CZU: 51:37.02
O BIJUTERIE... STE(A)M
Vladimir CERBU, profesor de matematica
https://orcid.org/0000-0002-7590-283X
Colegiul National Militar ,,Stefan cel Mare” Campulung Moldovenesc, Romania

Rezumat. Abordarile inter/transdisciplinare in predarea stiintelor reale trebuie sd conducd spre un scop mai
nobil: formarea unor adulti capabili sd rezolve situatii-problema concrete, aparute la locul de munca sau in
viata cotidiana. Articolul de fatd propune transformarea unor probleme clasice de matematica in situatii-
problema a caror rezolvare presupune cunoasterea si imbinarea ingenioasa a unor notiuni de matematica,
informatica, fizica, inginerie etc.

Cuvinte cheie: abordare transdisciplinara, situatie-problema, proiecte STEM/STEAM.

A JEWEL... STE(A)M

Abstract. Transdisciplinary approaches in the teaching of real sciences must lead to a noble goal: the
formation of adults capable to solve concrete problem situations from the workplace or in everyday life.
This article proposes the transformation of some classic math problems into problem-situations whose
solution requires knowledge and the ingenious combination of some math notions, computer science,
physics, engineering, etc.
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Introducere

Este bine cunoscut faptul ca derularea proiectelor STEM/STEAM are ca principal scop
folosirea cunoasterii disciplinare intr-o manierd integratoare, transdisciplinard. in plan
educational, castigul imediat constd in implicarea elevilor/studentilor in situatii de invéatare
reale, consistente, a caror rezolvare presupune proiectarea unei solutii, aplicarea ei in
practica, analiza rezultatelor obtinute, optimizarea solutiei si realizarea documentatiei finale.
In acest mod este activata gandirea critica, este incurajati inovatia, este pus in valoare lucrul
in echipd, se dezvolta capacitatea de comunicare si, nu 1n ultimul rand, este maximizata
motivatia pentru invatare a elevilor/studentilor.

Situatia problema analizata
Unui bijutier 1 s-a comandat un inel de aur de latime /4, avand forma unui corp marginit
de o suprafata sferica cu centrul in O si de suprafata unui cilindru de raza r a cérui axa trece

prin punctul O (vezi figura 1).
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Figura 1. Bijuteria STE(A)M
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Bijutierul a faurit un astfel de inel, dar a luat pe » prea mic. Cat aur trebuie sa mai
adauge daca r trebuie marit de £ ori, iar ldtimea 4 ramane neschimbata?

Aceasta problemad a apdrut in revista sovietica KVANT. Se demonstreazd ca volumul
inelului sferic, adicd al corpului ce se obtine prin rotirea unui segment de cerc AB (zona

coloratd cu verde in figura 2) in jurul diametrului MN care nu se intersecteaza cu AB este
= AB*-AB,
unde A B’ este proiectia coardei AB pe diametrul MN [4].
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Figura 2. Segmentul de cerc
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Prin urmare, volumul inelului va fi egal cu e h”, adicd nu depinde de raza r, deci

bijutierul nu trebuie s mai adauge aur.

Abordari STE(A)M
Pentru elevii din clasele mari, putem calcula efectiv volumul inelului cu ajutorul

. : : : ho . o .
integralei definite. Fie a =~ si consideram functiile f, g: [—a,a] - R, f(x) =Vr? —x?

si g(x) =Vr? —a?. Inelul sferic apare ca diferenta dintre corpul de rotatie generat de
functia f si corpul de rotatie generat de functia constanta g.

1

Figura 3. Corpul de rotatie
V=7rfa (\/rz —xz)zdx—nfa (w/rz —az)zdx =
-a -a
= ana (\/rz — xz)2 dx — ana(\/rz - az)z dx =
0 0
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Am regasit acelasi rezultat, care nu depinde de r, adicd bijutierul nu trebuie sa mai

V=2n foa(rz —x%)dx — 21 foa(r2 —a¥)dx=2m (azx - %3)

adauge aur pentru a realiza un inel mai ,,larg”.

Acest inel poate fi obtinut (evident, nu din aur!) cu ajutorul unei imprimante 3D. Cu
ajutorul programatorilor din echipa de robotica, am obtinut un astfel de inel. Folosind
programul CREO Parametric am putut modela problema, urmand ca obiectul din final sa fie

printat la imprimanta 3D. Inelul a fost realizat in urmatorii trei pasi prezentati in imaginile
urmatoare:
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Figura 4. Crearea unei sfere
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Figura 5. Segmentarea sferei in 3 parti prin sectionarea cu doua plane paralele
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MESFERAIPT [Active) - Crea Parametric Educational Edition

Figura 6. Taierea unui cilindru cu diametrul mai mic

in interiorul segmentului sfera ramas la mijloc

Dupa realizarea programului informatic, este foarte simplu de dovedit pe cale
experimentald cd volumul rdmane constant. Se confectioneaza la imprimanta 3D mai multe
inele, pentru valori diferite ale lui ». Aceste inele sunt scufundate in apa, intr-un pahar
gradat. Observam ca, de fiecare data, apa se ridicd la aceeasi inaltime. Quod erat

demonstrandum!

Concluzii

Deoarece beneficiile abordarilor inter si transdisciplinare, de tip STEM/STEAM, mi se
par evidente, in loc de concluzii voi propune spre reflectie celor interesati alte trei probleme
practice.

1. Un coridor este format din doud holuri perpendiculare de 1atimi a si b, ca in figura 7.

Figura 7. Coridoare perpendiculare
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Un geam de sticla trebuie sa fie transferat din holul cu latimea @ in cel cu latimea b.
Care este lungimea maxima a geamului astfel incét sa putem face transferul?

2. Sa se determine sub ce unghi a fatd de orizontald trebuie aruncat un proiectil cu
viteza initiala vy, astfel incat sa atingad distanta maxima R?

3. Care este cea mai mica lungime pe care trebuie sa o aiba o bucata de sirma din care
se pot confectiona muchiile unui cub cu latura de 10 cm? (sarma poate trece de-a lungul

unei muchii de doua ori, se poate indoi la 90° si la 180°, dar nu se poate rupe.)
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