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Rezumat. In articol sunt descrise metode si exemple de valorificare reciproca in scop academic a conceptelor
din trigonometrie si abordarea STEAM. S-a constatat ca aceasta simbiozd stimuleaza dezvoltarea la elevi a
competentelor specifice de rezolvare a problemelor de trigonometrie, dar si a competentelor de solutionare a
problemelor practice complexe, integratoare.
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TRIGONOMETRY FOR STEAM EDUCATION

Abstract. The article describes methods and examples of mutual valorization for academic purposes of
concepts from trigonometry and the STEAM approach. It was found that this symbiosis stimulates the
development in students of the specific skills for solving trigonometry problems, but also the skills for solving
complex, integrative practical problems.
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Introducere

Abordarea STEAM in educatie a prins radacini preponderent in cadrul disciplinelor
optionale si/sau integratoare din ariile Matematica si stiinte, Tehnologii, cum ar fi Robotica,
Chimia si explorarea mediului, Proiectarea si dezvoltarea WEB, Matematica aplicativa,
Inteligenta artificiala, Proiectarea si dezvoltarea aplicatiilor mobile etc., ceea ce constituie o
situatie fireasca, pentru ca, in sine, aceste discipline sunt orientate spre formarea abilitatilor
de proiectare si creare a unor produse reale, a aplicatilor functionale sau a dispozitivelor si
presupun implicarea cunostintelor din domeniile conceptului STEAM. Totusi, sa nu uitdm ca
unul dintre principalele scopuri ale strategiilor didactice, inovatoare sau traditionale, este
cresterea dorintei, motivatiei de invatare a elevilor si a rezultatelor procesului educational, or1
tocmai acest scop este cel mai esential pentru disciplinele exacte Fizicd, Matematica, Chimie
etc.

Presupunand ca abordarea STEAM stimuleaza ,,miscarea” spre acest obiectiv, mai
multe curricula actuale, inclusiv cea din invatdmantul general al Republicii Moldova [1, 2],
recomanda probleme integrative si proiecte STEAM nu doar per ansamblu, dar si in cadrul
modulelor disciplinelor fundamentale. De exemplu, curricula la Matematicd pentru Liceu
recomanda teme de proiecte si ofera exemple de probleme integrative pe capitole ([2], pag.

164). In acelasi timp constatim ca exista deficit de solutii metodologice pentru , livrarea”
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continuturilor matematice In cheia integrarii lor cu subiectele abordate si instrumentele

utilizate in cadrul altor discipline.

Trigonometria integrata pentru conceptul STEAM
Analizand [1, 2], constatam cd, in afara de Matematica, doar doua discipline din
curricula de baza, Fizica si Informatica, valorifica elementele de trigonometrie. Examinand
lista disciplinelor optionale, constatdm ca trigonometria se poate utiliza in predarea Design-
ului grafic (la explicitarea reprezentarilor si transformarilor in spatiu) si a cursului Proiectarea
si dezvoltarea aplicatiilor mobile (la dezvoltarea aplicatiilor cu efecte de animatie).
Sigur, aplicatiile in practicd ale trigonometriei sunt mult mai dense decét cele sugerate
de actele educationale mentionate.
=  Cu referire la programare, mentionam ca orice reprezentare dinamica in plan sau in
spatiu poate fi mai usor descrisa cu ajutorul coordonatelor sferice si/sau a coordonatelor
polare. Relatiile de transformare a coordonatelor sferice in coordonate carteziene
implica functiile trigonometrice. Transformarea de rotatie, de asemenea este descrisd de
o relatie in care apar functiile trigonometrice.
= Cel mai ilustrativ exemplu de utilizarea a trigonometriei in medicina este ecuatia
functionarii inimii, care este una trigonometricd complexa (cu peste 30 de necunoscute).
* Biologii sustin cd drumul parcurs de pesti in apd are traiectorie sinusoidald (sau
cosinusoidald), iar in timp ce 1noatd corpul lor ia forma graficului tangentei (sau
cotangentet).
= In Geografie, 1a masurarea distantelor terestre dintre doua puncte accesibile, intre care,
deseori, sunt obstacole, se foloseste teorema cosinusului. Aceeasi teorema se utilizeaza
si la calcularea distantei dintre doud puncte inaccesibile.
= In Arhitecturd pentru calcularea inaltimilor se foloseste asa numitul unghi de elevatie,
care se determina din relatii cu functii trigonometrice.
= In Arta decorativa intalnim curbe de ordinul doi si fractali, care se genereaza (altfel zis,

sunt descrise) inclusiv trigonometric.

Dezvoltatorii de software-uri sunt constienti de marea importanta a trigonometriei, de
aceea intdlnim tot mai multe aplicatii care nu doar realizeazd calcul trigonometric, dar si
permit reprezentarea grafica a functiilor trigonometrice si evidentierea elementelor-cheie

(adica a caracteristicilor) acestor functii.

e Una dintre cele mai simple, comode si disponibile aplicatii pentru construirea graficelor

functiilor este aplicatia Calculator (fig. 1, 2).
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Figura 1. Graficele functiilor trigonometrice

reprezentate de aplicatia Calculator

Acest fapt poate constitui un avantaj in cercetarea proprietdtilor acestor functii.
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Figura 2. Graficele functiilor trigonometrice

si caracteristicile lor (aplicatia Calculator)
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e Desmos Graphing Calculator este o aplicatie gratuitd, disponibild online, care permite
construirea graficului unei functii si studierea proprietatilor acestei functii.

Pentru a crea un grafic este necesar doar de a introduce expresia analiticd, care descrie
functia. Calculatorul deseneaza graficul functiei pe hartie milimetrica.

De exemplu, pentru construirea graficului functiei y = a - arccos(bx + c) graficul

construit va ardta ca in figura 3:

(1)

2 R 0 1 2

(1,0)

Figura 3. Graficul functiei y = a - arccos(bx + ¢)
construit cu Desmos Graphing Calculator

Pentru rezolvarea inecuatiilor trigonometrice (de exemplu, 2sinx + 1 > 0) se vor
parcurge pasii:
1. scriem expresia analiticd y = 2sinx + 1, pentru a construi graficul acestei functii;
2. in urmatorul rand, scriem 2sinx + 1 > 0, care ne va permite afisarea pe axa Ox a
intervalelor care satisfac inecuatia data;

3. fixam pe axa Ox extremitdtile intervalelor afisate (fig. 4);
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Figura 4. Fixarea extremitatilor intervalelor formate pe axa Ox

4. usor se poate calcula cd perioada este egald cu 2, iar solutia inecuatiei de mai sus este
|- 2+ 2km; = + 2kn| k€ 2.
Un ghid elementar al utilizatorului poate fi consultat la adresa [4].

Sistemul de consultantd complet pentru Desmos poate fi accesat la adresa:
https://help.desmos.com/hc/en-us.

e Wolfram Mathematica (https://www.wolfram.com/) este un software specializat lansat pe
piatd de peste 20 de ani si destinat atit matematicienilor, fizicienilor, informaticienilor,
chimistilor profesionisti, cat si profesorilor, studentilor si elevilor care doresc sa facd calcule
matematice, s construiasca reprezentari grafice In plan si in spatiu.

Aceastd aplicatie poate fi un instrument valoros pentru explicitatea trigonometriei, dar
si pentru realizarea eficientd a problemelor si proiectelor STEAM. De exemplu, folosind
comenzile PolarPlot si Plot3D putem crea reprezentari 2D si 3D, utile in domeniile Arta si
Arhitectura (fig. 5, 6).

inter= PolarPlot[Sin[2 x], {x, -2 Pi, 2 Fi}]

oul[15]= S =

Figura 5. Grafic al unei functii descrise prin functii trigonometrice
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infz61= Plot3D[8in[x+¥], {x, -7, 7}, {v. -7, 7}

Figura 6. Reprezentiri in plan si in spatiu, descrise prin functii trigonometrice

e Trigonometry.Unit circle este o aplicatie Android care poate fi instalatd pe un dispozitiv
digital mobil pentru care este disponibil Magazin Google Play. Ea poate fi utilizata pentru a
studia trigonometria: graficul functiei (simetrie, deplasari, periodicitate etc.); reprezentarea
pe cercul unitar; tabelul de valori al functiilor trigonometrice; formule trigonometrice,

identitati; transformarea gradelor in radiani si invers etc.
Circle: projections : = Cartesian CS

13507 374 33,93 0.59

Figura 7. Aplicatia Trigonometry. Unit circle
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Exemplu de problema STEAM care implica la rezolvarea ei functiile trigonometrice
Aplicarea aparatului matematic pentru rezolvarea problemelor din cadrul concursurilor
de programare este un lucru firesc, care permite concurentilor de a lua punctaj maxim. Nu fac

exceptie, n acest caz, nici functiile trigonometrice.

Pendulul. (Olimpiada Balcanica de Informatica, 2002, Belgrad, Serbia)

Enunt. Vom cerceta un pendul matematic, fixat de originea coordonatelor cu un fir (matematic
si el). Pozitia initiald a pendulului este (-r, 0). In momentul eliberarii pendulul incepe sa
oscileze, realizand o semicircumferinta. Pentru a modifica traiectoria pendulului, in plan au
fost batute cateva cuie matematice. Miscarea pendulului devine mai complicatd, dar peste un
timp el va incepe sd realizeze oscilatii periodice.

Se stie cd, in spatiul matematic ideal: grosimea cuielor si a firului sunt nule; energia
pendulului nu se pierde deoarece nu exista fortd de frecare; pendulul nu se atinge de cuie, de
ele se atinge numai firul; firul se indoaie numai la atingerea unui cui.

Cerinta. Se cere sa se determine lungimea orbitei finale, periodice a pendulului.

Date de intrare. De pe prima linie de intrare se vor citi numarul de cuie N (0 < N <500) si un
numar real » — lungimea firului. De pe urmatoarele N linii se vor citi perechea de numere
(x, y), care reprezintd coordonatele unui cui distinct (|x| < 1000, [y| < 1000, y < 0).

Date de iesire. lesirea standard va contine o singura linie cu afisarea unui singur numar real,
care indica lungimea orbitei periodice finale a pendulului. Distanta parcursa de pendul pana

la iesirea pe aceastd orbitd nu se ia in consideratie. Raspunsul se va afisa cu exactitatea 1072,

Exemple.
Nr. caz. Date de intrare Date de iesire
216.0
1 34 87.66
34
118.0
2 5_12 31.42

Rezolvarea acestei probleme implicd transformarea de rotatie cu unghiul a a punctului
cu coordonatele (x,y) fata de punctul cu coordonatele (x,, y,) diferit de originea sistemului
de coordonate, care analitic se descrie astfel:

x'=xy+ (x —xp)cosa — (y —y,) sina
{3” =yo+ (x —xg)sina+ (y —y,)cosa’
Observatie. O solutie foarte originala de rezolvare a acestei probleme (care poate fi analizata
in literatura de specialitate) a fost propusa de Cornel Margine in 2002 in cadrul Olimpiadei
Balcanice de Informatica (Belgrad, Serbia).

Un sir de probleme de informatica inter si transdisciplinare, in a caror rezolvare se aplica

trigonometria Intalnim in lucrarile [5 — 7].
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Concluzii

1. Abordarea STEAM in educatie realmente contribuie la formarea si dezvoltarea
competentelor de solutionare a problemelor practice complexe, dar, pentru cadrele didactice
de stiinte exacte constituie o provocare. Ei sunt pusi in diferite situatii in care trebuie sa
gaseascd metode rapide pentru organizarea procesului instructiv in cheia conceptului
mentionat:

v" identificarea problemelor-proiecte cu caracter trans si inter-disciplinar integrator;

v’ racordarea sarcinilor de rezolvare cu pre-achizitiile elevilor la cateva discipline
simultan;

v cunoasterea si valorificarea dispozitivelor si instrumentelor digitale capabile sa
simplifice cdile de atingere a rezultatelor;

v ghidarea continud a elevilor in realizarea proiectelor si oferireca unui feedback
constructiv;

v' selectarea si aplicarea unei metodologii de evaluare obiectiva a activititii STEAM de
grup, dar si a celei individuale.

2. Implementarea STEAM trebuie sa fie continua, cu sarcini de durate diferite, pe
parcursul unui modul si pe parcursul catorva module. Se va tine cont ca STEAM-ul trebuie
organizat astfel, incat sd imbunatateasca calitatea procesului educational, sa creasca motivatia
intrinsecd a elevilor pentru invatarea stiintelor reale: matematica, fizica, informatica, chimie,
biologie.

3. Competenta digitald a cadrului didactic este esentiala in valorificarea eficienta a
metodologiilor STEAM.

4. Matematica, Informatica si Fizica sunt domenii-cheie in realizarea proiectelor
STEAM, de aceea in procesul de pregétire initiald a tuturor cadrelor didactice de stiinte reale
recomandam includerea cursurilor din cele 3 domenii.

5. Trigonometria este un compartiment de studii care oferda o gama largd de situatii-

problema si solutii pentru proiecte STEAM.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru
Dezvoltare si Cercetare.
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