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NAUCZYCIELE OBStUGI NA POZIOMIE 2:

Zrozumienie rozprzestrzeniania sie chorob zakaznych: perspektywa matematyczna

1. Przeglad

Tytut

Pytanie lub temat
dotyczacy jazdy

Wiek, stopnie, ...

Czas trwania, o$ czasu,
dziatania

Dostosowanie programu
nauczania

Wspottworcey, Partnerzy

Zrozumienie  rozprzestrzeniania sie  choréb  zakaznych:
perspektywa matematyczna

Czym sq choroby zakazne, jakie sq Zrddfa takich zakazen i jak
modelowac ich rozprzestrzenianie sie za pomocq jednostek
matematycznych?

Uczniowie w wieku 16-18 lat, klasy 11-12

12 GODZIN 5 do 7 aktywnosci

Ten plan nauczania zapewnia kompleksowe podejscie do zapoznania uczniéw z
modelami matematycznymi w kontekscie rozprzestrzeniania sie choréb
zakaznych. taczy koncepcje teoretyczne z praktycznymi zastosowaniami w celu
poprawy zrozumienia i umiejetnosci krytycznego myslenia. Z powyzszych pytan
wynika, ze cate podejscie dotyczy biologii, chemii i matematyki

W kontekscie rozwazan na ten temat i majgc na uwadze pytania przewodnie,
uzyteczne bedzie uwzglednienie wspdtoracy wielu ekspertéw/nauczycieli
zajmujgcych sie szerokim spektrum sfer znaczeniowych. Dlatego sugeruje sie,
aby zaangazowac nauczyciela biologii (T1), nauczyciela chemii (T2) i nauczyciela
matematyki (T3). Ponadto przydatne bedzie skontaktowanie sie z
epidemiologiem w celu uzyskania porady, ale takze nawigzanie kontaktu ze
Swiatem rzeczywistym. W zaleznosci od dziatan i stopnia, w jakim uczniowie sq
sktonni  posung¢ sie dalej w swoich odkryciach, przydatne bedzie



zaangazowanie nauczyciela sztuki (T4) i nauczyciela IT/technologii (T5), aby
pomdc uczniom w prezentacjach artystycznych / filmach lub innych
ekspresyjnych  rozwigzaniach, a takie w  zarzqdzaniu  Srodkami
technologicznymi, ktére mogq byc¢ potrzebne do przetwarzania danych
zwigzanych z przedmiotem projektu.

Streszczenie -
Streszczenie

Referencje, Istnieje obszerna literatura na ten temat, ale studenci mogga potozy¢ nacisk na:
podziekowania i . . .
Ich podreczniki do biologii i statystyki/matematyki

Informacje z Internetu dotyczace rdéinych zagadnien juz wspomnianych w
pytaniach przewodnich.

Modelowanie matematyczne, a w szczegdlnosci metoda CIR

2. Ramy AKADEMI] STEAME®

Wspodtpraca nauczycieli  Nauczyciel T3 (nauczyciel matematyki) z gtéwng odpowiedzialnoscig za
identyfikowanie i promowanie/pomoc w rozwijaniu dziatan w obszarze
modelowania matematycznego. Ten nauczyciel bedzie odpowiedzialny za tresé,
ktéra wynika z pytan naprowadzajgcych i jest zwigzana z matematyka. T3
otrzyma od T1 i T2, a takize od epidemiologa, niezbedne tresci, ktore sg
niezbedne w rozprzestrzenianiu sie i identyfikacji jednostek i proceséw
matematycznych, ktére zapewniajg paradygmaty rozwoju matematycznego

Nauczyciel T1 (nauczyciel biologii) i nauczyciel T2 (nauczyciel chemii) ponoszacy
gtéwng odpowiedzialno$¢ za zajecie sie elementami zwigzanymi z trescig
naukowg i problemami/skutkami chordb zakaznych, poniewaz wynikajg one z
pytan naprowadzajgcych i dostarczajg T3 informacji niezbednych do rozwazenia
aspektow matematycznych. Ponadto T1 powinien zapewnic kontekst T4 i T5 dla
rozwoju dziatan w ich obszarach (prezentacje artystyczne T4 i obstuga
technologiczna T5)

Organizacja STEAME w Nauczyciele powinni spotka¢ sie na poczatkowych etapach i okresli¢

Zyciu (SiL) podstawowe aspekty, ktére sg potrzebne do badania rozprzestrzeniania sie
chordb zakaznych i ktére majg mie¢ wptyw na rzeczywiste i codzienne aspekty
zycia ludzkiego. W tym kontekscie mogg oni rozwazy¢ pytania przewodnie
(powyzsze lub jesdli majg mozliwos¢ ich rozszerzenia), a takze cele i na ich
podstawie opracowac pierwszy projekt dziatan. Na tej podstawie przechodza do
sformutowania Planu Dziatania

Formutowanie planu Formutowanie planu dziatania

dziatania
ETAP I: Przygotowanie przez jednego lub wiecej nauczycieli [KROKI 1-4] oraz

ETAP II: Opracowanie planu dziatania [Przygotowanie KROKI 1-3]



Odnosi sie do tworzenia tego planu nauczania przez nauczycieli we wspotpracy.
ETAP II: Opracowanie planu dziatania [KROKI ROZWOJOWE 4-18]
Odnosi sie do realizacji przez ucznidéw pieciu dziatarn w ramach Planu Nauczania.

Wsparcie, informacje zwrotne i oceny ze strony nauczycieli towarzyszg przez caty
czas realizacji dziatan.

"w trakcie opracowywania koricowe elementy ram

3. Cele i metodologia

Cele i zadania nauczania @ Zna i rozumie podstawowe pojecia zwigzane z chorobami zakaznymi, w tym
sposoby przenoszenia i czynniki wptywajgce na rozprzestrzenianie sie.

@® Rozwin biegto$¢ w uzywaniu modeli matematycznych do opisywania i
analizowania rozprzestrzeniania sie chordb zakaznych, w tym znajomosc
kluczowych parametrow matematycznych, takich jak wskazniki transmisji,
wskazniki wyzdrowienia i wielko$¢ populacji.

@ Zastosuj umiejetnosci krytycznego myslenia, aby oceni¢ mocne i stabe strony
modeli matematycznych w kontekscie rozprzestrzeniania sie chordb
zakaznych.

@ Docen role epidemiologii w zrozumieniu wzorcow przenoszenia choréb oraz
znaczenie gromadzenia i analizy danych.

@ Zapoznaj sie z réznymi typami modeli matematycznych stosowanych w
analizie rozprzestrzeniania sie choréb zakaznych, w tym modelami
kompartmentowymi i ich komponentami.

@® Rozwijaj umiejetnosci interpretowania rzeczywistych danych zwigzanych z
chorobami zakaznymi i uzywaj ich do walidacji lub dostosowywania modeli
matematycznych.

@® Rozpoznaj interdyscyplinarny charakter badania rozprzestrzeniania sie
choréb zakaznych, tagczac matematyke z biologia, statystyka i informatyka.

@ Stosowanie modeli matematycznych do przewidywania i symulacji
rozprzestrzeniania sie choréb zakaznych przy uzyciu odpowiednich
parametréw i zatozen.

@ Skutecznie komunikuj ustalenia i interpretacje, zaréwno ustnie, jak i
pisemnie, uzywajac odpowiedniej terminologii zwigzanej z modelowaniem
chordéb zakaznych.

@® Zrozumienie i omow wzgledy etyczne zwigzane z uzywaniem modeli
matematycznych do informowania o decyzjach dotyczacych zdrowia
publicznego.

@® Rozwijaj umiejetnosci rozwigzywania problemdéw, stosujgc koncepcje
matematyczne w celu sprostania wyzwaniom i niepewnosci w modelowaniu
chordéb zakaznych.

@ Wspdtpracuj w grupach, aby analizowa¢ i omawiaé scenariusze chordb
zakaznych, zachecajac do uczenia sie od siebie nawzajem.



Efekty uczenia sie i
oczekiwane rezultaty

Weczesniejsza wiedza i
wymagania wstepne

Motywacja,
Metodologia, Strategie,
Rusztowania

4. Przygotowanie i Srodki

@ Wykorzystaj technologie i narzedzia symulacyjne, aby lepiej zrozumiec i
zobrazowad rozprzestrzenianie sie choréb zakaznych.

Ogdlnie rzecz biorac, oczekuje sie, ze projekt zapewni uczniom bogate i znaczace
doswiadczenie edukacyjne, ktdre zintegruje matematyke z rzeczywistymi
zastosowaniami i kluczowymi umiejetnosciami rozwigzywania problemdw.
Promuje réwniez holistyczne zrozumienie chordb zakaznych, w tym ich wptywu
na spoteczenstwo i wzgledéw etycznych.

Promujac projekt "Zrozumienie rozprzestrzeniania sie chordéb zakaznych:
podejscie matematyczne" dla ucznidow szkét gtéwnych, nalezy wzig¢ pod uwage
ich wczesniejszg wiedze i wymagania wstepne. Dostosowanie projektu do
istniejgcego zrozumienia przez ucznidéw zapewnia, ze projekt jest ambitny, ale
osiggalny. Oto kilka kluczowych kwestii:

Podstawowa wiedza z zakresu biologii i chemii, a takie umiejetnosci
matematyczne potrzebne do angazowania sie w projekt, umiejetnosci badawcze
i przetwarzania danych, umiejetnosci krytycznego myslenia i rozwigzywania
problemdéw, znajomos¢ technologii i kompetencje komunikacyjne.

Strategie rdznicowania mogg by¢ réwniez stosowane w celu uwzglednienia
réznych poziomoéw wczesniejszej wiedzy i umiejetnosci w grupie studenckiej.

Studenci majg do czynienia z trudnymi wydarzeniami dotyczacymi
rozprzestrzeniania sie chordb zakaznych i sg wezwani do analizy, mediacji i
badania problemu poprzez rozwazenie potrzeby podejs¢ rozwijajgcych modele
matematyczne, ktére dostarczytyby nam $rodkédw do przewidywania i
wyciggania wnioskéw na temat ich skutkéw w duchu krytycznych pytan
kierujgcych przedstawionych wczesniej, ksztattujgc w ten sposdb poglady na
temat zalet i wad wyciggania wnioskdw na temat rozprzestrzeniania sie w
kontekscie w prawdziwym swiecie.

Podstawowa metodologia to metodologia dla projektéw oparta na
rozwigzywaniu probleméw i powinna zapewniaé wiele mozliwosci dyskusji. Prace
projektowe sg réwniez waznym narzedziem w metodologii podejscia do tego
zagadnienia, poniewaz mogg zapewni¢ kontekst do stworzenia tta, a takze ram
dla badania i rozwazania réznych kwestii, ktdre pojawiajg sie podczas rozwazania
kwestii przewodnich okreslonych w sekcji 1.

Przygotowanie,
ustawienie przestrzeni,
wskazowki dotyczgce
rozwiqzywania
problemow

Odnoszac sie do nastepujgcych aspektow, mozna zapewnié, ze studenci sg
dobrze przygotowani do skutecznego promowania swojego projektu i ze
znaczenie ich pracy jest komunikowane szerszemu gronu odbiorcéw:

Przedstaw znaczenie projektu dla zrozumienia i potencjalnego kontrolowania
rozprzestrzeniania sie chordb zakaznych.



Podkresl, w jaki sposéb podejscie matematyczne moze zapewni¢ wglad w
dynamike przenoszenia choréb i pomdc w formutowaniu strategii zapobiegania i
kontroli.

Upewnij sie, ze uczniowie majg solidne zrozumienie poje¢ matematycznych i
modeli zwigzanych z rozprzestrzenianiem sie choréb zakaznych. Powinno to
obejmowaé wiedze z zakresu epidemiologii, statystyki i modelowania
matematycznego.

Podkresl znaczenie jasnej i zwieztej komunikacji. Publiczno$é moze sktadac sie z
0s6b o réznym poziomie wiedzy specjalistycznej, wiec studenci powinni by¢ w
stanie wyjasni¢ swdj projekt w sposéb przystepny dla ogdétu odbiorcéw.

Popros o uzycie wizualizacji, takich jak wykresy, diagramy i diagramy, w celu
lepszego zrozumienia.

Omoéw, w jaki sposéb modele matematyczne i wyniki projektu mozna
zastosowaé w rzeczywistych sytuacjach. Poméz uczniom potaczy¢ ich prace z
potencjalnymi strategiami lub interwencjami w zakresie zdrowia publicznego.

Zasoby, narzedzia, Ponizsza lista jest obszerng jednostkg takich elementdéw, ktére mozna fatwo
materiaty, zataczniki, zabezpieczy¢ poprzez wyszukiwanie (przez studentéw jako jedno z dziatan):
sprzet

Podreczniki, czasopisma internetowe, zrédta danych i bazy danych zwigzane z
krajem lub z WHO (Swiatowa Organizacjg Zdrowia)

Oprogramowanie statystyczne i modelowe
Komputery i sprzet do prezentacji

Zdrowie i
bezpieczeristwo

Zajecia instruktazowe, 1. Rozwijaj zainteresowanie, proszac ucznidow, aby zastanowili sie nad
procedury, refleksje niedawng pandemia spowodowang rozprzestrzenianiem sie choroby i
rozwazyli kwestie wynikajgce z niej w kontekscie matematycznym

2. Zasugeruj uczniom, aby przeszukali strone internetowg pod katem
pomystédw zwigzanych z pytaniami przewodnimi lub sg to wyniki pytan
przewodnich okreslonych w SECTION1

3. Zapoznaj ucznidw z symulacjami modelowania zwigzanymi z chorobami
zakaznymi. Moze to obejmowac uzycie oprogramowania do symulacji
rozprzestrzeniania sie choroby w oparciu o rézne parametry.

4. Dostarczenie materiatu do wykorzystania podejscia CIR do modelowania

5. Przypisz studia przypadkéw zwigzane z historycznymi lub niedawnymi
ogniskami chordéb zakaznych. Uczniowie mogg analizowacd te przypadki,
aby zrozumiec role modelowania matematycznego w przewidywaniu i
kontrolowaniu rozprzestrzeniania sie.

6. Popros ich, aby wyartykutowali znaczenie swojego pytania badawczego i



potencjalny wptyw ich wynikow.

7. Popros ucznidw, aby zastanowili sie nad etycznymi implikacjami swoich
badan i nad tym, w jaki sposéb planujg sie do nich odniesc.

Ocena - Ewaluacja Ocena/ewaluacja moze opierac sie na nastepujacych kryteriach:
1. Format wniosku badawczego
2. Zakres, stopien szczegdtowosci i wykorzystanie przeglgdu pismiennictwa

3. Jakos¢ i zakres przetwarzania/analizy danych oraz podejscie oparte na
modelowaniu

4. Jakosc i zakres prezentacji wynikdéw oraz umiejetnosci, ktére wykazuja
sie studenci

5. Zakres umiejetnosci rozwigzywania problemow i krytycznego myslenia,
ktore zostaty zademonstrowane podczas opracowywania projektu

6. Zakres wykazania sie umiejetnosciami komunikacyjnymi, kompetencjami
do refleksji i rozwazania kwestii etycznych, wspdtpracg i praca
zespotowg, oryginalnoscig i innowacyjnoscig, dokumentacjs.

Prezentacja - Przekaz uwagi na temat konkretnych mocnych stron i obszaréw wymagajacych
Raportowanie - poprawy zaobserwowanych w pracy ucznidw podczas prezentacji i
Udostepnianie raportowania. Oczekuje sie, ze korzystajgc z tych konstruktywnych i

zachecajgcych informacji zwrotnych, pomozemy uczniom rozwijaé sie i
doskonali¢ ich umiejetnosci pod katem przysztych projektow.

Rozszerzenia - Inne Rozszerzenia mogg obejmowac¢ dodatkowe badania, praktyczne zastosowania,
informacje zaangazowanie spotecznosci i interdyscyplinarne pofaczenia.

Te rozszerzenia i dodatkowe informacje moga zwiekszy¢ wptyw projektu,
zapewniajgc uczniom mozliwos¢ pogtebienia wiedzy, zaangazowania sie w
rzeczywiste zastosowania i znaczgcego wktadu w zrozumienie i zapobieganie
chorobom zakaznym.

Zasoby do opracowania 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. Formutowanie wstepnych przemyslen na temat sektorow/obszaréw tematycznych, ktére majg zostac
uwzglednione

2. Angazowanie $wiata szeroko pojetego srodowiska / pracy / biznesu / rodzicow / spoteczenstwa /
Srodowiska / etyki



3. Docelowa grupa wiekowa uczniéw - Powigzanie z oficjalnym programem nauczania - Wyznaczanie
celéw i zadan
4. Organizacja zadan zaangazowanych stron - Wyznaczenie koordynatora - Miejsca pracy itp.

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

Przygotowanie (przez nauczycieli)

1. Stosunek do swiata realnego — refleksja
2. Motywacja — Motywacja
3. Sformutowanie problemu (ewentualnie w etapach lub fazach) wynikajgcego z powyzszego

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

4. Tworzenie tta - wyszukiwanie / zbieranie informacji

5. Upros¢ problem — skonfiguruj problem z ograniczong liczbg wymagan

6. Tworzenie obudow - Projektowanie - identyfikacja materiatéw do budowy / rozwoju /
tworzenia

7. Budownictwo - Workflow - Realizacja projektow

Obserwacja-eksperymentowanie - wstepne wnioski

9. Dokumentacja - Wyszukiwanie Obszarow Tematycznych (dziedzin Al) zwigzanych z badanym
tematem — Wyjasnienie oparte na istniejgcych teoriach i/lub wynikach empirycznych

10. Zbieranie wynikéw/informacji na podstawie punktéw 7, 8, 9

11. Pierwsza prezentacja grupowa studentow

o0

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

12. Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia / zilustrowania wynikéw
13. Studiowanie wynikdw w 9 i wycigganie wnioskéw, korzystajgc z 12
14. Zastosowania w Zyciu codziennym - propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczos¢ - Dni SIL)

Ocena (przez nauczycieli)

15. Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajgcych warunkach

Ukoriczenie projektu (przez uczniow) — Poradnictwo i ocena (przez nauczycieli)

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

17. Sledztwo - Studia przypadkdéw - Ekspansja - Nowe teorie - Testowanie nowych wnioskéw

18. Prezentacja wnioskow - taktyka komunikacyjna.

ETAP lll: AKADEMIA STEAME Dziatania i wspoétpraca w projektach kreatywnych
dla uczniéw

Tytut projektu:
Krétki opis/zarys ustalen organizacyjnych / odpowiedzialnosci za dziatanie
SCEN | Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki
A
Nauczyciel 1 (T1) przez studentéw Nauczyciel 2 (T2)




Wspotpraca z T2

i poradnictwo dla studentéw

Grupa wiekowa:

Wspotpracaz Tl

Poradnictwo dla studentow

A Przygotowanie krokéw 1,2,3 Wspodtpraca w kroku 3

B Wskazéwki w kroku 9 4,5,6,7,8,9,10 Wskazéwki dotyczgce 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 STEAME w zyciu
przedstawicielami biznesu

G Przygotowanie kroku 15 Wspotpraca w kroku 15

H Kierowanie 16 (powtdrzenie 5-11) Wskazowki dotyczgce pomocy
technicznej

Ja Kierowanie 17 Wskazdéwki dotyczgce pomocy
technicznej

K Ocena kreacji 18 Ocena kreacji




