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Rezumat: Lucrarea exploreazad impactul integrarii proiectelor STEAM in formarea competentelor ecologice la tandra generatie,
punand accentul pe rolul acestora in constientizarea si solutionarea problemelor de mediu. Este prezentat un proiect STEAM realizat

“ s

de studenti ai Universitatii Pedagogice de Stat ,,lon Creanga” din Chisindu, care vizeazad utilizarea algelor Cladophora glomerata
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si Chaetomorpha linum in procesul de bioepurare a apelor. Rezultatele experimentale arata o eficientd considerabild in reducerea
concentratiei de nitrati si detergenti din apd, alaturi de o crestere semnificativa a biomasei. Se evidentiaza si potentialul economic
al acestor specii in industria hdrtiei. Se propune crearea unor statii ecologice de epurare in mediul rural, ca solutie viabila pentru
imbundtdtirea calitdtii apelor. In contextul crizelor ecologice actuale, pregatirea tinerilor pentru elaborarea proiectelor STEAM
in domeniul ecologiei devine o necesitate strategica pentru educatia secolului al XXI-lea.
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Abstract: The paper explores the impact of integrating STEAM projects into the development of ecological competencies among

the younger generation, emphasizing their role in raising awareness and addressing environmental issues. It presents a STEAM

~

project developed by students of the “lon Creangad

State Pedagogical University of Chisindu, focusing on the use of Cladophora

glomerata and Chaetomorpha linum algae in the water bio-purification process. Experimental results indicate a significant efficiency

in reducing the concentrations of nitrates and detergents in water, along with a notable increase in algal biomass. The economic
potential of these species in the paper industry is also highlighted. The paper proposes the creation of ecological water purification

stations in rural areas as a viable solution for improving water quality. In the context of the current environmental crises, preparing

young people to develop STEAM projects in the field of ecology becomes a strategic necessity for 21st century education.
Keywords: ecological education, STEAM projects, younger generation.

in fata cataclismelor globale, educatia ecologica este
mai importantd ca niciodata, concentrandu-se pe intelege-
rea interdependentei dintre oameni si naturd, pe protejarea
mediului inconjurator si pe dezvoltarea unor comporta-
mente responsabile. Legatura dintre educatia ecologica si
proiectele STEAM este una stransa si importanta pentru
formarea unei atitudini prietenoase mediului ambiant, in
special in randul tinerelor generatii. Proiectele STEAM
ajutd educabilii sa inteleagd legatura dintre activitatile
umane si impactul acestora asupra mediului, incurajandu-i
sa devind mai constienti de alegerile lor. Ei sunt incurajati
sa lucreze in echipe, sa rezolve probleme complexe si sa
aplice cunostintele pentru a raspunde provocarilor de me-
diu. Astfel, aceste proiecte pot contribui la formarea unei
noi generatii capabile sa abordeze problemele ecologice
cu solutii inovative si sustenabile.

Proiectele STEAM au o importantd majora in for-
marea competentelor-cheie ale elevilor si studentilor,
deoarece promoveaza o invatare activa, interdisciplinara
si ancorata 1n realitate. Acestea stimuleaza gandirea
critica, creativitatea, colaborarea si rezolvarea de pro-
bleme, dezvoltand, totodata, abilitati esentiale pentru
societatea actuala. Prin integrarea stiintei, tehnologiei,
ingineriei, artei $i matematicii, proiectele STEAM le
ofera oportunitatea de a explora lumea intr-un mod
holistic, pregatindu-i pentru provocdrile viitorului si
incurajandu-i sa devina cetateni responsabili, inovatori
si adaptati unei economii bazate pe cunoastere.

Elaborarea proiectelor STEAM necesitd o abordare
integratd, centrata pe invatare activa si interdisciplinara. Ve-
nim cu cateva sugestii metodologice pentru profesorii care
doresc sa implementeze proiecte STEAM in mod eficient:

— Corelati proiectul cu competentele din curriculum.

— Elaborati obiective clare, atat cognitive (cunostin-
te), cat si psihomotorii (abilitati), afective (valori).

— Alegeti subiecte actuale, concrete, relevante
pentru viata reala (ex.: energie regenerabild,
reciclare, design urban, roboti, clima).

— Incurajati interesul si curiozitatea educabililor
printr-o intrebare-problema.

— Ganditi proiectul astfel incat fiecare componenta
STEAM sa fie autentica si functionala, dar in
centru tebuie plasata ingineria.

— Formati deprinderi de investigare stiintifica;

stimulati curiozitatea si gandirea critica.

In cadrul Universitatii Pedagogice de Stat fon Crean-
ga din Chisindu, la Facultatea de Stiinte ale Educatiei,
programul de studii Pedagogie in invatamdntul primar,
de doi ani, a fost introdus cursul Educatie STEAM, in
cadrul caruia studentii invatd metodologia de elaborare
a proiectelor STEAM, iar pentru evaluare finala trebuie
s prezinte cate un proiect de acest tip. Prezentam un
exemplu de astfel de proiect.

Tema proiectului STEAM: Curdtarea apei cu aju-
torul algelor Cladophora glomerata (L.) Kiitz si Chaeto-
morpha linum (Muller) Kutzing — perspectiva avantajoasa
din punct de vedere economic si ecologic.

Actualitatea temei: Amprentele ecologice ale im-
pactului uman asupra planetei Pamant se reliefiaza foarte
evident asupra biosferii. Activitatile neatente si adesea
nechibzuite in relatiile Om-Natura provoaca erodarea
capitalului natural la scard alarmanta. Dezvoltarea fur-
tunoasa a industriei si a agriculturii, extinderea supra-
fetelor ocupate de constructii, utilizarea fertilizantilor,
a conservantilor si a altor chimicale etc. — toate aceste
progrese sunt generatoare de noi probleme ecologice,
cu care se confruntd majoritatea tarilor lumii, inclusiv
Republica Moldova. Civilizatia umana intra in conflict
cu mediul ambiant prin epuizarea rezervelor minerale,
prin diminuarea calitatilor factorilor de mediu (apa, sol,
aer), prin erodarea biodiversitatii [ 10], prin incarcarea cu
deseuri etc., iar consecintele sunt numeroasele catastrofe
ecologice. Din aceasta cauza, a aparut necesitatea luarii
anumitor masuri in vederea ameliorarii situatiei ecologice
de pe Terra. Una din problemele ecologice primordiale
este poluarea excesiva a apelor, care afecteaza sanatatea
populatiei si a organismelor vii. Multe tari suporta deja
un deficit acut de apa, acest factor limitdnd dezvoltarea
lor economica si periclitand sanatatea populatiei. Lumea
vegetala si animald nu reuseste sa se adapteze la noile
conditii nocive, treptat disparand multe specii de plante,
de pesti si de alte vietati acvatice. Unele rauri si lacuri sunt
atat de poluate, incat din ele au disparut completamente
pestii, s-a redus catastrofal numarul de hidrobionti, cu
exceptia microorganismelor patogene. Disfunctionalita-
tea sistemelor de canalizare si a statiilor de epurare este
o problema cu care se confruntd majoritatea tarilor, care
conduce la cresterea contamindrii biologice a apei. Ca
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rezultat, apele reziduale si deseurile organice nimeresc
in bazinele acvatice, punand, astfel, in pericol sanatatea
publica.

Republica Moldova este una dintre tarile care se
confrunta cu poluarea apelor. Principalele surse de
poluare sunt: gunoiul menajer, deseurile zootehnice,
apele reziduale menajere etc. [11]. Asupra continutului
apelor mai influenteaza si activitatea agricola, in special
utilizarea nerationala a ingrasamintelor minerale, orga-
nice si a pesticidelor. Anume la sate este inregistrat cel
mai inalt grad de poluare a apelor cu multe substante,
de exemplu — nitriti, nitrati, detergenti etc.

Scopul proiectului: Evidentierea speciilor cu efici-
entd Tnalta in bioepurarea apei si elaborarea de propuneri
concrete privind ameliorarea starii apelor.

Pentru atingerea scopului dat, au fost preconizate ur-
matoarele sarcini: cercetarea stiintifica a problemei studia-
te; dezvoltarea abilitatilor de proiectare si implementare a
solutiilor de rezolvare a problemei; dezvoltarea abilitatilor
de gandire critica si creativa prin activitati practice si
de cercetare; analiza si interpretarea datelor; elaborarea
produselor; prezentarea si diseminarea rezultatelor.

Sinteza literaturii: Apa este componentul principal
al vietii pe Pamant, un element necesar pentru activitatea
omului. De cantitatea si calitatea ei depinde starea sanatatii
si nivelul sanitaro-epidemiologic al populatiei, nivelul
amenajarii mediului ambiant. Bundoara, concentratiile
reziduurilor fecale din majoritatea raurilor din Asia depa-
sesc de 50 de ori limitele stabilite de Organizatia Mondiala
a Sanatatii [8], multi dintre cei care utilizeaza aceste ape
nici nu banuiesc de riscurile la care se expun. in America
Latina, doar 14% din apele urbane uzate sunt tratate adecvat
inainte de a fi deversate in rauri.

Actualmente, problema poludrii apelor este elucidata
tot mai des in diverse publicatii, este discutata la diferite
simpozioane si conferinte. Conform datelor din literatura
de specialitate [4], resursele acvatice sunt tot mai mult
poluate cu ape reziduale netratate si datorita depozitarii
neadecvate a deseurilor. Slabul drenaj al apei de ploaie
si insuficienta colectarii deseurilor solide afecteaza si
ele calitatea apei potabile si deci a vietii. Insuficienta de
apa sau calitatea ei proasta aduce prejudicii materiale
gospodariilor taranesti, influenteaza negativ sanatatea
populatiei si starea biodiversitatii naturale.

Conform datelor furnizate de Organizatia Mondiala a
Sanatatii [6], 2 mlrd de oameni sunt expusi riscului de a
contracta boli diareice, a caror germeni sunt diseminati prin
intermediul apei sau hranei, boli care constituie principala
cauza a decesului a peste 5 mIn de copii in fiecare an.

Resursele acvatice ale Republicii Moldova reprezinta
o retea dezvoltata de rauri cu lungimea de peste 16 mii
km. Conform datelor Inspectoratului Ecologic de Stat [9],
majoritatea apelor poseda gradul doi de poluare — poluare
moderatad, iar cel mai poluati sunt afluentii Bac si Raut,

posedand, la gura de varsare, o poluare de gradul III.

Cel mai mare pericol il reprezinta poluarea cu nitrati
[5], cauzata de starea sanitara nefavorabila a teritoriului,
mentionata in 76% din fantani, care contin aceasta sub-
stanta 1n cantitati ce depasesc norma sanitara — 50mg/1, in
unele raioane din sudul republicii fiind depistate cantitati
de 2-3 ori mai mari decat norma sanitara admisibila —100-
140 mg/1. Din cauza consumului de apa cu concentratii su-
pranormative de nitrati, circa o treime din populatia rurala
este expusa influentei lor negative. Poluarea intensa cu
nitrati i nitriti cauzeaza dezvoltarea biologica intarziatd a
33% de adolescenti. De trei ori mai frecvent se intalnesc
dereglari ale functiilor de reproducere la femei, boli ale
pielii si ale tesuturilor. Morbiditatea generala a copiilor si a
adolescentilor domiciliati in regiuni unde apele fantanilor
contin cantitati mari de nitrati este de 805,5 la 1000 de
copii, fatd de 237,7 in zonele cu o situatie satisfacatoare.

in raurile din republica, in special in Bac si Raut, sunt
depistate cantitati marite de detergenti (0,3 mg/l), care
rezulta din scurgerea apelor reziduale menajere.

O alta sursa de poluare sunt statiile de epurare a apelor
reziduale. Conform datelor statistice din 2006, din 131
de statii de epurare din republica in functiune se aflau 78,
dintre care doar una functiona in regim normativ (s. Cos-
nita, rn. Dubasari, fabrica de conserve). Apele reziduale
se deverseaza direct n rauri, poluand, astfel, principalele
surse de aprovizionare cu apa potabila a tarii. In urma
deversarilor de ape reziduale orasenesti insuficient epurate
si a altor deseuri, in rauri se depisteaza cantitafi sporite
de amoniac — 0,15 mg/l.

Cauza principald a existentei amoniului in apa o con-
stituie apele reziduale comunale de langa orase si centre
turistice nationale si internationale. Aceste ape reziduale
pot contine pana la 40-70 mg/l de combinatii azotoase,
care, prin prezenta bacteriilor i a oxigenului, genereaza
amoniac §i saruri de amoniu. Amoniul popriu-zis, in pre-
zenta oxigenului, se transforma in nitrit si apoi in nitrat.
Acest proces este un mare consumator de oxigen, de aceea
formarea sa in apele de suprafata (fluviale, lacuri, balti
etc) nu este dorita. Scaderea concentratiei oxigenului din
apa pericliteaza existenta multor specii de hidrobionti, ca
dovada este numarul mare de specii de plante si animale
incluse 1n Cartea Rosie a Republicii Moldova [3].

Materiale si metode: Drept material de baza in
cercetare ne-au servit doua specii de alge: Cladophora
glomerata (L.) Kiitz $1 Chaetomorpha linum (Muller)
Kutzing — specii frecvent inregistrate in raurile si la-
curile noastre. Acestea au fost colectate in rezultatul
deplasarilor pe teren organizate pe parcursul anilor
2023-2024. La determinarea speciilor de alge am
folosit lucrarea cercetatorului roman C.S. Antonescu
[1], iar descrierea acestora am preluat-o din monografia
Lumea vegetala a Moldovei [2].
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Cladophora glomerata (L.)
Kiitz

Chaetomorpha linum
(Muller) Kutzing

Descrierea
speciei

Tal filamentos, ramificat cu ramuri de dimensiuni diferite, de
un verzui deschis pana la verde-inchis, datorita prezentei clorofilei
a si b. Se fixeaza de substrat prin rizoizi primari sau secundari.
Unele exemplare se desprind, formand aglomeratii compacte la
suprafata apei. Celule cilindrice la varful ramurilor alungite, langa
peretii transversali cu sau fara strangulatie. Membrana celulara
stratificatd, groasd, gelatinoasa. Citoplasma prevazuta cu multiple
nuclee, cu un cromatofor reticulat, parietal si mai multi pirenoizi.

Este una din multele forme ale
algelor verzi, are tal filamentos,
de obicei cu lungimea de 5-30 cm,
creste in grupuri de sute sau mii de
indivizi. Se fixeaza de substrat cu
ajutorul rizoizilor.

Raéspandire

Este o specie cosmopolitd, raspandita in apele dulci si cele
salmastre. In Moldova, este prezenta in toate tipurile de bazine
acvatice.

Este o specie raspandita in ape-
le dulci si se gaseste in bazinele
acvatice ale Republicii Moldova.

Habitat

Populeaza raurile cu apa curatd, zona litorala a lacurilor. Foarte
frecvent, creste langa stuful din lacuri, formand un strat verde de
bioderma de diferite dimensiuni, in functie de trasparenta apei.

Populeaza raurile, lacurile si
baltile Republicii Moldova.

Concentratiile de nitrati, nitriti si lauril sulfat de
sodiu au fost determinate in laboratoarele de chimie
ale Universitatii Pedagogice de Stat Jon Creanga din
Chisinau, prin metoda potentiometriei directe (metoda
curbei de calibrare). Esenta acestei metode consta in
determinarea concentratiilor substantelor cu o precizie
inaltd. In calitate de electrozi de referintd s-a utilizat
electrodul de Ag in AgCl si electrodul de tip film. Dupa
calibrarea electrozilor, s-a masurat potentialul electric
al solutiei de lucru, iar apoi, prin, metoda grafica, s-au
determinat concentratiile solutiilor de lucru.

Investigatiile proprii: Investigatiile noastre au
inceput republicii, avand drept scop depistarea prin-
cipalelor surse de poluare a apelor. Orasele republicii
poseda statii de epurare, de aceea cle intorc in rauri
0 apa mai mult sau mai putin curatd. O situatie mai
proasta se atesta in zonele rurale: majoritatea nu poseda
sisteme de epurare, chiar si cele mai dezvoltate sate.
Statiile se afla intr-o stare deplorabila. Printre sursele
principale de poluare a apelor la sate am depistat di-
verse deseuri zootehnice, care polueaza apa cu nitriti si
nitrati, precum si diversi detergenti utilizati la spalatul
vaselor si a hainelor, iar mai apoi aruncati in drum sau
in rapi si gropi.

in timpul cercetarilor de teren, am colectat si doua
specii de alge: Cladophora glomerata (L.) Kiitz si
Chaetomorpha linum (Muller) Kutzing. Ca si alte specii
de producatori acvatici, ele contribuie la epurarea apei.
In literatura, am gisit date despre utilizarea algelor din
genul Cladophora si Chaetomorpha in acvarii pentru a
reduce cantitatea de nitrati. Am ales aceste doud specii
si din considerentul ca peretele lor celular contine ce-
luloza de calitate inalta, din care poate fi obtinuta hartie
de valoare [7].

Materialul colectat a fost adus in laboratorul Eco-
Frendly Hub al Universitatii Pedagogice de Stat lon
Creanga din Chisindu, unde am executat un sir de
experiente, acestea fiind repetate de trei ori. In 7 vase
am pus cate 10 g de alge, iar in calitate de substrat am
folosit: in proba 1 — apa de robinet; in proba 2 — solutie
bogata 1n nitrati cu concentratia de 470 mg/l, obtinuta
din gainat de gdina; in proba 3 — solutie de 5 g/l de
detergent; in proba 4 — solutie de 2 g/l de detergent;
in proba 5 — solutie complexa din detergent de 2 g/l
si nitrati de 241 mg/l; in proba 6 — solutie bogata in
nitrati cu concentratia de 241 mg/l, in proba 7 — apa
din raul Bac, cu concentratia de detergenti — 0,3mg/1 si
de nitrati — 140 mg/l. Probele au fost plasate pe geam,
la temperatura camerei. Timp de o luna, in fiecare sap-
tamana, se masurau concentratiile nitratilor si a lauril
sulfatului de sodiu (substanta de baza din compozitia
detergentilor), precum si greutatea biomasei algale din
fiecare proba. Rezltatele au fost introduse in registrul
de evidenta a experimentului.

Analiza datelor colectate scoate in evidentd anumite
rezultate, importante din punct de vedere ecologic.
Speciile cercetare au dat rezultate aproape similare
si pot fi utilizate pentru bioepurarea apei. Conform
rezultatelor, timp de o luna, concentratia de nitrati a
scazut mai mult in proba 6, cu aproximativ 130 mg/l,
urmata de probele 7 — cu 90 mg/l si 5 — cu cca. 80
mg/l. Schimbari mai mici au avut loc in probele 1 si
2. In baza rezultatelor obtinute din proba 2, putem
conchide ca o concentratie foarte mare a nitratilor in
apa (peste 400 mg/l) le provoaca algelor o stare de
stres puternica: filamentele ambelor alge se aduna in
ghem si cad la fundul vaselor, astfel algele incearca
s supravietuiasci. In probele 3 si 4 nu s-au evidentiat
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