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Rezumat. In articol sunt expuse unele aspecte practice privind dezvoltarea competentelor si abilitatilor la
elevi, in activitdti de cercetare si investigare. Scopul lucrarii a constat in dezvoltarea competentelor de
investigare la adolescenti, prin implicarea in activitati practice la lectiile de biologie, care vor contribui la
formarea de comportamente sanogene privind alimentatia umana si mentinerea astirii de sanatate.
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THE DEVELOPMENT OF INVESTIGATION COMPETENCE FOR STUDENTS
THROUGH RESEARCH ACTIVITIES

Abstract. The article presents some practical aspects regarding the development of students' skills and
competencies in research and investigation activities. The aim of the paper was to develop investigation
competencies in adolescents by involving them in practical activities during biology lessons, which will
contribute to the formation of health-promoting behaviors concerning human nutrition and maintaining
health.
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Introducere

Natura si studiul acesteia sunt fundamentale pentru o educatie completa si eficienta,
contribuind la dezvoltarea intelectuala si personala a elevilor. Comenius a sustinut ca
educatia trebuie sa fie in concordantd cu natura. Natura, in viziunea sa, este o sursd bogata
de Invataminte pentru a intelege fenomenele lumii inconjuratoare. Jean-Jacques Rousseau,
in cartea sa ,,Emile”, a afirmat ca prin contactul direct cu natura, elevul isi poate dezvolta
aptitudinile si cunoasterea intr-un mod organic si liber.

Competenta este abilitatea unei persoane de a rezolva eficient o problema, de a lua
decizii adecvate, de a indeplini o sarcind sau de a exercita o profesie in diverse conditii,
obtinidnd Tn mod constant rezultate bune.

O alimentatia sandatoasa si echilibrata este fundamentald pentru mentinerea unei vieti
armonioase. Tendintele moderne pun un accent deosebit pe alimentatia adecvata si un stil
de viata sanitos. In ultimele decenii, in scopul obtinerii alimentelor nutritive si sanitoase,

o atentie sporitd a fost acordatd tehnicilor de germinare a semintelor si obtinerii diferitor
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germeni de plante. Germenii, sunt seminte incoltite de plante erboase, care reprezinta surse
bogate de compusi biologic activi sdnatosi, minerale si vitamine in comparatie cu partile
comestibile ale plantelor mature.

Germeni castigd tot mai multd popularitate in randul consumatorilor. In spatiile
comerciale specializate sunt disponibile o gamd variata de germeni din familia
Brassicaceae. Diverse cercetdri au evidentiat ca germeni precum broccoli (Brassica
oleracea var. italica) si ridichea (Raphanus sativus) sunt extrem de bogate in compusi
fitochimici care sustin sanatatea [7, 8]. Pe langa continutul lor nutritiv esential, ei adauga
beneficii suplimentare pentru sanatate si contribuie la prevenirea bolilor. Consumul
constant al diversilor germeni de plante poate Tmbunatati: starea generala a corpului uman;
functionarea sistemului nervos si circulator; functiile cardiace, respiratorii si digestive;
microflora intestinala; recuperarea metabolica si pierderea in greutate; imunitatea; etc.
Printre cele mai populare seminte utilizate in obtinerea germenilor se regasesc cele de:
grau, fasole, in, naut, ridiche, spanac, varza, brocoli, ceapa, etc.

Scopul lucrarii a constat Tn dezvoltarea competentelor de investigare la adolescenti,
prin desfasurarea la orele de biologie a activitatilor de cercetare, avand ca finalitate
promovarea unor comportamente sandtoase privind alimentatia umana si de mentinere a
starii de sanatate.

In vederea atingerii scopului stabilit, au fost definite urmitoarele obiective:

e Analiza literaturii de specialite cu privire la beneficiile consumului de germent;
e Identificarea speciilor de plante cultivate pentru obtinerea germenilor din seminte;
e Evaluarea factorilor biologici, chimici si fizici esentiali pentru dezvoltarea sandtoasa

a germenilor;

e Analiza conditiilor de crestere, durata de dezvoltare si recoltare a germenilor.

Metode si materiale utilizate

Investigatiile prezentate in articol au fost efectuate in cadrul Centrului de Excelenta
in Medicina si Farmacie ,,Raisa Pacalo” cu implicarea elevilor in cadrul orelor de biologie.
Au fost implicate doua clase de elevi (58 elevi) din anul I de studiu (clasa a X-a profil real),
la unitatea de continut: ,,Caracteristici generale ale organismelor” [1, 2].

Din punct de vedere organizatoric, experimentele realizate la lectiile de biologie au
fost structurate in 9 echipe, fiecare formata din 3 elevi. Fiecare echipa a avut propriul sdu
obiect de studiu: / echipa — spanac; 2 echipa — coriandru; 3 echipa — rucola; 4 echipa —
chia; 5 echipa —in; 6 echipa — salata; 7 echipa — grau; 8 echipa — lucerna, 9 echipa — varza,
sub indrumarea directa a profesorului. Semintele au fost distribuite in timpul lectiei, iar
cercetdrile s-au desfasurat atit in clasd, cét si acasa. Elevii si-au notat fiecare experienta
in tabelele individuale de rezultate, au descris rezultatele dupa cum urmeaza: obiectul de

studiu, descrierea obiectului de studiu, importanta stiintificd si practicd a obiectului de
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studiu, identificarea factorilor biologici, chimici si fizici esentiali pentru dezvoltarea
sandtoasa a germenilor; analiza conditiilor de crestere, durata de dezvoltare si recoltare a
germenilor, concluzii finale;

Pentru cresterea germenilor au fost utilizate germinatoarele ,,BioEcoAlimente” (fig.
1). Elevi care nu dispuneau de germinatoare au folosit borcane de sticld si servetele de
hartie, pe care le-au umezit periodic prin intermediul unui pulverizator, pentru a stimula
germinarea semintelor.

Figura 1. Germinatoare ,,BioEcoAlimente”: 1 — fara seminte; 2 — cu seminte

Germinatorul este un dispozitiv special conceput pentru germinarea semintelor si
producere a germenilor Tn conditii casnice. Conceput din materiale alimentare sigure,
precum sticla si plasticul, dispozitivul asigurd conditiile necesare, sustine nivelul dorit de
temperatura si umiditate. Sticla oferd o iluminare buna si impiedicd pétrunderea diferitor
agenti patogeni. Este potrivit pentru orice tip de seminte, de exemplu, trifoi, lucerna,
mazare, ridiche, grau, broccoli, floarea-soarelui decojita, varza, mustar, hrisca, mixuri de
seminte, etc.

Pentru germinare au fost selectate seminte de: varzd (Brassica oleracea var.
capitata); ridiche (Raphanus sativus), rucola (Eruca sativa), spanac (Spinacia oleracea),
salatd (Lactuca sativa var. longifolia), chia (Salvia hispanica), grau (Triticum aestivum),
in (Linum usitatissimum), lucernd (Medicago sativa) si coriandru (Coriandrum sativum).

Descrierea etapelor de cultivare a germenilor pentru fiecare grup de elevi:

e Alegerea semintelor destinate experientelor;

e Curatarea si distribuirea uniforma a semintelor in germinator;

o Hidratarea semintelor timp de 12-24 ore;

e Drenarea excesului de apa si clatirea semintelor cu apa poaspata;

o C(latirea semintelor cu apa proaspata se realizeaza de 2 ori pe zi;

e Monitorizarea germenilor obtinuti din seminte;

e Recoltarea si pregatirea germenilor pentru utilizarea lor ulterioara in diferite
specialitati culinare: salate, sandvisuri, terciuri etc.

Pentru germinarea corecta si obtinerea germenilor sdndtosi a fost respectat procesul
de cultivare.
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Rezultate si discutii

Cele mai importante metode formativ-participative aplicate la lectiile de biologie au
fost clasificate, conform I. lordache [5] in urmatoarele tipuri: experimentul, lucrarile
practice, invatarea prin descoperire, problematizarea si modelarea.

Experimentul este o metoda fundamentald in invatamantul stiintelor naturii care
poate fi aplicatd de profesor la lectiile de biologie [3]. Prin intermediul experimentului,
elevii sunt Tncurajati sa exploreze domenii necunoscute, sa se pasioneze de investigarea
naturii si sd Invete strategii de cercetare experimentald. Experimentul de cercetare si
descoperire este mult mai complex si presupune modificarea conditiilor de manifestare a
obiectelor si fenomenelor biologice [4, 6].

Germinarea este un proces fiziologic de tranzitie a semintelor de la o stare latentd la
una activd, in rezultatul cireia incepe sd creasca embrionul si sa formeze germenul, din
care ulterior se va dezvoltd planta tdnard. Germinarea reprezintd stadiul initial al
ontogenezei plantelor. Principiul germinarii este acelasi pentru toate semintele plantelor
ierboase, singura diferenta fiind timpul necesar acestui proces. In conditii favorabile,
semintele plantelor absorb apa si si isi maresc volumul. In acelasi timp, se activeazai
respiratia, substantele organice de rezerva sunt transformate intr-o forma disponibila pentru
consum (de exemplu, amidonul insolubil este transformat in zaharuri solubile). O parte din
aceste substante sunt pentru asigurarea cu energie a celulelor embrionului, cealalta parte —
pentru formarea compusilor necesari cresterii si dezvoltarii [7].

Un obiectiv al studiului a constat in analiza literaturii de specialitate privind rolul
germenilor si identificarea semintelor cu potential benefic pentru nutritia umana. Sub
indrumarea profesorului, elevii implicati in cercetare au investigat cu atentie sursele de
literatura si au evaluat importanta germenilor. In rezultatul studiului s-a constatat, ci
germenii de grau sunt considerati produse nutritive, utilizate in alimentatia sdnatoasa
pentru a normaliza metabolismul si a Intari imunitatea. Dar, pe langa ei in diverse diete
sunt inclusi alti numerosi germenii obtinuti din plante cultivate, ce au efecte benefice
asupra organismului uman. De exemplu, germenii de ridichi sunt bogati n vitaminele A,
B1, B2, C, PP si oligoelemente; germenii de salatd — in vitaminele A, E, K, D, C, PP, grupa
B si oligoelemente; cei de rucola — in vitaminele A, K, E, PP, C si complexul de vitamine
din grupa B; etc.

Au fost selectate semintele potrivite pentru experienta si ulterior, s-au creat conditii
optime pentru germinarea lor, inclusiv ajustarea luminii, temperaturii si nivelului de
umiditate specific fiecarui tip de seminte selectate. Aceste conditii sunt esentiale, pentru ca
semintele imbibate cu apa, sd activeze reactiile biochimice si sd germineze.

Pe durata experientelor semintele si respectiv germenii au fost monitorizati cu atentie

de catre elevi si profesor. Germenii obtinuti de catre elevi sunt prezentati in fig. 2.
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Figura 2. Germeni vegetali crescuti din seminte de: 1 — spanac; 2 — coriandru;
3 —rucola; 4 — chia; 5—in; 6 —salata; 7 — grau; 8 — lucerna

Elevii au constatat diferente in ceea ce priveste durata de germinare a semintelor.
Astfel, timpul necesar pentru germinarea semintelor de griu este de 2-3 zile; la lucerna, in
si coriandru constitue 4-6 zile; la rucola si chia se echivaleaza cu 5-7 zile; s1 8-10 zile
pentru spanac si salata.

O alta experientd realizata de elevi a avut ca scop 1dentificarea vitezei de crestere si
dezvoltare a germenilor de varza si ridiche. Aceste plante de cultura fac parte din familia
Brassicaceae. Au fost create conditii favorabile pentru producerea germenilor de varza si
ridiche. Masuratorile ce tin de lungimea si greutatea germenilor s-au efectuat 8 zile
consecutiv. Valorile absolute ale modificarilor dinamicii cresterii in lungime si greutatii
germenilor sunt prezentate in fig. 3 A, B.

Analizand rezultatele obtinute am constatat ca germenii de ridiche si-au majorat masa
proaspeta de 2,33 ori comparativ cu masa initiala a semintelor, iar cei de varza, respectiv
—de 2,44 ori.
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B — lungimea semintelor
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Figura 3. Viteza de crestere si dezvoltare a germenilor

Datele obtinute referitor la lungimea germenilor demonstreaza aceeasi legitate ca si
in cazul acumularii biomasei. Astfel, lungimea germenilor de seminte s-a marit 5,25 ori la
ridiche si respectiv de 7,50 ori la varza.

Dupa 8 zile de cultivare germenii prezentau urmatoarele caracteristici (fig. 4) si erau

perfecti pentru a fi utilizati in preparate culinare.

Figira 4. Aspectul germenilor de varza si ridiche dupa 8 zile de cultivare:

1 — seminte; 2 — germeni

Astfel, germinarea semintelor depinde de un echilibru intre umiditate adecvata,
temperaturd optimd si cantitatea corespunzatoare de lumina. Aceste caracteristici sunt
specifice fiecarei specii de plante individual si sunt importante pentru procesul lor de
germinare [8].

Utilizarea germenilor poate imbunatati semnificativ valoarea nutritivd a multor
alimente consumate frecvent la nivel global. Ei sunt folositi in productia alimentara si, pe
langa beneficiile lor nutritive, au si proprietati care contribuie la sdnatate. Acestia contin
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diverse substante biologic active, inclusiv a-tocoferol, izotiocianati, indoli, beta-caroten si
vitamine.

de germinare. Ei furnizeaza un aport semnificativ de fibre si sunt bogati in enzime,
vitamina A, complexul de vitamine B, vitamina C si vitamina E, contribuind astfel la
imbunatatirea valorii nutritive a unei alimentatii sandtoase. Acest aspect ne permite sd fim
mai aproape de naturd si sd ne bucurdm de beneficiile plantelor in fiecare zi.
Constientizarea populatiei cu privire la beneficiile pentru sdnatate ai germenilor este
esentiala. lar, elaborarea tehnologiei de cultivare a germenilor, precum si identificarea
conditiilor ideale de crestere in mediul casnic sunt componente importante ale acestui
proces.

Impactul proiectului de cercetare pentu societate si educatie:

o Imbunititirea securititii alimentare si reducerea impactului asupra mediului
inconjurator;

e Promovarea unei alimentatii bogate in nutrienti la costuri accesibile;

o Imbunatitirea nivelului de informare a comunitatii cu privire la actiunile benefice
care contribuie la sdnatatea personala;

o Identificarea conditiilor optime de crestere si dezvoltare a germenilor In conditii de
casa;

e Optimizarea tehnicilor de cultivare a germenilor;

e Sursd de proteine, calitatea proteinelor fiind imbundtatitd atunci cand ele sunt
incoltite;

e Semintele 151 imbunatatesc valoarea nutritivd dupa ce trec prin procesul de inmuiere
si germinare oferind organismului un aport ridicat de fibre, enzime, vitaminele A, C,
E precum si complexul de vitamine din grupul B.

Cercetarile expuse In articol au fost prezentate si apreciate la unele evenimente
stiintifice:

e Salonul International de Inventica si Antreprenoriat Inovativ, din 12-13 octombrie,
2023, organizat de Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangd” din Chisinau si
AO Inovatie in Educatie de Performantd, a fost apreciata cu medalie de aur, AO
Inovatie in Educatie de Performanta;

e  MOLD SEF 2024 — diploma de participare;

o Concursul international ,, Tanarul Cercetator” din cadrul conferintei stiintifico-
practice internationale, editia XI-a, Nr.CE 059 ordin nr. 356 din 18.03.24 — medalie
de bronz;

e  Concursul proiectelor de cercetare, desfasurat 1 ianuarie-31 decembrie 2023, ordin
nr. 9 din 11.01.2024, organizat de AO Inovatie Tn Educatie de Performantd — medalie
de bronz.
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Concluzii

1.

Implicarea elevilor 1n activitati de cercetare a condus la formarea spiritului de echipa,
dar si de formare a priceperilor si deprinderilor.

In urma investigatiilor au fost identificate conditiile optime de crestere a germenilor
si elaborata tehnologia de obtinere a germenilor in conditii casnice.

Elevii au cercetat procesul de crestere si dezvoltare a germenilor la diferite specii de
plante, si au identificat conditiile optime de crestere a plantelor din stadiul de sémanta
pana la aparitia primelor radacini si frunze, pentru a beneficia de o sursd excelentd de
energie, proteine si grasimi sandtoase. Cercetarea lor are o relevantd semnificativa in
promovarea unei alimentatii sustenabile si a practicilor agricole ecologice.

A fost explorat potentialul germenilor drept sursa nutritiva necesara pentru o viata
sandtoasd si echilibratdlala la varza, grau, salatd, lucerna, in, chia, ridiche, rucola,
spanac.

Rezultatele cercetdrilor au fost expuse la diferite concursuri nationale si
internationale, unde au fost inalt apreciate, ceea ce a condus la o motivatie sporita

pentru Invatare in randul elevilor.
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