetonach

AKTYWNOSC 1: Dodawanie jednomianéw na zetonach {nazwa tylko dla nauczyciela}

Praca wspolna — nauczyciel wykorzystuje duze magnetyczne lub wirtualne Zetony — praca przy tablicy,
zapis dziatania obok:

e Jakim dziataniem opiszemy sytuacje:

o Maml_Xx ] X Jijeszczel_x | x | X | llemamrazem?
U: Mam piec biatych zetonow podtuznych.
Jakim dziataniem zapiszemy te sytuacje?
Uczniowie opisujg: 2x + 3x = 5x

UMOWA: DOEOZYC oznacza DODAC

xZ

o Mam jeden bialy zeton kwadratowy i doktadam dwa biate Zetony

2 2

X X
kwadratowe . lle mam razem?
U: Mam trzy biate zetony kwadratowe

Jakim dziataniem zapiszemy te sytuacje?
Uczniowie opisujg: x* + 2x? = 3x?

o Mam dwa czarne zetony podiuzne i doktadam cztery czarne
zetony podiuzne KRNI

Ile mam razem?
U: Mam szes¢ czarnych zetonow podtuznych
Jakim dziataniem zapiszemy te sytuacje?

Uczniowie opisujq: —2x + (—4x) = —6x

Y

-X

o Mam jeden czarny zZeton kwadratowy i doktadam trzy czarne zZetony

-x2 | -x? | -x?

kwadratowe . lle mam razem?
U: Mam cztery czarne zZetony kwadratowe

Jakim dziataniem zapiszemy te sytuacje?

Uczniowie opisujg: —x? + (—3x?) = —4x?

UWAGA NA ZAPIS : Nawias jest konieczny, jesli dwa znaki sq obok siebie (jak w liczbach catkowitych).
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o Do trzech biatych podtuznych zetonéw |_X_ X || X |doktadam
Jjeden czarny podiuzny zeton I,
Uczniowie odpowiadajq: razem mam dwa biate podiuzine zetony i zapisujq:
3x + (—x) = 2x
-x% | -x?% | -x? x? | x?

o Do doktadam
Uczniowie odpowiadajq: razem mam jeden czarny kwadratowy Zeton i zapisujq.
(—3x?%) + 2x% = —x?

AKTYWNOSC 2: Matematyzowanie modelu wielomianu bez zastosowania par neutralnych
{nazwa tylko dla nauczyciela}

o lle mam zZetonéw razem?

o Do dwoch biatych kwadratowych zetonow doktadam trzy

biale okrggle Zzetony @ @ @ i jeden czarny kwadratowy Zeton
-x2
. Jakie wyrazenie reprezentuje ten zestaw zZetonow?
Uczniowie odpowiadajg: Ostatecznie mamy jeden bialy kwadratowy Zeton i
trzy biate okrggle Zetony, wiec zapisujemy: 2x2 + 3 + (—x?) = x%2 + 3

Nauczyciel pokazuje uczniom, jakie zetony majg utozy¢ (moze jednoczesnie sam uktadac). Uczniowie
samodzielnie ukladajg na lawkach i zapisuja wyrazenie.

LP  Nauczyciel uktada zetony Uczniowie odpowiadaja Uwagi dla nauczyciela

na tablicy / Kwestie do dyskusji
1.
=@ 2xt1
2.
—x2 —x2 +(-2) UWAGI:
° ° - uczniowie w zeszytach
3. zapisujqg wyrazenia
x2 " algebraiczne pod
X+ (=x) poszczegolnymi numerami
sytuaciji:
4 1. 2x+1
' 2
10
5.
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Sprawdzamy poprawno$¢ zapisu kolejnych wyrazen algebraicznych (np. nauczyciel czyta numer
sytuacji przedstawionej na modelu i uczniowie podajg — czytaja wyrazenie algebraiczne)

AKTYWNOSC 3: Matematyzowanie modelu wielomianu z zastosowaniem par neutralnych

Nauczyciel mowi uczniom, jakie Zetony majg utoZy¢ (moze jednoczesnie sam ukladac). Uczniowie
samodzielnie ukladajg na lawkach. Uczniowie odpowiadajq i uzasadniajg, jakie wyrazenie
algebraiczne zostalo przedstawione.

Pogadanka na tle klasy na temat najbardziej efektywnego sposobu uktadania.
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LP | Nauczyciel Uczniowie uktadajg zetony Odpowiedz ucznia Uwagi dla
mowi, by nauczyciela
uczniowie / Kwestie do naszej
wzieli zetony: dyskusji
1. | 5biatych 5x2+2x+1 — Uczniowie sami
kwadratowych, x x2 x2 x2 ktadq jakkolwiek
2 biate podtuzne chcq na tawce; jesli
ilbiatyokragly | [ x [ x | Jjedni utozg
@ chaotycznie, a inni
uporzgdkowane
2. | 6 bialych 6x% + (—x?) + 2x + 1| Jedno pod drugim to
kwadratowych, x 2 x2 2 Jest okazja, by
1 czarny lub porozmawiac m’Id
kwadratowy, sposobami — ktéry
2 biate podtuzne X 5x%2+2x+1 ?3222‘6‘] przydatny
i 1 bialy okragly porzgdkowanie
(uktadanie biatych
nad czarnymi lub
odwrotnie figur tych
samych ksztattow)
x| nie wyjdzie
naturalnie,
3. |5 bialych Sx? + dx + (—20) +1 | Spomanicznie od
kwadratowych, x2 x2 x2 x2 Hezniow, to cefowo
4 biate lub zadac pytania o
podtuzne, 2 L x [ x [ x I x ] n;q};ardnq b
czamne podiuzne 5x2 + 2x + 1 wkladania. G2y
I 1 bialy okragty @ wystarczy tylko
uktadanie biaty nad
czarnym lub
odwrotnie?
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5 biatych 5x%2+2x+ 2+ (—1)
kwadratowych,
2 biate
podtuzne, 2

lub

=

i 1 czarny
okragly

6 biatych
kwadratowych,
1 czarny
kwadratowy, lub
5 biatych x2
podtuznych, 5x2+2x+1
3 czarne
podtuzne i 1
bialy okragty

6x% + (—x?) + 5x

X
X

biate okragle @ 5x%2 +2x+1
X x2 | x? +(-3x) + 1

5 biatych 5x% + 6x + (—4x)
kwadratowych, x2 x2 x? x? x? +3+(-2)
6 biatych

podtuznych, [x [ x I x I x ] lub
4 czarne |

podhuzne, 5x% +2x +1
3 biate okragle
i 2 czarne @ @ @

okragte

7 biatych 7x? + (—=2x%) + 3x
kwadratowych, x2 x2 x? x? x? +(=x)+4+ (-3)
2 czarne
kwadratowe, lub
3 biale x2 x2
podtuzne, 1 5x%+2x+1
czarny
podtuzny, —x2 | —x2
4 biate okragte
i 3 czarne x|
okragte
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AKTYWNOSC 4: Przedstawienie wyrazen algebraicznych na modelu
Uczniowie pracuja indywidualnie.

Realizujemy kolejne zadanie w formie konkursu "Rzadkie™: Ut6z podane wyrazenie za pomocg zetonow
tak, aby nikt inny nie miat takiego sposobu.

Wygrywa najrzadsze rozwigzanie (punktacja: kazdy otrzymuje tyle punktow, ilu uczniow ma dane
rozwigzanie. Uczen z najmniejsza liczba punktow wygrywa).

- Zbuduj ciekawy zestaw prezentujqcy wyrazenie algebraiczne; kolejno:

1. 3x%2+1,

2. 5x%+ (—2x),

3, —4x + (=3),

4, 2x%+(—x)+6,
5.0

Zbieramy kolejne pomysty z klasy:
- Czy ktos ulozyt to inaczej?

{Tabelka jedynie obrazuje oczekiwane/wybrane przyktadowe rezultaty}

LP Zadane wyrazenie Przyktadowe model(e)
algebraiczne
x? | x? | x?
np.
x2 | x% | x| x?
np.
—x2
1. 3x2+1
x? || x% | x?
np.
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x| x| x| x| x?
a [ -x | -x |
x2 || x% || x?% || x?
5 5x2 + (—2x)
X
-1 - ¥ -
3. —4x + (—3)
np.
Q0000
® ®
x2 | x?
np.
BOOOO®
x2 || x? || x?
4 2x2 4+ (—x)+6 np.
® @ GOO®O
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AKTYWNOSC 5: Wprowadzenie pojecia WYRAZENIA PRZECIWNE
Praca wspolna:

e Np. 2x + 3x Co to by oznaczato na zetonach?
{Uczniowie podajq stowny opis}

e Ajak na zetonach wyglgdatoby dziatanie (—2x) + (—3x)?
{Uczniowie podajq stowny opis: biore zetony: 2 czarne podtuzne i dokfadam 3 czarne
podtuzne — razem mam 5 czarnych podtuznych}

o Adx? + (—4x?)?
{U: wyjdzie 0, bo zetony: 4 biate kwadratowe i 4 czarne kwadratowe unicestwiajq sie}

o Skoro w wyniku dodawania tych dwoch wyrazen wychodzi 0, to jak nazwiemy te dwa
wyrazenia: 4x? + (—4x2)?
{WYRAZENIA DO SIEBIE PRZECIWNE}

o Podajcie przykiad innych wyrazen do siebie przeciwnych

Praca w parach:

Przyktady A i B uczniowie przedstawiaja na zetonach w parach: jedna osoba dziatanie —x + 2x, druga
2x + (—x). Dalsze przyktady wspolnie.

e Prosze uzasadnic¢ wynik na Zetonach.

Uczniowie ukladaja model i

uzasadniaja Uwagi dla nauczyciela

Zadane dzialanie

A) —x + 2x =

(jedna osoba w tawce)
2x + (—x) =
(druga osoba w tawce)

Kolejne przyktady robimy
podobnie, az uczniowie sami
zauwazq przemiennosc.

X

X

| — |

X

B) —3x%+2x?%=
2x2 + (—3x%) =

UWAGI:

- Prosimy uczniow

0 wypowiedz, wazny jest jezyk
uzasadnienia: jesli zetony sq
tego samego ksztaltu, zeton bialy
Z czarnym sie unicestwiq

i zostanie bialy.

- Uczniowie powinni zauwazy’¢,
ze zapisy obu dziatan
(przemiennos¢) mogq by¢
reprezentowane przez ten sam
uktad Zetonow, bo to kwestia
zliczania w odpowiedniej
kolejnosci. Jesli nie zauwazg,
to nalezy zada¢ odpowiednie
pytanie, np. po czterech
pierwszych dziafaniach:

Co zauwazacie?

str. 9

This material is provided by the AMMA Team, responsible institution: Pedagogical University of Krakow

® @ Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is
licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding
logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect
the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.



https://amma.up.krakow.pl/partners-and-teams/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

Projekt wspétfinansowany w o

éJ.: ramach programu Unii Europejskiej ~: 2
i 5 Erasmus+ eSS

%

C) 543x+(—-1) = - Zwracamy uwage na nawiasy -
@ @ @ @ @ nie wolno pisac¢ dwoch znakow
L x [ x || x | pod rzqd.
° R - Zwracamy uwage na

wypowiedz, by znak dziatania

@ @ @ byt czytany jako dziatanie (a nie
[ Xx

—x 1 x ] symbol plus): ,
minus 3x2 DODAC 2x?

D) x+ (—x?)+4x +3x? =
—x2
x [ x [ x [ x |
x% | x% | x?
ﬁ
L x [ x [ x [ x 1]
x% | x?
[ x
E) x2+(—x)+2x+5=
X2

POOO®

2

X

[ x

DOOOG®

Po tych przyktadach notatka.

- Zapisz wybrane dziatanie w zeszycie i uzasadnij ilustrujgc na rysunku, jak z odpowiednich zetonow
powstaje wynik.

AKTYWNOSC 6: Gra — Trimino

Uczniowie w parach otrzymuja elementy w ksztalcie trojkata (rozcigty wydruk ponizszego rysunku).
Uczniowie maja ulozy¢ je tak, by pasowaly do siebie wyrazenia algebraiczne i opis ich modelu
znajdujace si¢ na przylegajacych brzegach elementow. W wyniku uczniowie otrzymajg gwiazde.

W zaleznosci od klasy i potrzeb mozna za najszybsze utozenie nagrodzi¢ uczniow umowng nagroda.

str. 10
This material is provided by the AMMA Team, responsible institution: Pedagogical University of Krakow

® @ Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is
licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding

logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect
the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.


https://amma.up.krakow.pl/partners-and-teams/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

Projekt wspoifinansowany w R

5&‘;&' ramach programu Unii Europejskiej * }
i i Erasmus+ eSS

—3x

(zx9-) + zx¢

X—aJ

yakiBibno yoAuwozo § | ysAuzrypod
yodjog ¢ ‘yoduprypod yohwoto ¢ tAucye]

[Zatacznik: B_PL_Trimino]
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Ponizsza tabela pokazuje jakie opisy powinny przylega¢ brzegami do siebie (odpowiedzi dla
nauczyciela):

1. Zetony: 2 biate kwadratowe i 1 biaty
2x2 +1 okragly

2. Zetony: 4 biale kwadratowe, 3 czarne

4x% + (—=3x) + 2 podtuzne i 2 biate okragte
3. —4x?% + (—x?) —5x?2
4, x? + 3x? Zetony: 4 bialte kwadratowe
5. 7x + (—5x) Zetony: 2 biate podtuzne
6. 3x% + (—6x2) —3x?
7. —2x + 8x 6x
8. —9x? 4 5x? Zetony: 4 czarne kwadratowe
9. | Zetony: 3 biale podhuzne i 5 czarnych podtuznych —2x
10. Zetony: 5 czarnych kwadratowych i 6 biatych x?

kwadratowych
11. Zetony: 6 czarnych podtuznych, 7 biatych x—5
podtuznych i 5 czarnych okraglych

12. 8x + (—=2) + (—3x) + 2 5x
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