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Rezumat. Educatia si constientizarea elevilor cu privire la efectele consumului de alimente bogate in nitrati si importanta
unei alimentatii sandtoase pot contribui la reducerea riscurilor pentru sandtate asociate cu consumul excesiv sau incorect
a alimentelor procesate sau leguminoase crude. Aceasta se poate realiza doar prin promovarea sanatatii in cadrul orelor
de chimie, care poate fi fundamentata pe mai multe aspecte, una fiind interconexiunea dintre subiectele de la disciplina
chimia si sandtatea omului, a mediului. In acest context, pe parcursul orelor de chimie si chimia produselor alimentare,
elevii au cercetat subiecte cu caracter inter si transdisciplinar cu privire la integrarea educatiei pentru sandtate prin
abordarea urmatoarele aspecte.

- Studiul structurii chimice a nitratilor si nitritilor din alimentatie;

- Experimente practice de determinarea a nitratilor in alimente si mezeluri;

- Promovarea comportamentului responsabil al elevilor fata de alimentatia sandtoasa si echilibrata.
Cuvinte-cheie: inter/transdisciplinaritate, alimentatie sanatoasa, educatie STEAM, experiment.

Abstract. Education and raising awareness among students about the effects of consuming foods high in nitrates and the
importance of a healthy diet can help reduce health risks associated with the excessive or improper consumption of
processed foods or raw legumes. This can only be achieved by promoting health within chemistry classes, which can be
based on multiple aspects, one of which is the interconnection between chemistry topics and human and environmental
health. In this context, during chemistry and food chemistry classes, students have explored interdisciplinary and
transdisciplinary topics related to integrating health education by addressing the following aspects:

- Studying the chemical structure of nitrates and nitrites in food;

- Conducting practical experiments to determine nitrates in_foods and processed meats;

- Promoting responsible behavior among students towards a healthy and balanced diet.
Keywords: inter/trans disciplinarity, healthy eating, STEAM education, experiment.

In invatamantul modern se pune accentul pe o educatie deschisa, orientata pe principii moderne,
idei inovatoare, care dezvoltd personalitatea elevului din perspectiva competentelor curriculare -
cheie, transdisciplinare si specifice, fard de care nu ar fi posibila cugetarea elevului intr-o lume
contemporand a competentelor mereu schimbétoare. Formarea si dezvoltarea acestor competente se
realizeaza doar in procesul de predare — evaluare ce se bazeaza pe ideea de educare a elevilor in
patru/cinci domenii: stiinte, tehnologii, inginerie $i matematicd/ artd, folosind o abordare
multidisciplinara - conceptul STEAM [3].

Un compartiment foarte important si necesar pentru realizarea obiectivelor din domeniul afectiv
este educatia pentru sanatate si mediu, deoarece studiind substante, procese chimice care nemijlocit au
efecte pozitive si negative asupra vietii, paralel cu acumularea cunostintelor si formarea deprinderilor
la disciplina chimie, trebuie confirmata atitudinea prudenta fata de consecintele utilizarii substantelor
chimice 1n alimentatie, In viata de zi cu zi. Viitorul specialist trebuie educat in directia utilizarii
inofensive a substantelor chimice cu grija pentru mediu si propria sanatate. Prin abordarea unei altfel
de educatie, elevii vor dobandi cunostinte, atitudini si motivatii pentru a gasi solutii la rezolvarea
problemelor ce tine de minimalizarea daunelor poludrii chimice a apei, solului, faunei precum si
protejarea sanatatii. Deci, trebuie s educam o generatie sanatoasa, competitiva, apta de a se incadra in
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lupta vietii, unde fiecare elev sa-si dezvolte competentele individuale prin valorificarea optima a
potentialului intelectual. In calitate de profesor am cercetat curriculum scolar, rolul parteneriatului
profesor - elev - parinte, cu scopul de a descoperi elevul, de a-1 ajuta, a motiva si determina sa ne
dezviluie nevoile, preocupirile si aspiratiile sale. In rezultat, la absolvirea studiilor elevul, ca orice
personalitate, isi formeaza o viziune si o atitudine proprie despre problemele sanatatii, de mediu,
constientizeaza rolul disciplinelor scolare si a unitatilor de curs la pregatirea pentru viata.[2]

Viata pe Tera evolueaza constant, devenind mai rapida si mai eficienta. In ultimii 50 de ani
populatia a crescut, iar pentru a asigura cu hrana pe toti, apare necesitatea de a adapta agricultura, de
a utiliza fertilizanti si ingrasdminte chimice pentru a creste o cantitate mare de productie. Alimentele
care se gasesc astazi pe piata, sunt naturale, seminaturale sau chiar sintetice. Elevii trebuie invatati sa
facd o alegere corecti intre alimentatia sdnitoasa si cea nesinitoasi - chimizati. In aceasta ordine de
idei, am stabilit Impreund cu elevii problema de cercetare: Cum sa ridicam nivelul de educatie pentru
sanatate la orele de chimie prin intermediul proiectelor STEAM, proiecte educative si activitdti non -
formale.[4] Scopul cercetdrii vizeaza procesul de informare a elevilor, comunitatii despre impactul
alimentelor cu continut marit de nitrati asupra sanatatii prin elaborarea si participarea in proiecte
STEAM in cadrul orelor de chimie.

In acest context s-a implementat modalititi eficiente de monitorizare si investigare a nitratilor,
a pH-ului in alimente, in vederea formadrii unei viziuni inter- si transdisciplinare ale personalitatii
elevului, s-au dezvoltat competente de cercetare la elevi prin identificarea si monitorizarea
continutului de nitrati in alimente, pH-ul apei si a fructelor, legumelor, utilizind metode si tehnici
implementate in proiectele STEAM. Inovatia de ieri, traieste pentru astazi si gandeste pentru ziua de
maine. Cel mai important, este sa nu incetam niciodatad sa experimentam.

Dupa cum spunea Lomonosov M. ,, Nu este nevoie de un chimist care sa inteleaga aceasta
stiinta din simpla citire a cartilor, ci de unul care s-o experimenteze folosind propria sa maiestrie.”
Principalul obiectiv de promovare a sanatatii la orele de chimie, avand ca temei cercetari
experimentale 1n laborator de identificare si monitorizare a nitratilor in fructe, legume, apa. Elevii au
realizat cercetari din domeniul, pentru a analiza si solutiona un studiu de caz, pentru a realiza proiecte
STEAM cu aspect transdisciplinar si s-a elaborat un mecanism robotizat care identifica continutul de
nitrati in alimente. Elevii finalizeaza cercetérile cu concluzii generale si recomandari propuse
consumatorilor si producatorilor din industria alimentara.

Abordarea STEAM 1n cadrul curricular la disciplina chimie poate si realizata atat in cadrul unei
ore, lucrdri practice, activitati extracurriculare sau activitdti non- formale. Aici se vor include
elemente de noutate pentru elevi si potentiale probleme cu care elevii se vor intdlni In viata de zi cu
zi cu scopul de a cerceta ideea necunoscuta. Conceptul STEAM la disciplina chimie si la unitatea de
curs Chimia produselor alimentare a fost abordat din 4 perspective.

1. Abordarea STEAM in cadrul orei de chimie la etapa de realizare a sensului. La aceasta
etapd grupa se Tmparte in mai multe subgrupe si timp de 15 minute fiecare subgrupa are de realizat
cate un produs din intrebarile formulate de ei pe baza obiectivelor temei de studiat.[1]

Exemplu. La subiectul Rolul azotului si compusilor lui in viata cotidiana, profesorul expune
obiectivele lectiei, elevii impreund cu profesorul scriu un sir de intrebari pe foi colorate si le anexeaza pe
copacul ideilor. Impreun selecteazi pentru fiecare grup intrebarea la care trebuie si giseasca raspunsul:



Materialele conferintei nationale stiintifico-practice
»STRATEGII DE SUCCES iN EDUCATIA STEAM: IMPLEMENTARE SI BUNE PRACTICI”

- grupul I (chimie) Caracterizeaza azotul dupa pozitia in sistemul periodic, configuratia
electronica, gradele de oxidare, formulele oxizilor si compusi cu hidrogenul

- grupul II (geografie) Raspandirea in naturda a azotului si compusilor sai. Elevii avand
cunostinte de la geografie, gasesc tarile care sunt producatoare de amoniac, acid azotic,
ingrasaminte chimice.

- grupul III (biologie) Rolul biologic al azotului. Circuitul azotului in natura.

- grupul IV (experiment demonstrativ) Compararea proprietatilor chimice ale compusilor
azotului (acid azotic, HNO3) cu alti acizi minerali (HCI).

Dupa etapa de realizare a sensului, la etapa de feedback cate un lider din fiecare echipa isi
vor expune produsele, posterele la care au lucrat.

2. Abordarea STEAM in educatie prin invitarea bazata pe cercetare.

Studiu de caz: Ana, o fetita de 2 ani a fost adusa la medic cu urmdtoarele simptome: greatd,
diaree, voma si oboseala. Mama a observat ca urina este schimbata la culoare. Dupa realizarea
investigatiilor de laborator, atat in analiza de sange, cdt si in cea de urina s-a depistat o cantitate
marita de ioni de (NO3-) si prezenta methemoglobinei in urina

Concluzie: Intoxicatia cu nitrati este o problemd grava care poate apdrea in special la copiii
mici. Este important ca parintii si ingrijitorii sa fie constienti de posibilele surse de expunere la nitrati
si sa supravegheze atent dieta copiilor, in special atunci cind consuma legume crude provenite din
surse necunoscute sau cultivate in soluri tratate cu ingrasaminte chimice.

Din descrierea studiului de caz, elevii vor identifica continutul de nitrati in fructe, legume
pentru a delimita sursele sigure de alimente si cele cu un continut marit de nitrati.

Etapele de rezolvarea a studiului de caz.

> Intreabi pe coleg care ar fi solutia pentru acest caz. La aceasti etapa elevii si profesorul
formuleaza un sir de Intrebari, care ulterior sunt transformate in obiective de cercetare.

» Investigheaza multidisciplinar problema formulata in baza intrebarilor.

» Discuta despre activitatile care trebuie intreprinse pentru solutionarea acestui caz.

» Creeaza produse, elevii transforma cunostintele dobandite 1n actiuni de investigare si
cercetare in produse.

> Reflecteaza asupra celor invatate, cum pot utiliza solutia obtinuta in viata de zi cu zi.

In baza etapelor de rezolvare a studiului de caz, elevii au schitat activititile care vor fi
realizate pentru a solutiona problema intoxicatiilor cu nitrati.[5]

Tabel 1. Etapele de analiza a studiului de caz
Etape de lucru Activitati desfasurate
Intreabi pe coleg | Despre ce boali vom discuta?
Care sunt simptomele?
Care este substanta care produce intoxicatia?
Cum putem diminua toxicitatea acestei substante?

Investigheaza Din ce grupd analitica face parte acest anion?

Cum poate fi identificat NO3™in conditii de laborator?
Cum poate fi identificat NO3 in conditii casnice?
Cum ne protejam de intoxicatii cu nitrati?
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Discuta Despre toxicitatea nitratilor, riscul asupora sanatatii
Creeaza Pliante informative: Toxicitatea nitratilor din alimente
Eseu despre impactul nitratilor asupra mediului inconjurdtor si a sanatatii
mului.
Flash - mob ,,Spune DA - alimentatiei sanatoase”
Reflecteaza Cat de important este sa aleg corect fructele si legumele sigure?

Care alte produse au un continut marit de nitrati?
Cum sa explic celor din familie despre impactul alimentelor cu cantitate mare

e nitrati asupra sanatatii?

Metode de identificare si cuantificare a nitratilor din alimente. Experimente chimice si
determinarea NOs™ din cartofi, varza, dovlecei, ridiche, ardei.

Astfel elevii sunt interesati de cercetare si experimentare. La lucrarile practice la disciplina
chimie si la unitatea de curs Chimia Produselor Alimentare elevii pot determina continutul de nitrati
in alimente.

- Lucrare practica Nr.4 din programa analitica la unitatea de curs Chimia Produselor alimentare,
,»Analiza calitativd a alimentelor. Determinarea prezentei ionilor din compozitia lor”[1]

Identificarea continutului de nitrati in varza poate fi realizatd in laboratorul de chimie la

lucrare practica nr.4. Aceastd metoda implica reactia dintre ionii de NOs3™ si doi reactivi, sulfanilamida
9] NH;
e
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Daca varza contine o cantitate mai mare de nitrati se va colora solutia in culoare rosie intens.

Daca culoarea este mai putin intensa sau nu apare deloc, ne demonstreaza faptul ca varza nu contine
cantitate mare de nitrati.

Realizam controlul negativ. Acesti 2 reactivi se adaugd in apa distilata in loc de suc de varza.
Daca solutia de control negativ rdimane incolora, atunci culoarea rosie apdruta in solutia de varza
indica prezenta ionilor de nitrat.

Metode de identificare si cuantificare a nitratilor din fructe si
legume prin testare cu aparate speciale.

GREENTEST ECOSF Tester digital, este un dispozitiv portabil destinat masurarii nivelului
de nitrati si pesticide in fructe, legume. Acest dispozitiv utilizeaza tehnologia spectrofotometrica si
este conceput pentru a oferi o modalitate rapida si simpla de a verifica gradul de contaminare chimica
a alimentelor.

Este util in special pentru consumatorii interesati de siguranta alimentara si care doresc sa
monitorizeze nivelul de substante chimice in produsele pe care le achizitioneaza.

Elevii din Colegiul National de Comert de la programul de formare Merceologie, Comert au
realizat proiecte STEM in cadrul cdrora au masurat nivelul de nitrati in fructe si legume cu
dispozitivul GREENTEST ECOSF. Elevii au ales alimente din diferite surse: magazin, piatd, gradina,
masurarile obtinute sunt fixate in tabelul 2.
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Tabel 2. Rezultatele determinarii continutului de nitrati in alimente

Fructe/ Grupul 1 Grupul 2 Grupul 3 Grupul 4 Grupul 5
legume Linela Mag. Nr.1 Piata Fermier Gradina eco
Cartof 98 85 103 94 87
Sfecla rosie 49 87 83 65 44

ceapa 61 43 70 73 42
morcov 400 400 500 480 420
rosie 63 58 76 64 81

Ardei gras 126 65 62 70 42

varza 675 665 773 866 882
castravete 144 157 151 145 142
ridiche 1450 1600 1500 1200 1500
mere 16 31 19 32 23
banane 61 48 53 57 -
capsuna 1500 1200 1200 800 1000

In urma investigarii cantitatii de nitrati in diferite alimente si din surse diferite elucidim faptul
ca produsele testate de la fermier si gradina eco au o diferentd mica dintre medii, Insd cele mai neclare
rezultate se obtin la produsele de la piatd unde sursa alimentelor este nesigura. Produsele din magazin
au un nivel mediu de nitrati, deoarece sunt spalate si pastrate la frigider, care este un factor de
micsorare a nivelului de nitrati.

3.Abordarea STEAM in educatie prin invatarea bazata pe problema.

In anul I de studiu, clasa a X, profil uman - proiect STEAM la unitatea de invatare ,,Solutii.
Mediul solutiilor”

Situatie - problema propusa: Notiune de pH. Indicatori acido-bazici. Persoana X in varstda de 16
ani se adreseazi medicului din colegiu cu arsuri gastrice, dureri abdominale. In urma discutiei cu
medicul s-a constatat ca elevul nu are un meniu corect de alimentatie si consuma foarte multe sucuri
acidulate si apa carbogazoasa.

Se recomanda de a utiliza produse bazice, deoarece elevul are diagnoza ,, gastrita”. Cum in
conditii casnice am putea investiga pH-ul produselor si a apelor pe care le consumam?

» Pentru a rezolva aceastd problema elevul trebuie sd cunoascd notiuni din mai multe
domenii: chimie, fizicd, matematica, feografie, biologie

La rezolvarea problemei elevii vor respecta cele 5 etape esentiale:[3]

Tabelul 3. Activitati realizate de elevi la solutionarea problemei cercetate
Actiunea elevilor

Etapele de rezolvare

Sesizarea problemei Cum 1n conditii casnice vom determina pH-ul produselor.

Analiza aprofundatd a | Cum se manifesta aciditatea ridicata in stomac, gastrita?
problemei Cum influienteaza nivelul pH al sucului gastric alimentele pe care le

consumam?

Cautarea solutiilor De ce am nevoie pentru a determina pH-ul alimentelor?

De unde gasesc acest aparat?
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Obtinerea si evaluarea | Elevii stabilesc pH-ul mai multor produse. Fac calcule matematice,
rezultatului alcatuiesc un meniu sandtos si echilibrat.

Reflectie, personalizarea | Cum actioneaza pH-ul alimentelor asupra pH-ul corpului meu?
noilor achizitii Cum ma alimentez in continuare pentru a fi sdnatos?:

Studiu de caz sau experiment
- Descrierea experimentului (mecanism robotizat care identifica pH-ul)
- Identificarea si monitorizarea nitratilor in apa prin elemente de robotica
Pentru a determina daca sursa de apd este cu un continut marit de nitrati, vom realiza un robotel,
care va avea misiunea de a depista pH-ul apei care evident va fi acid, deoarece nitratii sunt saruri
formate din restul acidului azotic.
Descrierea experimentului. Utilizam o placa arduino UNO, patru cabluri de tip Diupant, TATA —
TATA, un Water Senzor, patru leduri pentru intensitatea culorii la determinarea cantitatii de nitrati in
apa, o rezistenta de 25€2 pentru ca circuitul sa fie echilibrat, un conector BREADBOARD de 170 de

puncte

Concluzii: De intensitatea luminii ledului care lumineaza ledurile, depinde cantitatea de pH in
sursa de apa. Deoarece nu toate scolile dispun de laborator cu elemente de robotica, solutia pentru
analiza apelor de continutul de nitrati, saruri sunt Kituri de determinare a pH-ului.

4. Abordarea STEAM 1in educatie prin invatarea bazata pe proiecte.

Tema proiectului. Educatie si constientizare. Reducerea nitratilor din alimentatie. Impactul
consumului excesiv de alimente cu un continut marit de nitrati.

Profesorul monitorizeaza evolutia si dezvoltarea proiectului, conducand elevii sa parcurgd cele
5 etape de desfasurare a proiectului.

» INFORMARE

» PLANIFICARE

» DECIZIE

» IMPLEMENTARE

» EVALUARE

Elaborarea a doua chestionare. Primul chestionar Formular pentru stabilirea nivelului de
cunoastere a consumatorului despre consumul marit de nitrati in alimente. In rezultatul cercetarii
chestionarului cu privire la stabilirea nivelului de cunoastere a consumatorului despre consumul
marit de nitrati in alimente, se poate de mentionat ca 60% din respondenti cunosc sursele de nitrati
in alimente, dar mai putin 43% cunosc care sunt simptomele intoxicatiei cu nitrati. Nu toti
respondentii cunosc metodele de reducere a cantitdtii de nitrati din alimente si masurile ce pot fi
intreprinse pentru a reduce cantitatea de nitrati din alimente si din apa.

Aceasta cercetare a condus la proiectarea activitatilor STEAM, proiecte de cercetare, proiecte
nationale, educationale, experimente demonstrative cu scopul de a analiza alimente cu continut marit
de nitrati si a gasi solutii de diminuare a acestor siruri. In urma cercetirilor pe baza de proiecte locale,
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s-a discutat despre consecintele care apar dupd consumul alimentelor cu cantitate mare de nitrati si a
aparut ideea de a disemina informatia si solutiile obtinute in cadrul cercetarii la activitti, proiecte
nationale si internationale.

Al doilea chestionar a fost diseminat deja la un esantion de 458 de respondenti. Chestionarul
privind nivelul de cunoastere a elevilor despre modul sanatos de viata si promovarea lui. Acest
chestionar a fost elaborat dupa ce au fost realizate proiecte STEAM cu elevii, particparea elevilor la
participat elevi din Colegiul National de Comert al ASEM. Acesti elevi au fost promotori de a
disemina informatii referitoare la promovarea sanatatii in randul tinerilor.

In urma analizei chestionarului privind nivelul de cunoastere a elevilor despre modul sanitos
de viata si promovarea lui, putem spune ca 56 % din respondenti cunosc ce reprezintd o alimentatie
sandtoasd, dar recunosc ca nu respecta conditiile si normele expuse in piramida alimentard. Dat fiind
faptul ca doar 21% din elevii celor 5 institutii de invatamant se alimenteaza la cantina scolii, iar 64
% din respondenti cumpara fast-food sau placinte. Putem spune cd educatia pentru sdnatate trebuie
nu doar promovata in randul tinerilor, dar trebuie implicati tinerii in activitdti non- formale pentru a
obtine deprinderi de a manca sanatos.[6]

Educatia si constientizarea elevilor cu privire la efectele consumului de alimente bogate in
nitrati si importanta unei alimentatii sdndtoase pot contribui la reducerea riscurilor pentru sandtate
asociate cu consumul excesiv sau incorect a alimentelor procesate sau leguminoase crude.

Aceasta se poate realiza doar prin promovarea sanatatii in cadrul orelor de chimie, care poate fi
fundamentata pe mai multe aspecte, una fiind interconexiunea dintre subiectele de la disciplina chimia
si sandtatea omului, a mediului. In acest context, pe parcursul orelor de chimie si chimia produselor
alimentare, elevii au cercetat subiecte cu caracter inter si transdisciplinar cu privire la integrarea
educatiei pentru sanatate. Profesorul are responsabilitatea de a incuraja elevii sa adopte un
comportament responsabil in alegerea unei alimentatii sdnatoase. Aici vor discuta strategii practice
pentru reducerea expunerii la nitrati in alimentatie si evitarea alimentelor procesate.

Prin integrarea acestor aspecte la lectiile de chimie, elevii pot dobandi cunostinte reale despre
impactul consumului de alimente bogate in nitrati asupra sanatatii si vor constientiza responsabilitate
fatd de sanatate. Integrarea educatiei si constientizarii privind efectele consumului de alimente bogate
in nitrati la orele de chimie, poate fi o modalitate eficientd de a informa elevii si de ai ajuta sa inteleaga
conexiunile dintre disciplina chimie si sdnatate.

In general, integrarea competentelor de la lectiile de chimie in promovarea sanatatii poate ajuta
elevii sa inteleaga legdtura dintre subiectele scolare inrudite si s1 dezvolte competente critice pentru
luarea deciziilor in ceea ce priveste propria sandtate si protejarea mediului inconjurator.
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