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Summary: This article addresses biomonitoring as a means of developing pupil’s research skills.
They listed six main stages of scientific research: determining the theme, examining the literature on the
subject, observing the natural environment in which it will conduct its research, the hypothesis, the
application of the scientific method (observation, experiment, modeling etc.), accumulation and analyzing
data, drawing conclusions. Also, the article describes the main organisms used in biomonitoring and
biological monitoring methods for the environment, water and air. The present study describes the
scientific and environmental education through bioindication in undergraduate educational institutions.
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Articolul abordeaza biomonitoringul ca mijloc de dezvoltare a competentelor de cercetare
la elevi. Sunt enumerate principalele etape ale cercetdrii stiintifice: determinarea temei, exami-
narea literaturii la subiect, observarea mediului natural in care se va desfasura activitatea de cer-
cetare, formularea ipotezei, aplicarea metodelor stiintifice (observatia, experimentul, descrierea,
modelarea etc.), acumularea, interpretarea si analiza datelor, formularea concluziilor, prezenta-
rea studiului in cadrul unei conferinte de totalizare.

De asemenea, sunt descrise principalele organisme utilizate in biomonitoring si metodele
de monitoring biologic al calititii mediului, in special al apei. in lucrarea de fata este caracterizat
modul de educatie stiintifica si ecologica prin implementarea bioindicatiei 1n activitatea didacti-
ci la institutiile preuniversitare de invatamant. in dimensiunea sa biomonitoringul dezvolta capa-
citatile de cunoastere si intelegere a mediului inconjurator, si creeaza aptitudinile de cercetator.

Problema calitatii invatamantului preuniversitar este una dintre cele mai stringente la etapa
actuald de dezvoltare a sistemului educational national. Asigurarea calitatii educatiei se confrun-
td insa cu unele dificultati, cum ar fi reevaluarea valorilor, necoincidenta de interese intre diferite
grupuri sociale (parinti, copii, profesori), schimbarea paradigmei educatiei odatd cu axarea siste-
mului educational pe formarea competentelor la elevi etc. Cert este ca unul dintre factorii pri-
mordiali de eficientizare a educatiei si de asigurare a calitdtii invatamantului il constituie for-
marea la elevi a competentelor de cercetare stiintifica.

Activitatea de cercetare in scoala poate fi dezvoltata in functie de mai multe variabile ale
procesului instructiv-educativ: creativitatea, cultura si climatul organizational, baza materiala,
motivatie, vointa, planificarea si stabilirea obiectivelor, formarea grupului de elevi ce vor realiza
obiectivele, determinarea partenerilor de colaborare. Succesul activitatii de cercetare stiintifica
este determinat direct de calitatile cercetdtorului, de aptitudinile, talentul, creativitatea si pasiu-
nea acestuia pentru activitatea desfasuratd. Oricine doreste sa devind cercetator, trebuie sa cu-
noasca aceste repere de naturd umana, sa-si evalueze cu sinceritate nivelul calitatilor in raport cu
acestea §i sa accepte cu hotarare necesitatea dezvoltarii lor si a elimindrii unor eventuale practici
gresite (Krausz 2007:121).

Un prim aspect ar fi legat de pregatirea ,,moralului” tinerilor cercetatori care, la inceput de
drum, sunt asaltati de o sumedenie de intrebari ce inseamna tot atitea valuri de indoieli: daca vor reusi
sa finalizeze cercetarea, daca vor obtine rezultate care sa fie apreciate ca fiind corecte si interesante,
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daca vor gési calea cea mai sigurd si mai directd spre finalizare. Certitudinea finalizarii cu succes a
unei cercetari trebuie sa aiba insi la bazi convingerea cd in munca de cercetare este necesari o disCi-
plind riguroasa autoimpusa pe baza unei dorinte reale de a crea, de a aduce ceva nou. Realizarile
spectaculoase din diverse domenii de activitate, din ultimele 2-3 decenii, pot induce o anumiti tea-
ma ca oricat ai lucra, nu poti obtine rezultate extraordinare; o asemenea idee este eronatd deoarece,
in mod sigur, problemele stiintifice nu sunt epuizate (Corlan 2005: 14-24; Vlada 2009: 47-53).

De mentionat este faptul ca dincolo de motivatia implicitd a cercetarii realizate pentru ela-
borarea lucrarii stiintifice, este important sa existe o pasiune pentru munca de cercetare, o curio-
zitate in aflarea unui nou raspuns la o intrebare, o neliniste permanenta pentru ceea ce urmeaza
sd realizezi, o satisfactie pentru ca ceea ce ai obtinut poate fi util oamenilor. Rezultate remarca-
bile ale unei cercetédri stiintifice se pot obtine numai pe baza unei judecati slefuite prin studiu,
prin obisnuinta de a gandi, de a face conexiuni si asociatii de idei, prin tenacitate si perseverenta
(Curea 2004: 30-32; Krausz 2007: 121).

Realizarile cele mai importante din orice domeniu de activitate presupun existenta si dez-
voltarea in cel mai inalt grad a unor aptitudini — ce reprezinta totalitatea insusirilor fizice si psi-
re si sunt deci caracteristici individuale ale oamenilor.

Formarea aptitudinilor/deprinderilor de cercetator la elevi, cu ajutorul tehnicilor de biomo-
nitoring, este folosit in unele institutii de invatamant preuniversitar, drept motivatie in insusirea
mai buna a disciplinei sau 1n educatia ecologica.

Folosirea biomonitoringului in cercetarea stiintifica, este precedat de urmatoarele obiective:
Descriereca modalitatii de efectuare a cercetarilor stiintifice;

Evidentierea rolului bioindicatorilor in biomonitoringul calitatii mediului;

Evaluarea metodelor de biomonitoring;

Aplicarea metodelor de biomonitoring in activitatea extragcolari a elevilor;

Determinarea importantei dobandirii competentelor de cercetator la nivelul Invatdmantului
preuniversitar;

e Aprecierea rolului metodelor de biomonitoring in cultivarea deprinderilor de cercetator
stiintific.

Monitorizarea biologica sau biomonitoringul poate sa inlocuiasca sau sia completeze moni-
toringul instrumental. in cazul in care nu se dispune de resurse financiare suficiente pentru am-
plasarea si intretinerea unui echipament sofisticat, biomonitoringul este foarte convenabil. El se
aplica si In cazurile in care se urmareste monitorizarea pe timp foarte indelungat a unor suprafete
de mari dimensiuni. Complementaritatea biomonitoringului rezida in faptul ca supravegherea
instrumentald realizeazd masuratori instantanee si periodice legate, in general, de factorii abio-
tici, furnizdnd doar informatii cantitative, separat pentru fiecare dintre acestia; monitoringul bio-
logic, in schimb, poate oferi indicatii despre variatia in timp, acumularea sau efectul interactiunii
anumitor factori abiotici si despre raspunsul organismelor vii individuale sau al comunitatilor de
organisme la modificarile mediului. in literatura de specialitate termenii: ,,bioacumulare”, ,,bio-
indicare” si ,,biomonitorizare” au semnificatii diferite:

e Bioacumularea este capacitatea organismelor vii de a acumula elemente in concentratii mai
mari decat concentratia medie pentru specii, in mediul nepoluat sau asimilarea directd prin
intermediul bioconcentrarii la suprafata.

e Bioindicarea reprezinta utilizarea unui organism (o parte a unui organism sau un grup de
organisme) pentru a obtine informatii privind calitatea unei parti din mediul sau. Organis-
mele care sunt capabile sa furnizeze informatii cu privire la calitatea mediului lor, sunt nu-
mite bioindicatori.

e Biomonitorizarea reprezintd observatia permanenta a unei zone cu ajutorul bioindicatorilor,
care, in acest caz, pot fi, de asemenea, numiti biomonitori. Biomonitorizarea poate fi de 2
tipuri: activd si pasiva (Biletchi 2004: 49-51; Dolinta 2011:11, Munteanu 2011:84;
Amnwumenko 2011: 54-64).

Tehnica biomonitorizarii active este aplicatd, in special, in zone foarte poluate, unde
organismele indicatoare sunt absente. Bionidicatorii sunt transplantati din mediul lor ecologic
curat, din care provin, in ecosistemele cercetate.
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Avantajul biomonitorizarii pasive consta in posibilitatea utilizarii biomonitorilor autohtoni,
care traiesc in mediul investigat. In acelasi timp este un mijloc ideal pentru observatii pe
perioade mai mari de timp, in conditiile folosirii materialelor durabile adecvate. Este o metoda re-
comandatd pentru studii pe arii largi de investigatic (este aplicata pentru aproape toatd Europa)
datoritd existentei unor specii cu proprietati de biomonitori larg raspandite. O altd metoda utili-
zatd uneori este intercalibrarea speciilor autohtone cu alte specii care, fiind verificate in timp ca
fiind biomonitori, pot fi considerate specii standard. Biomonitorizarea pasiva are marele avantaj
de a permite studiul pe scard larga a efectelor poluarii cu anumiti compusi chimici. Aplicarea
acestei metode a permis crearea unei baze de date care s-a dovedit a fi foarte utild in monitoriza-
rile pe termen lung (Biletchi 2004: 49-51; Dolintd 2011: 11; Munteanu 2011: 84).

Ideea speciilor bioindicatoare este vehiculata inca din secolul trecut, cand a fost observata ca-
pacitatea indicatoare a lichenilor in ceea ce priveste compozitia, puritatea si umiditatea aerului.
In a doua jumitate a secolului XX, cercetarile au vizat in general gasirea unor indicatori si punerea
la punct de metode care sd ofere informatii legate de poluanti (ai aerului, solului, apelor). Ulte-
rior, pe masura aparitiei preocuparilor legate de alte tipuri de degradare a ecosistemelor, s-a cautat
identificarea unor bioindicatori care si ofere informatii legate de stabilitatea ecosistemelor, de men-
tinerea biodiversitatii, de gestionarea durabila a unor ecosisteme forestiere sau agricole (efectul
anumitor masuri sau tehnici de gestionare asupra acestor ecosisteme), sau informatii legate de
raspunsul ecosistemelor la modificarea globala a climei (Munteanu, Dumitrascu, Iliuta 2011: 84).

Posibilitatea organismelor, ca indicatori biologici, de monitorizare a calitatii mediului si de
identificare a schimbdrilor survenite, se dovedeste extrem de utila in conditiile in care relatiile de
ordin functional dintre factorii perturbatori si tipul de raspuns al speciilor sunt foarte bine Stu-
diate si intelese. Din acest motiv, este nevoie de a cerceta biologia organismelor selectate pentru
efectuarea biomonitoringului.

In general, absenta sau prezenta bioindicatorilor in ecosistemul cercetat, cit si abundenta
acestora, indica:

= calitatea generala a mediului;
= relatia dintre substantele nutritive (organice si anorganice);
= modificarea conditiilor de viata datorita activitatilor antropice.

Organismele din mediul acvatic trdiesc intr-o permanenta interdependenta unele fata de altele
alcituind biocenoze care ocupa un anumit biotop. Intre cele doud componente ale unui ecosistem
acvatic (biotopul si biocenoza) existd anumite relatii reciproce. Astfel, exista organisme care traiesc
numai in ape curate, cu continut mare de oxigen, iar altele care au nevoie de un substrat bogat in com-
pusi organici. Faptul ca exista anumite organisme, care-si desfdsoara activitatea in lipsa oxigenului,
si altele care au nevoie de oxigen pentru dezvoltare si supravietuire a permis ca acestea si fie folo-
site ca indicatori ai calitatii apei (Brezeanu, Cioboiu, Ardelean 2011: 76; Aunumienko 2011: 54-64).

Un interes aparte il are capacitatea algelor de a concentra elemente radioactive, diverse sub-
stante neorganice, inclusiv metale grele. Celulele moarte ale algelor retin cationii si anionii acumu-
lati nu mai rau decat cele vii. La dezvoltarea in masa a algelor in bazinele acvatice creste esential
viteza de reducere cantitativa a microorganismelor patogene. Unele alge verzi, albastre si diatomee
sunt antagonistii virusului de gripa. Ca sursa de fosfor, algele pot utiliza chiar si detergentii sinte-
tici. Unele alge distrug zaharidele, aminoacizii, pectinele, dar si fenolii (Anumernko 2011: 54-64).

Macronevertebratele acvatice au un rol deosebit in biologia apelor. Ele sunt reprezentate
de viermi (planaria, tubifex), moluste (scoici, melci), crustacei (decapode, amfipode), insecte sau
larve (lortrichoptere, ephemoreptere, chironomide). Acestea pot fi usor observate cu ochiul liber,
pot fi usor colectate, trdiesc in numar mare, se deplaseaza pe distante relativ mici §i traiesc 3-5
ani, astfel ca ele permit observarea efectului poluarii asupra populatiei respective. Macroneverte-
bratele acvatice se adapteaza la o apa de anumitd calitate, iar orice modificare a mediului
determind modificari ale structurii si dinamicii populatiilor.

Cele mai netolerante la poluare sunt insectele acvatice din ordinele Ephemeroptera, Ple-
coptera si Trichoptera. Procentul mare al acestor specii, intolerante la poluare, In raport cu spe-
ciile tolerante dintr-un anumit lac, indica o buna calitate a apei acestuia (Hercuta, Purtan, Balog
2008: 21-26; Ujvarosi 2002: 73-80).

Molustele constituie unul dintre grupurile cel mai des utilizate in cadrul biomonitoringului
gratie unui sir de avantaje. Molustele bivalve, cat si cele gasteropode sunt raspandite pe larg in eco-
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sistemele acvatice, determinand biomasa zoobentosului in majoritatea bazinelor de apa dulce. Co-
lectarea este facilitatd si de dimensiunile relativ mari ale molustelor din genurile Unio, Anodonta,
Dreissena, Viviparus, Lymnaea, Planorbarius (anume speciile din aceste genuri sunt de cele mai
multe ori intrebuintate pentru efectuarea determinarilor cantitative din cadrul biomonitoringu-
lui). Se stie ca organismele de dimensiuni mai mari au, de obicei, $i o duratd mai mare de viata,
ceea ce este foarte convenabil in cazul unor observatii de lunga durata (Hercuta 2008: 21-26).

Uneori ca organisme-monitoare sunt utilizati indivizi de Sphaerium sp., Lithoglyphus
naticoides, Bithynia tentaculata, Physa acuta, care au dimensiuni relativi mai mici, dar care
uneori se caracterizeaza printr-o densitate numerica destul de mare. Molustele, datorita tolerantei
lor inalte fatd de substantele poluante, constituie acumulatori importanti ai metalelor grele, ra-
dionuclizilor. Asa, coeficientul acumularii produselor de scindare a unor pesticide clororganice
in corpul molustelor este de ordinul sutelor si zecilor de mii. S-a stabilit ca multe elemente chi-
Mice se concentreazad preponderent in cochiliile molustelor, de exemplu, cota-parte a strontiului
concentrat in cochilie depaseste 90% din continutul lui total in corp, cea a aluminiului si
titanului variaza intre 60 si 95%, iar a manganului si zincului — Intre 52 si 82%.

Biomonitoringul a devenit, in ultimii 5 ani, 0 metoda frecvent solicitatd in cadrul investiga-
tiilor biologice, nu doar in invatamantul superior, ci si in cel preuniversitar, intrucit reprezinta o
modalitate avantajoasa atat ca timp si spatiu de cercetare, cat si din perspectiva cheltuielilor re-
duse. Astfel, majoritatea institutiilor preuniversitare apeleaza la biomonitoring pentru formarea
competentelor de cercetare la elevi, competente care, odatd acumulate, se dovedesc a fi valabile
si pentru alte domenii conexe.

Lucrul de cercetare in institutiile de invatamant preuniversitar se desfasoara dupa urmatoa-
rele criterii:

1. Formarea echipelor de elevi capabili de a realiza o cercetare;

2. Propunerea tematicii de cercetare 1n grup sau individual;

3. Cerintele fata de redactarea lucrarii/proiectelor;

4. Prezentarea lucrarii/concluziilor la conferinta de totalizare.

Activitatea de cercetare a elevilor se realizeaza la un inalt nivel, in acele institutii de
invatamant, unde este organizata eficient activitatea de cercetare stiintifica a cadrelor didactice.
Cadrele didactice trebuie sa identifice problemele de organizare a activitatii de cercetare in insti-
tutiile de invatamant preuniversitar, sa determine in ce masura activitatea de cercetare influen-
teaza asupra eficientizarii si randamentului procesului educational, sa incurajeze initiativele de
implicare a elevilor in activitati de cercetare, sa posede si sa aplice metode de motivare a elevi-
lor, precum si s asigure schimbul de experientd cu alte institutii de invatamant preuniversitar
sau universitar (Enaschescu 2012: 218; Marinescu 2010: 294; Neagu 2009: 110-121).

Eficientizarea activitatii de cercetare depinde de varietatea, flexibilitatea, dinamismul si ca-
racterul creativ al procesului instructiv-educativ scolar, de aceea activitatea de cercetare nu poa-
te fi organizatd in lipsa motivatiei, a dorintei si a vointei de cercetare. Conducdtorul activitatii
de cercetare scolard trebuie sd fie un profesor iscusit si inteligent, cu spirit organizatoric si
creativ. Eficienta activitatii de cercetare scolara e determinatd de o serie de elemente, printre
care se numara cultura organizationala, climatul organizational, stilul de conducere §i motivatia
(Balaceanu 2013: 323-330; Topalo 2013: 44-49).

Implementarea cercetarii stiintifice printre elevi s-a realizat in cadrul a doua institutii de in-
vatamant liceal din orasele Balti si Drochia. Astfel, elevii din Balti au Insusit bioindicatia prin
determinarea calitatii apei in baza nevertebratelor, iar liceenii drochieni — prin determinarea cali-
tatii aerului cu ajutorul lichenilor.

Evaluarea starii biologice a raului Raut s-a realizat pe baza analizelor efectuate din 5
sectiuni ale raului in perioada vegetativa a anului 2013. Analiza comunitatilor fitoplanctonice in-
dica prezenta unei structuri algale dominate de bacilariofite cu o dezvoltare sezoniera normala.
Din punct de vedere saprob, se constatd numarul ridicat de specii betamezosaprobe, beta-, alfa-
si alfamezosaprobe, ceea ce se reflectd si in media anuald a indicilor saprobi. Consumatorii
primari din nevertebratele macrozoobentosului sunt reprezentati de oligochete, chiromonide,
hirudinee, efemeroptere, trichoptere si diptere. Se observa un numar mare de bacterii. Datele
obtinute de catre cercetatorii incepatori au fost incluse in tabelele de mai jos.
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Tabelul 1. Componenta macrozoobentosului in r. Raut (cartierul Dacia)

L Nevertebrate Nevertebrate
Nevertebrate sensibile Nr. mai putin sensibile Nr. tolerante Nr

Rusalii Libelule zigoptere Chiromonide
Musca de stinca A Libelule anizoptere Simulide
Géndaci de apa Plosnite B |Tipulide
Frigane Muste de arin Migarusul de apa B
Melci — Vivipara de ndmol Tabanide Lipitori A
Planaria A Latausi B |Tubularul

Racul de riu

Scoici de riu A

Viermi inelti — stilaria
nr de grupe 2 * 3=6 nr de grupe 3 * 2=6 nr de grupe 2 * 1=2

VALOAREA INDICELUI TOTAL -14/satisfacatoare (11-16)
Tabelul 2. Componenta macrozoobentosului in r. Raut (cartierul Slobozia Noud)
Nevertebrate mai putin

Nevertebrate sensibile Nr. sensibile Nr. | Nevertebrate tolerante | Nr.
Rusalii Libelule zigoptere Chiromonide
Musca de stinca Libelule anizoptere Simulide
Géandaci de apa A  [Plosnite Tipulide
Frigane Muste de arin Migarusul de apa B
Melci — Vivipara de namol Tabanide Lipitori A
Planaria Latausi B |Tubularul A

Racul de riu

Scoici de riu

Viermi inelti - stilaria
nr de grupe 1 * 3=3 nr de grupe 1 * 2=2 nr de grupe 3*1=1
VALOAREA INDICELUI TOTAL -6 / POLUATA (mai putin 11)

In baza acestor date elevii au dedus urmatoarea concluzie: dupa toate grupele de elemente
hidrobiologice, calitatea apei este apreciata cu clasa intermediara III-IV, deci apa r. Raut se
mentine ,,moderat poluatd” cu tendinta spre ,,degradata”.

In Drochia s-au efectuat investigatii care au dus la determinarea a 8 specii de licheni (tabe-
lul 3). Cea mai mare diversitate de licheni a fost determinata in Parcul Comsomolist — 8 specii.
Tot aici s-a inregistrat si o abundenta de licheni pe trunchiul copacilor.

Tabelul 3. Diversitatea de licheni din or. Drochia

_ Gradul de Abundenta lichenilor (%)
Nr. Specia . < Parcul
toxitoleranta Parcul Central -
Comsomolist
1 Hypogymnia physodes | - 20,3
2 Parmelia acetabulum Il - 15,2
3 Parmelia sulcata Il - 15,8
4 Physcia aipolia 11l 12,7 19,9
5 Physcia hispida i 48,7 36,8
6 Physcia stellaris i 30,9 40,1
7 Pseudevernia furfuracea | - 13,9
8 Xanthoria parietina \Y 28,9 35,3

Cercetatorii pionieri au stabilit ca aerul din Parcul Comsomolist este poluat datorita prezen-
tei speciilor cu toxitoleranta I (Hypogymnia physodes, Pseudevernia furfuracea) si II (Parmelia
acetabulum, P. sulcata). Totodata, in Parcul Central au fost identificate numai 4 specii. Aceasta
indica cd aerul in centrul orasului este moderat poluat cu o tendinta spre poluare.

Rezultatele obtinute in ambele studii au demonstrat Insusirea unor afinitati de cercetator
datoritd metodelor bioindicatoare aplicate de catre elevi in terenurile experimentale. Concluziile
obtinute ne demonstreaza capacitatea elevilor de analiza si aplicare a datelor stiintifice. In asa
mod, s-a reusit educarea unui spirit de cercetator.

De aici reiese ci eficacitatea si calitatea activitatii de cercetare stiintifica scolara este deter-
minata de modul de a gindi si a actiona, a cunoaste si a descoperi noul, de capacitatile intelectua-
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le si conduita exemplara, de stilul de a conduce si capacitatile decizionale, de arta de a lucra in
echipa si profesionalismul conducatorului. Pentru ca elevul sa depuna un efort maxim in activi-
tatea de cercetare, el trebuie sa fie sigur de propriile capacitati, sa se afle in relatii de colaborare
cu profesorul, nu dictatoriale. Cadrele didactice trebuie sa impund o culturd comportamentala
adecvata, un anumit stil de a gindi, un cult al activititii de cercetare, toate acestea determinind
un randament inalt al activitatii de cercetare (Curea 2004: 30-32; Enaschescu 2012: 218;
Marinescu 2010: 294; Neagu 2009: 110-121).

Scopul principal al activitatii de biomonitoring in cadrul scolii este facilitarea dobandirii
unor cunostinte care sd permitd intelegerea problemelor de mediu in profunzimea si complecsita-
tea lor, conducand, in final, la luarea deciziilor pe baza unei constiinte ecologice, precum si la
promovarea oportunitatilor de a avea experiente directe cu mediul natural. Avantajul utilizarii
metodelor de bioindicatie in programa extracurriculara este ca faciliteaza schimbarea de atitudi-
ne si aparitia motivatiei de a lucra 1n termeni stiintifici in favoarea solutiondrii problemelor de
mediu. Pentru a asigura atingerea scopului implementarii bioindicatiei si anume de a contribui la
identificarea problemelor de mediu, este nevoie de o abordare stiintificd a subiectului prin me-
tode stiintifice. Elementele naturale din jurul locuintei au un rol semnificativ asupra functiilor
cognitive ale elevilor; chiar si observarea prezentei unui arbore sau participarea la activitati de
plantare s-a dovedit benefica in ceea ce priveste capacitatea de directionare a atentiei. Natura are
un efect de amortizare a stresului cotidian, vegetatia si elementele naturale din locuinta sau din
apropiere actionind ca factori protectori pentru copii, deoarece scopul major al cercetdrii in
invataint este modificarea modului de gindire §i a comportamentului indivizilor.

Realizarea cercetarilor de bioindcatie n institutia de invatdmant preuniversitar permite dez-
Voltarea acestor particularitati prin comunicare, necesard la efectuarea cercetirilor, obtinerea
unui rezultate si determinarea valorii acestuia, avand loc largirea si schimbul de interese ale ele-
vilor. Drept urmare, elevii participanti la ora de biomonitoring au avut posibilitatea de a dezvolta
si urmatoarele aptitudini:

= lucrul in echipa;

= ascultarea si acceptarea unor opinii diferite, dovedind astfel mai bune abilitati sociale;

= rezolvarea unor probleme reale si capacitatea de autoeducare, aceste programe antrenind si
elevii apatici care devin astfel interesati de studiu;

= agindi in perspectiva, previzionar si planificativ;

= aconsidera valoarea problemelor din mai multe perspective si a lua decizii bine informate;

= a gindi sistematic si a privi natura prin prisma interconexiunilor ce se stabilesc la nivelul sdu;

= a forma si folosi deprinderi 1n procesele cunoasterii, cercetarii, actionarii, initierii, imagina-
tiei, realizarii de conexiuni si judecati de valoare.

Drept urmare, aplicarea metodelor de bioindicatie, ca activitate de cercetare, influenteaza
curriculumul, indeosebi performantele scolare, prin:

= imbunatatirea rezultatelor obtinute la diferite materii (biologie, chimie, matematica, geografie);

= dezvoltarea capacitatii elevilor de a-si transfera si adapta cunostintele din contextele familiare
in cele noi;

= capacitatea elevilor de a pune in practica cunostintele teoretice dobandite.

Lectiile de bioindicatie au dus la formarea unor aptitudini de investigare a mediului, efectua-
rea de masuratori, ce pot sa conduca la formularea unor observatii si aprecieri ce le verifica idei-
le; explorarea obiectelor, fenomenelor, proceselor, la prima vedere, folosind surse de informare
variate (reviste, carti, albume, casete, etc.). Activitatea stiintifica educa la elevi spiritul de initia-
tiva, entuziasmul, atitudinea responsabile fatd de experimentul stiintific. Cercetand starea me-
diului ambiant cu ajutorul biondicatiei in localitatea in care locuiesc, elevii deprind:

= saaplice cunostinfele teoretice despre organismele bioindicatori si metodele biondicatoare;
= 53 fixeze un plan de cercetare si sa introduca corectarile necesare;
= saanalizeze §i sa prezinte rezultatele.

Adevarata insusire de cunostinte in cadrul programei curriculare, privitd chiar sub aspectul
ei intelectual, presupune activitatea proprie a copilului, deoarece orice act de intelegere include
un joc de operatiuni si pentru cd aceste operatiuni nu functioneaza cu adevarat, decat in masura
in care au fost pregitite prin actiuni, in sensul propriu al cuvintului. In asa fel, metodele de
bioindicatie utilizate, au oferit elevilor ocazia de cunoastere bine fundamentati a realitatii, a pro-
ceselor si fenomenelor mediului inconjurator, prin folosirea procedeului de invatare prin cerce-
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tare. Daca la orele de biologie desfasurate in silile de studii elevii urmeaza sd recunoasca legile
naturii, atunci cunoasterea trebuie sa se produca, pe cit e posibil, in naturd. Iar bioindicatia pre-
zintd oportunitatea in realizarea acestui concept; in plus, faciliteaza invitarea prin colaborare
(activitatile in echipe sau cu parteneri), gindirea critica si discutiile, orientindu-se pe strategii de
actiune si aplicatii adaptate realitdtilor vietii. Numai dacd aceasta a constituit rezultatul unui
proces de cercetare personald, exista garantia ca avem de-a face cu mai mult decit o copie a unei
ore de curs traditionald, ajunsa de multa vreme in sfera automatismelor. Cercetarea stiintifica la
biologie permite imbunitatirea capacititii de intelegere de catre elevi a interactiunii organisme-
lor si relatia lor cu mediul, alcatuirea, activitatea si importanta ecosistemelor etc.

O sarcina foarte importantd a acestei cercetari se refera si la formarea unei viziuni corecte
asupra mediului Inconjurator §i asupra protejarii lui, la dezvoltarea interesului elevilor si la for-
marea unei conduite adecvate. Astfel, incadrarea bioindicatiei n activitatea de cercetare urma-
reste Imbunatatirea pe termen lung a atitudinii §i a comportamentului fatd de mediu a elevilor.
Iar, prin intermediul copiilor pot avea o influenta si asupra celorlalte generatii, ajungind in final
sd comunice cu mai multe grupe de virsta.

Elevii au avut o atitudine mult mai pozitiva fatd de natura la finalul orelor desfasurate in aer
liber, decit In urma activitatilor din silile de curs. Parintii si educatorii constienti de importanta
acestor experiente sunt mai interesati i mai dispusi sa ofere oportunitatea explorarii naturii copiilor
pe care 1i au in Ingrijire, decit cei fara constiintd de mediu. Practicarea bioindicatiei a dovedit
existenta unor relatii pozitive intre experienta in aer liber in cursul primilor ani de viata si atitu-
dinea fatd de mediu a elevilor. Persoanele care au participat la astfel de activitati au aratat o atitu-
dine si un copartiment pro-mediu bazat pe rezultatele stiintifice obtinute de ei insisi, participand
la cercetare. Formarea atitudinii fatd de mediu este partial responsabila si de existenta relatiei dintre
experientele din natura din copilarie, adolescentd si comportamentul fata de mediu ca adult.
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