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1 STUDENCI NAUCZYCIELE: Rozwigzywanie problemow z Diophantus

1. Przeglad

Eng M Ent

Tytut

Pytanie lub temat
dotyczacy jazdy

Wiek, stopnie, ...

Czas trwania, oS czasu,
dziatania

Dostosowanie programu
nauczania

Rozwigzywanie probleméw z Diophantusem — Modelowanie za pomoca
liniowych réwnan diofantycznych

Kim jest Diofantos z Aleksandrii i dlaczego nazywany jest "ojcem algebry"? Co
to jest rownanie diofantinetyczne? Jak rozwiqzuje sie liniowe réwnanie
diofantynowe? W jaki sposob liniowe réwnania diofantyczne dwdch lub wiecej
zmiennych mozna zastosowac do modelowania i rozwigzywania probleméw w
chemii, fizyce lub inzynierii (przeptywy sieciowe), przedsiebiorczosci (biznes) i
zyciu codziennym? W jaki sposéb mozna zastosowac IT do rozwigzywania
liniowych rownan diofantycznych?

12-13 |at 6-7 stopni
10 lekcji 10 lekcji kazdy o czasie 1 lekcja tygodniowo w
trwania 40 min. ciggu 10 kolejnych

tygodni

Matematyka, chemia, fizyka lub inzynieria, kryptografia, przedsiebiorczosé,
informatyka (Excel lub inne oprogramowanie do arkuszy kalkulacyjnych)

Waznym problemem w teorii liczb sg liniowe réwnania diofantyczne. Na tych
lekcjach uczniowie dowiedzg sie o Diofantosie z Aleksandrii, znanym jako
"ojciec algebry" oraz liniowych réwnaniach diofantycznych. Dowiedza sie, w jaki
sposdb liniowe réwnania diofantyczne (jednorodne i niejednorodne) sg
rozwigzywane przy uzyciu réznych metod — za pomocg regut podzielnosci,
metody znajdowania konkretnego rozwigzania za pomoca rozszerzonego
algorytmu euklidesowego dla najwiekszego wspdlnego dzielnika (gcd), a
nastepnie zapisywania wzoréw na rozwigzanie ogdlne oraz metody
podstawiania Eulera (rozdzielanie czesci catkowitych i utamkowych w
wyrazeniach analitycznych). Studenci bedg dyskutowac o liczbie rozwigzan
takich rownan — rozwigzan w liczbach naturalnych i w liczbach catkowitych.
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Streszczenie -
Streszczenie

Dowiedzg sie rdwniez o problemie monety Frobeniusa i jego uogdlnieniach.
Studenci nauczg sie rozwigzywaé liniowe niejednorodne rownania diofantyczne
w Excelu za pomocg funkcji Solver z ograniczeniami (lub innego
oprogramowania do arkuszy kalkulacyjnych) lub rozwigzywad takie réwnania za
pomocg aplikacji internetowej. Studenci nauczg sie réwniez konstruowac
modele matematyczne problemdw z zakresu chemii (réwnowazenie réwnan
chemicznych), fizyki lub inzynierii (przeptywy sieciowe), przedsiebiorczosci
(problemy biznesowe) oraz problemoéw zycia codziennego z liniowymi
niejednorodnymi réwnaniami diofantynowymi dwdch lub wiecej zmiennych.

(Opcjonalnie) Zawodowy inzynier sieciowy.

Kurs rozpoczyna sie od matematycznej teorii liniowych rownan diofantycznych.
Nauczyciel matematyki przypomina podstawy teorii liczb (z 5 klasy) — zasady
podzielnosci i euklidesowy algorytm znajdowania najwiekszego wspdlnego
dzielnika (gcd) dwdch dodatnich liczb catkowitych. Nauczyciel matematyki moze
rozpoczqg¢ wprowadzanie nowego materiatu od postawienia uczniom prostego
problemu z zycia codziennego, ktéry mozna modelowac za pomocq liniowego,
niejednorodnego réwnania diofantycznego dwdch zmiennych. Nauczyciel
prowadzi uczniow przez tworzenie modelu i znajdowanie rozwigzan uzyskanego
rownania. Uczniowie uzywajq regut podzielnosci, aby rozwigzac rownanie.
Nastepnie nauczyciel matematyki zapoznaje uczniow z pojeciem "réwnanie
diofantyczne", a w szczegdlnosci z liniowymi rownaniami diofantynowymi
dwdch zmiennych (ax + by = c) oraz podkresla réznice miedzy réwnaniem
liniowym jednej zmiennej a niezdefiniowanym réwnaniem wielozmiennym.
Nauczyciel matematyki zapoznaje uczniow z podstawowymi metodami
rozwigzywania liniowych niejednorodnych réwnarn diofantynowych: za pomocg
regut podzielnosci, za pomocq rozszerzonego algorytmu euklidesowego do
znalezienia konkretnego rozwiqgzania, a nastepnie zapisania wzoréw na
rozwigzanie ogdlne oraz za pomocq metody podstawiania Eulera. Omawia ze
studentami konieczny i wystarczajgcy warunek, aby takie rownanie miato
rozwigzania catkowite, liczbe rozwigzan catkowitych oraz liczbe rozwigzan w
liczbach naturalnych (ogranicza sie do zmiennych wyrazonych nieréwnosciami
liniowymi). Nauczyciel matematyki pokazuje rowniez, jak rozwigzacé liniowe
rownanie diofantyczne ztozone z wiecej niz dwdch zmiennych. Nauczyciel
matematyki zapoznaje rowniez uczniow z problemem monety Frobeniusa i jego
uogdlnieniami. Bardziej zaawansowanym i dociekliwym uczniom nauczyciel
matematyki moze wyjasni¢ zwigzek miedzy liniowymi réwnaniami
diofantynowymi a kongruencjami, tj. jak takie réwnanie mozna wyrazi¢ w
postaci kongruencji liniowej. Nauczyciel matematyki moze rowniez wyjasnic, w
jaki sposob liniowe réwnania diofantyczne mozna zastosowac do prostych
problemow w kryptogrdfii.

Nastepnie nauczyciel informatyki zapoznaje ucznidw z metodami, ktére mozna
wykorzystac do rozwigzywania liniowych niejednorodnych rownan
diofantycznych w programie Excel.

Nauczyciel chemii wyjasnia uczniom, jak zréwnowazy¢ réwnanie chemiczne,
ktore wyraza reakcje chemiczng, i wspdlnie z nauczycielem matematyki
wyjasnia, jak zastosowac liniowe niejednorodne réwnania diofantynowe do
zrownowazenia rownania chemicznego.
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Nauczyciel fizyki (inzynierii) zapoznaje uczniow z sieciami i przeptywami
sieciowymi. Opcjonalnie administracja szkoty moze zaprosic inzyniera (sieci),
aby zapoznat ucznidw z sieciami i problemami zwigzanymi z przeptywem sieci.
Nauczyciel matematyki i nauczyciel fizyki wyjasniajq uczniom, w jaki sposéb
mozna wykorzystac liniowe réownania diofantyczne do modelowania przeptywu
w sieci.

Nauczyciel przedsiebiorczosci stawia uczniom problemy biznesowe, ktére mozna
modelowac za pomocq liniowych niejednorodnych réwnan diofantynowych.
Uczniowie mogq rozwigzywac otrzymane rownania albo recznie, korzystajgc z
metod z lekcji matematyki, albo w arkuszu kalkulacyjnym.

Praca nad tematem trwa 10 godZzin.
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2. Ramy AKADEMI] STEAME®

Wspodtpraca nauczycieli  Nauczyciel 1: Nauczyciel matematyki — wyjasnia matematyczngq teorie liniowych
niejednorodnych réwnan diofantycznych dwdch i wiecej zmiennych, metody
znajdowania ich rozwiqzan oraz ich zastosowanie do modelowania i
rozwigzywania codziennych problemdw. Zapoznaje uczniow z problemem
monety Frobeniusa.

Nauczyciel 2: Nauczyciel informatyki — wyjasnia uczniom, w jaki sposéb mozna
rozwiqzac liniowe niejednorodne réwnania diofantyczne w arkuszach
kalkulacyjnych MS Excel lub innym podobnym oprogramowaniu. Zapoznaje
uczniow z aplikacjami internetowymi do rozwigzywania takich réwnan.

Nauczyciel 3: Nauczyciel chemii — Wyjasnia uczniom teorie rownan chemicznych
i jak zrownowazyc réwnanie chemiczne.

Nauczyciel 4: Nauczyciel fizyki (inZynierii) — uczy uczniéw o sieciach i przeptywach
sieciowych.

Nauczyciel 5: Nauczyciel przedsiebiorczosci — zapoznaje uczniow z problemami



biznesowymi, ktére mogq by¢ modelowane i rozwigzywane za pomocq liniowych
rownan diofantynowych.

Organizacja STEAME w (Opcjonalnie) Administracja szkoty moze zorganizowac spotkanie z inZzynierem
Zyciu (SiL) sieci, ktory moze zostac zaproszony do wyjasnienia uczniom, w jaki sposob
modelowane i rozwigzywane sq problemy zwigzane z przeptywem sieci.

Formutowanie planu Krok 1. Zdobywanie teoretycznej wiedzy matematycznej. Studenci zapoznajg
dziatania sie z matematyczngq teoriq liniowych niejednorodnych réwnarn diofantycznych
oraz metodami znajdowania ich rozwigzan.

Krok 2. Nabycie umiejetnosci obstugi komputera. Studenci uczq sie, jak uzywac
Excela lub innego oprogramowania do arkuszy kalkulacyjnych do rozwigzywania
liniowych rownan diofantycznych.

Krok 3. Modelowanie i aplikacje. Studenci dowiadujq sie, w jaki sposéb mozna
modelowac i rozwigzywac problemy z zakresu chemii (rownowazenie réwnan
chemicznych), fizyki lub inZynierii (przeptywy w sieciach) oraz przedsiebiorczosci
(biznes) za pomocgq liniowych réwnan diofantynowych.

Krok 4. Prezentacja projektu konncowego i ocena. Kazdy uczen wybiera jeden lub
wiecej z rozwazanych obszarow zastosowan liniowych rownarn diofantynowych —
chemie, inZynierie, biznes lub zycie codzienne i rozwigzuje problem w tym
obszarze (lub obszarach) poprzez modelowanie go za pomocg liniowego
rownania diofantynowego. Kazdy uczen rozwiqzuje otrzymane rownanie recznie,
korzystajgc z jednej z metod poznanych na lekcjach matematyki oraz za pomocg
arkusza kalkulacyjnego (lub aplikacji internetowej). Uczniowie przygotowujqg
prezentacje z problemem, nad ktérym pracowali i jego rozwigzaniem, a
nastepnie prezentujq swoje projekty przed nauczycielami i kolegami z klasy.
Kazdy nauczyciel stosuje metodologie poziomu oceniania, czyli ocenia wiedze,
umiejetnosci analityczne oraz umiejetnosci prezentacyjne i komunikacyjne
uczniow.

"w trakcie opracowywania koricowe elementy ram

3. Cele i metodologia

Cele i zadania nauczania Po ukonczeniu szkolenia kursanci powinni znac:
- Co to jest rownanie diofantyczne.

- Czym jest liniowe rownanie diofantyczne. Dwa podstawowe typy
liniowych réwnan diofantycznych — jednorodne i niejednorodne oraz gdy
niejednorodne liniowe réwnanie diofantyczne jest rozwigzywalne w
liczbach catkowitych.

- Jakie metody sq uzywane do rozwigzywania liniowych niejednorodnych
rownan diofantynowych.

- Jak liniowe niejednorodne réwnania diofantyczne sq rozwigzywane w
dodatnich liczbach catkowitych w Excelu lub innym programie do obstugi
arkuszy kalkulacyjnych.

- Jak liniowe niejednorodne réwnania diofantyniczne mogq by¢



Efekty uczenia sie i
oczekiwane rezultaty

Weczesniejsza wiedza i
wymagania wstepne

Motywacja,
Metodologia, Strategie,
Rusztowania

wykorzystywane do modelowania probleméw w naukach
przyrodniczych, inZynierii, biznesie i zyciu codziennym.

Studenci posigdq wiedze na temat metod stosowanych do rozwigzywania
liniowych réwnan diofantycznych i bedq potrafili rozwigzywac takie rownania
recznie oraz przy pomocy programu MS Excel. Studenci bedq potrafili modelowac
proste problemy w chemii, inZynierii, biznesie i zyciu codziennym za pomocq
liniowych niejednorodnych réwnan diofantynowych dwdch lub wiecej zmiennych.

Po ukonczeniu lekcji uczniowie bedq potrdfili:

- Zrozumienie i wyjasnienie podstawowych metod rozwigzywania
liniowych réwnan diofantynowych.

- Do rozwigzywania liniowych réwnan diofantynowych w arkuszu
kalkulacyjnym, takim jak MS Excel.

- Modelowanie problemdéw w chemii (rownowazZenie rownar
chemicznych), inZynierii sieci (przeptywy w sieciach), biznesie i zyciu
codziennym za pomocgq liniowego niejednorodnego rownania
diofantycznego dwdch lub wiecej zmiennych.

Studenci powinni by¢ w stanie:

- Do rozwigzywania réwnarn liniowych i nierownosci liniowych jednej
zmiennej.

- Posiadanie wiedzy na temat regut podzielnosci i umiejetnos¢
znajdowania najwiekszego wspdlnego dzielnika gcd dwdch dodatnich
liczb catkowitych za pomocq algorytmu euklidesowego.

- Posiadanie podstawowej wiedzy na temat korzystania z arkusza
kalkulacyjnego, takiego jak MS Excel (format danych, wprowadzanie
danych itp.).

- Przygotowanie prezentacji (.ppt lub w innym formacie) i
zaprezentowanie jej publicznosci.

Oczekiwane efekty:
- Lepsze i gtebsze zrozumienie zasad matematyki i wiedzy matematycznej.

- Rozwijanie umiejetnosci analitycznych poprzez modelowanie za pomocq
rownan wielowymiarowych i stosowanie réznych metod uzyskiwania ich
rozwigzan.

- Rozwijanie umiejetnosci obstugi komputera poprzez korzystanie z
arkusza kalkulacyjnego do rozwigzywania réwnan.

- Lepsze zrozumienie, w jaki sposéb matematyka jest stosowana w innych
naukach, inzynierii, biznesie oraz Ze wiedza matematyczna jest
niezbedna do rozwigzywania codziennych problemow.

Jednym z gtéwnych zadar tego kursu jest rozwijanie umiejetnosci analitycznych
ucznidw poprzez nauczenie ich, jak modelowac i rozwigzywac problemy z
wielowymiarowymi réwnaniami liniowymi. Lekcje te majg na celu poszerzenie
wiedzy matematycznej i krytycznego myslenia ucznidow oraz podkreslenie waznej
roli, jakg matematyka odgrywa w innych naukach, inzynierii, biznesie i zyciu



codziennym. Innym waznym celem tych lekcji jest dalszy rozwdj umiejetnosci
komputerowych ucznidw poprzez nauczenie ich, jak rozwigzywac liniowe
réownania diofantyczne w dodatnich liczbach catkowitych za pomocq arkusza
kalkulacyjnego. Stosowane metody obejmujq realizacje interdyscyplinarnych
powigzan pomiedzy matematykq, naukami przyrodniczymi (chemia), inzynieriq i
przedsiebiorczosciq (biznes).

4. Przygotowanie i Srodki

Przygotowanie, W poczgtkowym okresie nauczycielem prowadzgcym jest nauczyciel matematyki,
ustawienie przestrzeni, ktory prezentuje wiedze teoretyczng na temat liniowych rownan diofantycznych,
wskazowki dotyczgce podstawowe metody znajdowania ich rozwiqgzan oraz zastosowania w
rozwigzywania codziennych problemach. Daje uczniom rézne problemy i utatwia im znalezienie
problemow witasciwych rozwigzan. W kolejnym etapie nauczyciel informatyki wyjasnia

uczniom, jak rozwigzywac liniowe rownania diofantyczne w arkuszach
kalkulacyjnych, takich jak MS Excel. Nastepnie nauczyciel chemii, nauczyciel fizyki
lub inzynierii oraz nauczyciel przedsiebiorczosci stawiajg uczniom zadania z ich
przedmiotu, ktore mogq by¢ modelowane za pomocgq liniowych réwnarn
diofantynowych. Uczniowie, pod kierunkiem nauczyciela matematyki i
informatyki, modelujg problem za pomocq poprawnego réwnania i rozwiqzujq
go. Wszyscy nauczyciele (kazdy zgodnie ze swoimi kompetencjami) wspdtpracujg
z uczniami w rozwigzywaniu ich problemow, pokazujgc w ten sposob
interdyscyplinarny charakter uczenia sie opartego na projektach.

Wykorzystywane sq zrodta instruktazowe, materiaty cyfrowe i papierowe wraz z
powigzanymi odniesieniami potrzebnymi do realizacji planu nauczania.

Uczniowie pracujq w klasie i w pracowni komputerowej, zdobywajgc przy tym
nowgq wiedze i umiejetnosci. Dyskutujq razem jako zespot w centrum STEAM lub
innym bezpiecznym srodowisku ze swoimi nauczycielami. Nauczyciele powinni
dysponowac odpowiednimi zasobami edukacyjnymi, takimi jak prezentacje,
filmy, praktyczne przyktady itp. Oto niektdre materiaty i filmy, ktére mozna
wykorzystac do wstepnej motywacji uczniow do tego tematu:

Zasoby, narzedzia,
materiaty, zataczniki,
sprzet

@® Liniowe réwnania diofantynowe, rozdziat w: The Heritage of Thales W.S.
Anglin, J. Lambek, Springer, 1995.

@ https://math.libretexts.org/Courses/Mount_Royal_University/
MATH 2150%3A Higher Arithmetic/5%3A_Diophantine Equations/
5.1%3A_Linear_Diophantine_Equations

@ https://www.math.uwaterloo.ca/~zcramer/MathCircles/
LDE1Problems.pdf

@® https://www.math.uwaterloo.ca/~zcramer/MathCircles/
LDE2Problems.pdf

Nauczyciele korzystajq rowniez z odnosnikow znajdujgcych sie na pierwszej
stronie tego planu, a takze:

@ Platformy komunikacji i wspdtpracy - Google Meet, Google Classroom,
Zoom, Skype itp.



@ Platforma e-learningowa - Google classroom, Moodle itp.

Zdrowie i Uczniowie i nauczyciele pracujg w zdrowym i bezpiecznym srodowisku.
bezpieczeristwo

Zajecia instruktazowe, Plan ten jest opracowywany z naciskiem na zajecia z matematyki, informatyki,
procedury, refleksje chemii, fizyki lub inzynierii, przedsiebiorczosci lub w klubie zainteresowan
STEAME. Obejmuje tematyke studiow:

-Matematyka

-Chemia

- Fizyka lub inzynieria

-ONO

-Przedsiebiorczosc¢

- Umiejetnosci prezentacyjne i komunikacyjne

Nauczyciele planujq swoje dziatania w srodowisku Google, korzystajgc z
Kalendarza Google i Google Classroom w ramach programu nauczania. Studenci
sq aktywnie zaangazowani poprzez praktyczne doswiadczenie i badania
prowadzone jako samodzielna praca, ktérqg mozna omaowic na zajeciach.

Jest 10 godzin nauki opartych na 40-minutowej lekcji. Wszystkie zajecia
odbywajgq sie raz w tygodniu z programem nauczania przez 10 kolejnych tygodni.

- 4 godziny na matematyczngq teorie liniowych niejednorodnych rownan
diofantycznych, rozwigzywanie codziennych problemdéw

- 2 godziny na wykorzystanie IT do rozwigzywania liniowych niejednorodnych
rownan diofantynowych w Excelu lub innym arkuszu kalkulacyjnym

- 1 godzina na réwnowazenie réwnan chemicznych z liniowymi niejednorodnymi
réwnaniami diofantynowymi

- 1 godzina w przypadku problemdéw zwiqzanych z przeptywami sieciowymi
(opcjonalnie w tym spotkanie z inZzynierem sieci, ktory jest zaproszony do udziatu
w lekcji)

- 1 godzina na modelowanie problemow biznesowych

- 1 godzina na prezentacje projektow studenckich

Ocena - Ewaluacja Prezentacja wynikow koricowych odbywa sie przed nauczycielami i kolegami z
klasy, gdzie kazdy uczen prezentuje rozwiqzany przez siebie problem i
zastosowane metody. Kazda prezentacja jest oceniana przez lektorow.
Kluczowymi czynnikami sq: wiedza teoretyczna studenta, gtebia wiedzy,
umiejetnosc analitycznego myslenia, zastosowanie pojec teoretycznych,



Prezentacja -
Raportowanie -
Udostepnianie

Rozszerzenia - Inne
informacje

umiejetnosci komunikacyjne i prezentacyjne.

Wszystkie prezentacje z efektami pracy sq umieszczane na stronie internetowej
szkoty, a informacje publikowane sq w mediach spotecznosciowych. Projekty
mogq byc¢ dalej rozwijane w studia przypadkdw, a studenci i nauczyciele moggq je
wykorzystywac na swoich zajeciach jako materiaty dydaktyczne i/lub by¢ dalej
rozwijane jako indywidualne projekty.



Zasoby do opracowania szablonu planu nauki i kreatywnosci STEAME ACADEMY

W przypadku uczenia sie poprzez dziatanie oparte na projektach

STEAME ACADEMY Prototyp/Przewodnik po podejsciu do nauki i kreatywnosci
Formutowanie planu dziatania

Gtowne kroki w podejsciu do uczenia sie STEAME:

ETAP I: Przygotowanie przez jednego lub wiecej nauczycieli

1. Sformutowanie wstepnych przemyslen na temat sektoréw/obszaréw tematycznych, ktére majg by¢
objete:
Liniowe rownania diofantyczne sq waznym i dobrze zbadanym problemem w teorii liczb (nazywanej
krélowq matematyki). Korzenie teorii liczb siegajq pierwszych uczonych, kiedy matematycy zaczeli badac
podstawowe wifasciwosci liczb w starozytnym Egipcie, Babilonie, Gregji itd. Pierwszymi matematykami,
ktorzy badali teorie liczb w staroZytnej Grecji, byli cztonkowie szkoty Pitagorasa. Ich dziedzictwo byfo dalej
rozwijane przez uczonych, takich jak Euklides i Diofantos z Aleksandrii, ktdry jest znany jako "ojciec
algebry". Uczniowie zapoznajq sie z podstawowymi elementami teorii liczb, takimi jak reguty podzielnosci i
euklidesowy algorytm znajdowania gcd, na wczesnych etapach edukacji szkolnej. Z drugiej strony,
réznorodne problemy Zycia codziennego i biznesu, a takze problemy z zakresu nauk przyrodniczych i
inzynierskich sqg modelowane za pomocq uktaddéw réwnan liniowych, ktére mozna sprowadzic do liniowego
réwnania diofantycznego dla dwdch lub wiecej zmiennych. Uproszczone wersje takich problemow moggq
by¢ wykorzystane do zademonstrowania uczniom klas 6 i 7 réznorodnych zastosowan liniowych
niejednorodnych réwnarn diofantycznych. Celem jest stworzenie interdyscyplinarnych powigzan miedzy
matematykq z jednej strony, a chemigq, fizykq lub inzynieriq i przedsiebiorczosciq z drugiej.

2. Angazowanie $wiata szeroko pojetego srodowiska / pracy / biznesu / rodzicéw / spoteczenstwa /
srodowiska / etyki:
Mozna zaprosic profesjonalnego inzyniera sieci, aby wyjasnit studentom, w jaki sposéb problemy
przeptywu sieci sg modelowane za pomocq rownan liniowych.

3. Docelowa grupa wiekowa uczniéw - Powigzanie z oficjalnym programem nauczania - Wyznaczanie
celdw i zadan
Tematyka przeznaczona jest dla uczniow klas 6-7 szkoty ponadpodstawowej. Na lekcjach matematyki, w 5
klasie (w butgarskich szkotach), uczniowie najpierw uczq sie podstaw teorii liczb — regut podzielnosci i
algorytmu euklidesowego dla gcd. W 6 klasie uczniowie po raz pierwszy spotykajq sie z terminem
réwnanie i uczq sie, jak rozwiqzywac rdwnania liniowe jednej nieznanej zmiennej oraz jak uzywac takich
rownan do modelowania problemdéw w rdznych obszarach. Poznajq liczbe catkowitg q Na lekcjach
informatyki 6-klasisci uczq sie podstaw MS Excel, na lekcjach chemii — jak wyrazi¢ reakcje chemiczng za
pomocqg rownania chemicznego, a na lekcjach z technologii i przedsiebiorczosci — jak rozwigzywac proste
problemy biznesowe i finansowe. O nieréwnosciach liniowych dotyczgcych jednej niewiadomej uczy sie w 7
klasie butgarskiej szkoty sredniej. Celem tych lekcji jest poszerzenie wiedzy na temat rownarn liniowych
poprzez nauczenie uczniow klas 6 i 7 rownan liniowych obejmujgcych dwie lub wiecej zmiennych, ktdre sq
rozwigzywane nie w cafosci z zakresu liczb rzeczywistych, ale tylko w dodatnich liczbach catkowitych (lub
nieujemnych). Konstruowanie modeli matematycznych z réwnaniami wielowymiarowymi jest pomocne w
rozwijaniu umiejetnosci analitycznych uczniow oraz tworzeniu i utrzymywaniu gtebszej wiedzy
matematycznej i jej zwiqgzku z innymi przedmiotami. Poniewaz réwnania diofantyczne sq czesto spotykane
w konkursach matematycznych i olimpiadach, wtgczenie ich do programu nauczania moze przyniesc
korzysci uczniom w przygotowaniu sie do udziatu w takich konkursach.

4. Organizacja zadan zaangazowanych stron - Wyznaczenie koordynatora - Miejsca pracy itp.
Nauczyciele organizujqg szkolenia i wspierajq prace uczniow, motywujqg uczniow i wyznaczajq realne
zadanie do wykonania; Dyrekcja szkoty wspiera organizacje spotkan z inzynierem (opcjonalnie),
organizacje zajec pozalekcyjnych pracy, a takze prezentacje wynikéw odpowiedniej publicznosci.
Nauczyciel matematyki moze petnic role koordynatora. Miejsca pracy, ktore majq by¢ wykorzystywane, to
sala lekcyjna i pracownia komputerowa.

ETAP II: Opracowanie planu dziatania (kroki 1-18)
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Przygotowanie (przez nauczycieli)

1. Stosunek do swiata realnego — refleksja
Problemy rownowazenia reakcji chemicznych, projektowania sieci (przeptyw sieci),
kryptografii, przedsiebiorczosci (biznesu) i zycia codziennego mozna modelowac i rozwigzywac
za pomocq liniowych niejednorodnych réwnarn diofantynowych.

2. Motywacja — Motywacja
Nauczyciel matematyki zapoznaje uczniow z teoriq liniowych rownan diofantycznych i
metodami znajdowania ich rozwigzan. Nauczyciel matematyki postuguje sie gtownie
przyktadami z zycia codziennego. Nauczyciel chemii, fizyki (lub inzynierii) i nauczyciel
przedsiebiorczosci stawiajq uczniom problemy z ich przedmiotow, ktére mogq by¢
modelowane za pomocgq liniowych rownan diofantycznych. Nauczyciel informatyki wyjasnia
uczniom, w jaki sposéb mozna rozwigzac takie rdwnania za pomocq arkuszy kalkulacyjnych.
Uczniow motywujq rzeczywiste problemy, ktdre powinni rozwigzaé, stosujgc wiedze
matematyczngq.

3. Sformutowanie problemu (ewentualnie w etapach lub fazach) wynikajgcego z powyiszego
Uczniowie sg najpierw wprowadzani do codziennego problemu przez nauczyciela matematyki,
ktory moze by¢ modelowany za pomocgq liniowego niejednorodnego rownania diofantycznego
dwdch zmiennych. Nauczyciel matematyki pomaga uczniom w konstruowaniu modelu i
rozwigzywaniu dodatnich liczb catkowitych uzyskanego réwnania z wykorzystaniem wiedzy o
regutach podzielnosci. Nastepnie nauczyciel matematyki zaczyna od nowej wiedzy na temat
tego, czym jest liniowe rownanie diofantyczne i jakimi metodami mozna je rozwigzac.

Rozwdj (przez uczniéw) — Poradnictwo i ocena (w 9-11, przez nauczycieli)

4. Tworzenie tta - wyszukiwanie / zbieranie informaciji:
Nowa wiedza stosowana przy rozwigzywaniu problemow. Uczniowie sq zachecani do
samodzielnego poszukiwania informacji w Internecie i innych zZréodtach. Studenci wykorzystujq
te informacje podczas przygotowywania swoich koricowych projektéw.

5. Upros¢ problem — skonfiguruj problem z ograniczong liczbg wymagan
Zadanie jest jasno okreslone i zawiera niezbedne informacje.

6. Tworzenie obudéw - Projektowanie - identyfikacja materiatéw do budowy / rozwoju /

tworzenia

Zadanie, ktore otrzymujq uczniowie, jest jasno okreslone.

7. Budownictwo - Workflow - Realizacja projektéw
Szkolenie wprowadzajgce z odpowiednimi przyktadami - Stawianie realnego problemu -
Dodatkowe szkolenie - Znalezienie rozwigzania problemu - Prezentacja wynikow

8. Obserwacja-eksperymentowanie - wstepne wnioski
Uczniowie rozwiqzujqg zadania z zakresu chemii, inzynierii, biznesu, kryptografii i Zycia
codziennego, kierujgc sie nauczycielem matematyki i informatyki. Uczq sie, jak modelowac
takie problemy za pomocgq liniowych réwnan diofantycznych i jak rozwigzywac je recznie za
pomocq nowych metod, ktorych sie nauczyli, a takze z pomocq IT, w arkuszu kalkulacyjnym,
takim jak MS Excel.

9. Dokumentacja - Wyszukiwanie Obszaréw Tematycznych (dziedzin Al) zwigzanych z badanym

tematem — Wyjasnienie oparte na istniejgcych teoriach i/lub wynikach empirycznych

Studenci posiadajq niezbedne informacje teoretyczne i przyktady.

10. Zbieranie wynikéw/informacji na podstawie punktéw 7, 8, 9
Na kazdym kroku nauczyciele informujg o postepach ucznidw.

11. Pierwsza prezentacja grupowa studentow
Studenci prezentujg wyniki swojej pracy w formie .ppt lub innej prezentacji.
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12.
13.
14.

15.

16.

Konfiguracja i wyniki (przez uczniow) — Wskazowki i ocena (przez nauczycieli)

Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia / zilustrowania wynikéw
Studiowanie wynikéw w 9 i wycigganie wnioskow, korzystajac z 12
Zastosowania w Zyciu codziennym - propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczos¢ - Dni SIL)

Ocena (przez nauczycieli)

Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajacych warunkach
Ukoriczenie projektu (przez uczniow) — Poradnictwo i ocena (przez nauczycieli)

Powtdrz kroki od 5 do 11 z dodatkowymi lub nowymi wymaganiami, jak sformutowano w punkcie
15

17. Sledztwo - Studia przypadkéw - Ekspansja - Nowe teorie - Testowanie nowych wnioskéw
18. Prezentacja wnioskdw - taktyka komunikacyjna.

ETAP lll: AKADEMIA STEAME Dziatania i wspoétpraca w projektach

kreatywnych dla uczniow

Tytut projektu: Rozwigzywanie probleméw z Diophantusem — Modelowanie za pomocg liniowych réwnan

diofantynowych
Krétki opis/zarys ustalen organizacyjnych / odpowiedzialnosci za dziatanie

SCEN | Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki
A Nauczyciel 1 (T1) przez studentow Nauczyciel 2 (T2)
Wspotpracaz T2, T3, Grupa wiekowa: 12-13 Wspodtpracaz T1, T3,
T4, TS5 i poradnictwo dla T4, T5 i poradnictwo dla
ucznidow uczniéw
A Przygotowanie krokéw Wspodtpraca w kroku 1,2,3
1,2,3
B Wskazéwki w kroku 9 4,5,6,7,8,9,10 Wskazowki dotyczace
pomocy technicznej w
kroku 9
C Ocena kreacji 11 Ocena kreacji
D Kierowanie 12 Kierowanie
E Kierowanie 13 (9+12) Kierowanie
F Organizacja (SIL) 14 Organizacja (SIL)
STEAME w zyciu Spotkanie z przedstawicielami biznesu | STEAME w zyciu
G Przygotowanie kroku 15 Wspotpraca w kroku 15
H Kierowanie 16 (powtdrzenie 5-11) Wskazdéwki dotyczace
pomocy technicznej
Ja Kierowanie 17 Wskazowki dotyczace
pomocy technicznej
K Ocena kreacji 18 Ocena kreacji
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