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Abstract. The article describes some topics that are researched students in the Biology extension classes
and in the development of STE(A)M research projects. The interdisciplinary and transdisciplinary character of
the projects is emphasized. Recommendations are given for increasing the attractiveness of biology as a school
subject. Examples of research projects that popularize the science of Biology are presented, for example, the
maze-like diagram ,,Origin of man”, which can be used in Biology lessons in game form. Another STE(A)M
project involves students in determining the systematic position of decorative plants in the high school premises.
A transdisciplinary and interdisciplinary research concerns geometric fractals in biology and medicine. Within the
research projects, the responsible attitude towards life is developed and the nature protection behavior is formed.
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Introducere

Termenul transdisciplinaritate a aparut in ultimii 30 de ani, avand la baza integrarea con-
tinuturilor curriculare. Transdisciplinaritate include proiecte de cercetare prin care fuzioneaza
unele continuturi, ipoteze referitoare la fenomene si procese. Aici se includ metodele, proce-
deele, conceptele care au fost dezvoltate in cadrul unui domeniu. Ulterior ideile acestea pot fi
preluate si de alte discipline. Astfel, abordarea legilor hemodinamicii care stau la baza explica-
tiei valorilor diferite ale presiunii sangvine are tangente cu explicatia legilor mecanicii fluidelor

Interdisciplinaritatea se aplica in cazul unor continuturi studiate, de regula, separat la
fiecare disciplina. Aceasta presupune integrarea anumitor continuturi in cadrul diferitelor disci-
pline sau arii curriculare. In aceasta ordine de idei, unii termeni, unele notiuni dintr-o disciplina
se folosesc si in cadrul altor discipline [1, 2]. Astfel, termenul ,,,analog” se foloseste in cadrul
studierii teoriei evolutioniste a originii lumii vii si, totodata, la disciplina limba romana, precum
si in cadrul studierii tehnolognlor 1nf0rmat10nale

In cadrul orelor de extensie la Blologle in [P LTR ,,Aristotel”, precum si in procesul de
realizare a proiectelor de cercetare ale elevilor claselor a X-XII sunt aplicate pe larg principiile
de transdisciplinaritate si interdisciplinaritate. Vom prezenta unele idei abordate de catre elevi
in proiectele sale de cercetare.

1. Proiectul Geometria fractala aplicati in medicina si biologie. Geometria fractala re-
prezintd o ramurd a matematicii care descrie caracteristicile haosului, iar fractalul este o figura
geometricd, fragmentata sau franta, care poate fi divizata in mai multe parti, astfel incat fiecare
dintre aceste mici diviziuni reprezinta o copie miniaturald a Intregului.
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Obiectul de cercetare: omul (osul, arborele bronsic, testiculul, sistemul excitoconduca-
tor al inimii, neuronul, nefronul, sistemul circulator), planta (crizantema), animalul (melc de
livadd), insecta (drozofila).

Obiectivele cercetarii:

1. Demonstrarea fractalilor naturali din organele animale si vegetale.

2. Realizarea experimentelor demonstrative pentru a evidentia structurile fractalice.

3. Reliefarea domeniilor in care pot fi folositi fractalii.

4. Prezentarea unor exemple relevante ale similitudinii dintre figurile fractalice intalnite
in matematicd, natura si corpul uman.

Metodele utilizate in cercetare si elaborarea produsului: Experimentul, observatia,
metoda inductiva (formularea generalitatilor despre fractalii regasiti in naturd/corpul uman pe
baza particularitdtilor lor matematice), metoda comparativa (similitudinile fractalilor din corpul
uman cu a celor din natura).

a. b. c.
Figura 1. Unele dovezi ale fractalilor in organele plantelor si animalelor: a - fascicule conduca-
toare din frunza colorata a crizantemei, b — tesutul spongios al osului de gaina, d — sectiune ptin
tulpina colorata a crizantemei, d — pregitirea osului de gaina pentru preparare
In cadrul acestei cercetiri, s-a observat ci setul de patru caracteristici comune fractale
(complexitate, simetrie zoom, dimensiuni fractionale, auto-similaritate) se regasesc si in struc-
tura fasciculelor conducatoare ale crizantemei, aranjamentul trabeculelor si osteonilor tesutului
osos, ramificatiile arborelui bronsic, modul in care sunt dispusi tubii seminiferi contorti si recti-
linii in testicule. De asemenea, geometria fractald scoate 1n evidenta similaritatile dintre corpul
uman si alte organisme, de exemplu: cohleea umana si cochilia unui melc de livada; celulele
epidermale ale petalei unei crizanteme si solzii unui fluture; bronhiile si crengile unui copac.
Geometria fractald ne permite prin aplicarea metodei inductive descrierea detaliatd a structuri-
lor histologice umane, a celor particule care nu pot fi vizualizate cu aparatele optice existente.

2. Proiect STE(A)M Originea omului (clasa a XII)
Obiectivele cercetarii:

1. Elaborarea, pe hartie, in varianta digitala si pe suprafetele din spatiul public, a sche-

mei originii omului.

2. Popularizarea biologiei in spatii publice.

In scopul popularizarii biologiei, in special, a teoriei despre originea omului, elevii au pro-
pus o schema, in care sunt evidentiate In culori etapele de dezvoltare a Homo sapiens. Schema
este elaboratd sub forma de labirint ca sa atraga atentia copiilor si poate fi folositd in forma de

joc: Gaseste calea de dezvoltare spre Homo Sapiens. In fig.2 se observa aceastd schema in cur-
tea blocului unui elev. In perspectiva, elevii doresc sa imprime aceasta schema in curtea liceului.
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Figura 2. Schema - labirint ,,Originea omului”

3. Proiect STE(A)M. Determinarea plantelor decorative in liceu

Obiective:

1. Formarea comportamentului de ocrotire a naturii.

2. Popularizarea biologiei ca disciplina scolara.

Elevii au avut sarcina in cadrul orelor de extensie la biologie de a determina o planta
decorativa din incinta liceului. Era permisa folosirea aplicatiilor digitale pentru determinarea
plantelor, de ex., TreeApp, iKnow Trees , LeafSnap, PlantNet etc.

Pozitia sistematicd a plantei este verificata in final de profesor. Apoi elevii confectionea-
za placute cu inscriptii pe care le instaleaza in vasul cu planta. Informatia selectata, pe langa
taxoanele din care face parte planta, contine imaginea acesteia, mituri si legende despre planta,
conditii de ingrijire etc.

Bmb 5

Figura 3. Placutele onfectionate de elevi Figura 4. Ora de generalizare é produselor
elaborate

Concluzii

Principiile de interdisciplinaritate si transdisciplinaritate in predarea biologiei la orele de ex-
tensie contribuie la cresterea interesului elevilor fata de cercetare, sporirea atractivitatii biologiei
ca disciplina studiatd, formarea atitudinii responsabile fatd de viata si natura. Utilizarea termeni-
lor, notiunilor, procedeelor Insusite la alte discipline sporeste calitatea lucrarilor realizate si per-
mite valorificarea bagajului de cunostinte ale elevilor. In cadrul proiectelor de cercetare elaborate
s-a respectat si continuitatea continuturilor curriculare la disciplina biologie, ceea ce consolideaza
nivelul de asimilare a materiei si favorizeaza formarea competentelor specific ale disciplinei.
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