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Innowacyjne cele edukacyjne

Uczniowie zapoznaja sie z zagadnieniem tréjkata Pascala w korelacji do dwumianu i symbolu Newtona. Prowadzenie nauki przez obserwacje i
wycigganie wnioskdw jako najskuteczniejsze formy zapamietywania.

Czas

1 jednostka lekcyjna

Przebieg

Etap 1 Wprowadzenie

Nauczyciel wprowadza ucznidw w temat. Warto zapytac retorycznie czy uczniowie chcieliby wyprowadza¢ sami wzory skréconego mnozenia np.
(x—y)7. Na pewno uczniowie przyznaja racje, ze dobrze bytoby, Zeby nie byto konieczno$ci zapamietywania, a mozliwos¢ tatwego i szybkiego
wyprowadzania potrzebnego wzoru. Nauczyciel przypomina, ze postaé (x+y)" nazywamy dwumianem Newtona. Nauczyciel moze krétko przyblizyé
posta¢ Newtona.

Etap 2 Obserwacja nr 1

tatwo wyprowadzi¢ wzér (><+y)2 przedstawiajac go jako iloczyn dwdch sum. Nauczyciel prosi, by uczniowie wyprowadzili kilka wzordéw za
pomoca mnozenia sum i wypisali wspétczynniki liczbowe przy kolejnych jednomianach. Nauczyciel motywuje ucznidw do pracy ttumaczac, ze
wykonana przez nich praca pozwoli znaleZ¢ zaleznos¢, ktdra potem bedzie bardzo przydatna.

Karta obserwacji wspétczynnikéw
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Wskazdwka dla nauczyciela nr 1

Nalezy zwrdci¢ uwage, by uczniowie zapisali wielomiany w postaci uporzadkowanej od najwyzszej potegi do najnizszej oraz na doktadnosc¢
rachunkowa obliczen. Warto wspdlnie sprawdzi¢, jakie wyniki uczniowie otrzymali w karcie obserwacji.

Prawidtowo wypelniona tabela wspétczynnikéw

WZOR " KOLEJNE WSPOLCZYNNIKI
(x+y)° " 1

(x+ y)! || 1 1

(x +y)? 1 " 2 " 1
(x+y)® 1 3 3 1
(x+ y)* || 1 4 || 6 || 4 1

Nauczyciel prosi o wyciggniecie wnioskéw na podstawie wypelnionej tabeli. Jesli uczniowie nie zaobserwowali zaleznosci, mozna dopisa¢ im
jeszcze jeden wiersz wspotczynnikow:

(x+y)5 1 5 10 10 5 1

Na pewno uczniowie zaobserwuja, ze zawsze na poczatku i koricu znajduje sie liczba jeden, a drugie liczby dla kolejnych dwumiandw rosna o
jeden w kolejnych cyklach, wskazujac jak w prosty sposéb uzyskiwac kolejne wspdtczynniki.

Nauczyciel wyswietla i omawia plansze z tréjkatem Pascala i jej liczbowymi zaleznosciami.



WYBIERZ RODZAJ DWUMIANU NEWTONA | ZMIENIAJ SUWAKIEM
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Dwumian Newtona, a tréjkat Pascala.

Dariusz Kulma - Matematyka innego wymiaru, Utworzony z GeoGebra

Etap 3 Obserwacja nr 2

Po zalezno$ci wspétczynnikéw nauczyciel przechodzi do zachecenia ucznidw, by zaobserwowali co dzieje sie z wyktadnikami poteg dla

kolejnych wzoréw w kolejnych jednomianach.

Wskazéwka dla nauczyciela nr 2

Koniecznie nalezy zwrdci¢ uwage, ze jesli nie ma jednej ze zmiennych, to jej wyktadnik jest réwny 0.

Nauczyciel rozdaje kolejne karty obserwacji.

Karta obserwacji



WZOR
n PARY WYKLADNIKOW W KOLEINYCH JEDNOMIANACH
(x4
(x+y)? 3 JAKIE SA SUMY WYKLADNIKOW W POSZCZEGOLNYCH
PARACH?
(x+y)3 3 JAKIE 54 SUNY WYKEADNIKGOW W POSZCZEGOLNYCH
PARACH?
(x +y)* . JAKIE 54 SUMY WYKEADNIKOW W POSZCZEGOLNYCH
PARACH?
Prawidtowo wypetniona karta obserwacji:
WZOR
n PARY WYKLADNIKOW W KOLEJNYCH JEDNOMIANACH
(x+y)"
2;0 11 0;2
(x+ y)z 2 JAKIE SA SUMY WYKLADNIKOW W POSZCZEGOLNYCH
PARACH?
2
3;0 2;1 1;2 0;3
(x+7y)° 3 JAKIE SA SUMY WYKEADNIKOW W POSZCZEGOLNYCH
PARACH?
3
4;0 3;1 2;2 1;3 0;4
(x+y)* 4 JAKIE SA SUMY WYKEADNIKOW W POSZCZEGOLNYCH
PARACH?
4

Uczniowie bez problemu powinni zauwazy¢ zaleznosé. Suma wyktadnikéw w kazdym jednomianie jest stata dla danego wzoru i jest réwna
liczbie n.

Etap 4 Obserwacja nr 3

Zostato jeszcze ustalenie znakéw poszczegdlnych jednomiandw. Oczywiscie formalnoscia jest zauwazenie, ze dwumiany ze znakiem dodawania
roztoza sie tylko na jednomiany dodatnie.

Nauczyciel przypomina uczniom, co sie dzieje z liczbg ujemna w zaleznosci od parzystosci wyktadnika.



W wyrazeniu (x-y)" liczba y jest ujemna dla wyk}adnikéw nieparzystych, a dodatnia dla parzystych:
(x-y)*=x>-5x"y +10x°y2-10xy 45Xy -y
Wynika z tego, ze wartos$¢ kolejnych jednomiandw zmienia sie co drugi jednomian, a pierwszy jednomian jest zawsze dodatni.

Nauczyciel podsumowuje, ze to wszystkie sktadowe elementy potrzebne do wyprowadzania wzordw skréconego mnozenia.

Etap 5 Cwiczenia utrwalajace

Nauczyciel prosi ucznidw o wyprowadzenie wzoru, o ktérym mdwit na poczatku lekcji

(x-y)'=

Po sprawdzeniu poprawnosci nauczyciel zadaje kilka przyktaddw na konkretnych wartosciach liczbowych.

(x-4)*=
(2x+3y)’=
(N2+1)°=
n |
Po prze¢wiczeniu umiejetnosci nauczyciel pokazuje, ze mozna zalezno$¢ uogdlnic¢ postugujac sie symbolem Newtona (ka ﬁ.
xr= !

Wtedy wzdr na dwumian Newtona mozna zapisa¢ nastepujaco:
R bR N
(z+x) =3 N oy

L]

Nauczyciel, jesli jest taka konieczno$¢, przypomina co oznacza znak silni oraz warto$¢ 0!=1. Nastepnie omawia wzér na przyktadzie
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Wiec otrzymamy
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Nauczyciel prosi o zastosowanie symbolu Newtona na wzorze:

(x+y)'=

Podsumowanie

Po sprawdzeniu wyniku nauczyciel podsumowuje temat i prosi, aby podjaé probe wyznaczenia dziesigtego jednomianu wyrazenia (><+y)20=
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