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INTRODUCERE

Odata cu dezvoltarea calculatoarelor personale (PC-urilor) la mijlocul anilor ‘70 si cu
aparitia Internetului (in anul 1989), s-a inregistrat o explozie tehnologica fara precedent, cu
implicatii majore asupra tuturor domeniilor activitatii umane.

Dezvoltarea rapida a tehnologiei a pus presiuni si asupra domeniului educational din
perspectiva a cel putin doud cerinte esentiale. Tn primul rand, este nevoie, mai mult ca
niciodata, ca sistemul de Invatamant sa i ,,doteze” pe subiecti cu abilitdfi si cunostinte
necesare pentru a face fatd schimbarilor rapide care au loc in toate domeniile activitatii
umane. Tn al doilea rand, sursele de informare trebuie si fie usor de accesat, creat, modificat
si sa fie disponibile oricand si oriunde doresc subiectii.

In incercarea de a rispunde acestor solicitdri, cercetarea din domeniul designului
instructional a propus doua ,,abordari”: (a) utilizarea unor sarcini de invatare reale (autentice),
cu o complexitate sporita care sa ii ajute pe subiecti sa achizitioneze abilitati transferabile
(Corbalan, Kester, & Van Merriénboer, 2006) si (b) sporirea flexibilitatii programelor
instructionale (mai ales a celor computerizate), astfel incat sd corespundd unor deziderate
precum invdatare la momentul oportun (just-in-time learning) si instruire relevanta pentru
nevoile personale ale indivizilor (education-on-demand).

Intr-un program educational flexibil, nu toti subiectii beneficiazi de aceleasi
interventii instructionale, ci fiecare dintre acestia urmeaza propriile secvente de invatare,
dinamic adaptate la nevoile, progresul si preferintele personale (education-on-demand). Tn
plus, subiectilor trebuie sa i se ofere posibilitatea de a beneficia de instruire cand si unde
anume doresc (just-in-time learning). Aceasta ,,abordare” presupune de fapt personalizarea
instruirii, care poate fi realizatd fie de program (de ex., aplicatia e-learning evalueaza
progresul subiectilor si selecteazd sarcini de invatare adecvate ca nivel de dificultate si
suport), fie de utilizatori (subiectii isi monitorizeaza progresul si selecteaza sarcinile de
invatare potrivite). In ultimul caz vorbim de instruire controlatd de utilizatori.

Ambele ,,abordari” se regasesc in aceastd lucrare, intrucat sarcinile de invatare
utilizate in programul computerizat dezvoltat de noi se caracterizeaza nu numai prin
Jrealism”, avand si o aplicabilitate practica, ci si prin complexitate. In plus, prezentarea
sarcinilor de 1invatare (in instruirea personalizatd cu ajutorul computerului) a fost
,operationalizatd” ca o entitate dinamica, in sensul in care sarcinile au fost adaptate in
permanenta la nivelul de expertiza al utilizatorilor.

Scopul lucrarii de fata a fost acela de investiga in ce masura personalizarea instruirii,
realizata fie de un program computerizat, fie de utilizatori, optimizeaza procesul de invatare,
sporeste performanta obtinuta la teste si stimuleaza motivatia subiectilor, avand ca ,,reper”
instruirea fixa, controlata de program (cu secvente prestabilite de invatare).

Analiza Intreprinsa de noi a cautat sa raspunda in principal la doua intrebari: (1) care
tip de control instructional (controlul programului, adaptiv vs. nonadaptiv, asupra instruirii
sau controlul utilizatorilor asupra instruirii) este mai benefic in termeni de performanta
obtinuta, timp petrecut in sarcini, eficienta in invatare (performanta combinata cu efortul
mental investit §i cu timpul petrecut in sarcini) si motivatie? $i (2) in ce masura cunostingele
anterioare ale utilizatorilor ,,mediaza” aceste efecte sau influenteaza procesul de selectie al
sarcinilor?

Perspectiva teoretica care a ghidat demersul nostru este teoria incarcarii cognitive
(cognitive load theory; Sweller, 1988), subsumatd paradigmei generale a cognitivismului.
Necesitatea adaptarii instruirii la constrangerile sistemului cognitiv al utilizatorilor reprezinta
principala preocupare a acestei teorii, Sweller (1988) sustinand ca, intrucdt un aspect
definitoriu al arhitecturii cognitive umane 1l reprezinta capacitatea limitatd a memoriei de
lucru a utilizatorilor, toate designurile instructionale trebuie analizate din perspectiva teoriei
incdrcarii cognitive.



Lucrarea este structuratd pe noud capitole, primele trei capitole sunt dedicate
fundamentarii teoretice, urmatoarele cinci capitole cuprind studiile empirice Intreprinse, iar
ultimul capitol prezinta concluziile finale ale lucrarii.

In primul capitol, pe langi clarificarile conceptuale operate, sunt trecute in revista
principalele paradigme ale invatarii care au avut (si Inca au) impact asupra tehnologiilor
instructionale: behaviorism, cognitivism si constructivism. Un aspect relevant in acest sens il
reprezinta faptul ca in domeniul designului instructional au avut loc schimbari majore atat la
nivelul tehnologiilor instructionale, cat si la nivelul paradigmelor invatarii care le
fundamenteaza. De asemenea, capitolul intai se axeazad si pe analizarea teoriei incarcarii
cognitive (Sweller, 1988), accentuandu-se contributiile acestei abordari pentru designul
instructional, dar si limitele pe care aceasta le are.

Capitolul 2 este dedicat tehnologiilor instructionale adaptive, cu accent pe abordarile
si modelele adaptarii la nivel macro, la nivel micro si a interactiunii aptitudini-interventii
instructionale. Din perspectiva demersului empiric intreprins in aceasta lucrare, cel mai valid
model al adaptarii la nivel micro este modelul binivelar al instruirii adaptive (a two-level
model of adaptive instruction; Tennyson & Christensen, 1988) ce permite adaptarea continua
(up-datatd) a instruirii la performanta (mereu in schimbare) a utilizatorilor.

In capitolul 3 sunt trecute in revistd operationalizirile instruirii controlatd de
utilizatori (control instructional intern), paradigmele de cercetare utilizate in acest domeniu si
factorii de influenta (de mediere) a eficacitatii acestui tip de control. Cercetarile existente nu
sustin ipoteza ca instruirea controlatd de utilizatori este mai eficace in toate conditiile
(neconditionat) decat instruirea controlatd de program.

Capitolul 4 prezinta modelul ,hibrid” al adaptarii instruirii propus de noi si care
integreaza asumptiile modelului binivelar al instruirii adaptive si ale modelului designului
instructional cu patru componente (4C/ID; Van Merriénboer, 1997), respectiv cele ale teoriei
incarcarii cognitive (Sweller, 1988). Pe baza acestui model a fost dezvoltat un program
educational personalizat cu ajutorul computerului pentru invatarea geneticii care permite
selectarea dinamica a sarcinilor pe baza performantei obtinute si a efortului mental investit de
utilizatori. De asemenea, in acest capitol sunt prezentate si rezultatele evaluarii formative al
carei scop a fost acela de a testa functionalitatea, usabilitatea, dar si eficienta mediului
educational computerizat dezvoltat in atingerea obiectivelor de invatare propuse.

Capitolul 5 cuprinde doua studii ce investigheaza efectele pe care diferite tipuri de
control instructional le au asupra eficacitatii si eficientei In invatarea geneticii de catre
utilizatori cu o baza scazuta de cunostine anterioare (liceeni) vs. utilizatori cu o baza sporita
de cunostinte anterioare (studenti anul I si IT ). Mai exact, primul studiu compara in termeni
de performanta si eficientd a invatarii urmatoarele tipuri de control instructional: instruire
fixa, controlatd de programul computerizat, instruire controlata total de utilizatori, instruire
controlata partial de utilizatori si instruire personalizatd cu ajutorul programului. Al doilea
studiu reprezinta o replicare a studiului anterior in scopul verificarii predictiilor referitoare la
influenta tipului de control instructional asupra eficacitatii si eficientei in invatare odata cu
cresterea nivelului de expertiza al utilizatorilor (includerea n studiu a unor doctoranzi).

in capitolul 6, focalizarea a fost pe procesul de selectie a sarcinilor de invatare si pe
aspectele procesate de utilizatori in acest caz (informatii relevante vs. informatii irelevante).
Mai specific, studiul a vizat investigarea diferentelor dintre utilizatorii cu nivel sporit de
cunostinte si cei cu nivel scdzut de cunostinte anterioare In domeniul geneticii In ceea ce
priveste modul de procesare a informatiei relevante (trasaturi structurale) si a celei irelevante
(trasaturi de suprafatd) in selectia unor sarcini de invatare. In acest scop, s-a recurs la
combinarea mai multor tehnici de investigare a proceselor cognitive, respectiv inregistrarea
miscdrilor oculare, protocolul gandirii cu voce tare si raportarea verbala retrospectiva bazata
pe amorse (cued retropective reporting).
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Capitolul 7 cuprinde doud studii al caror scop a fost examinarea influentei pe care
tipul de control instructional o are asupra motivatiei unor utilizatori cu niveluri diferite de
expertiza, dar si a relatiei dintre motivatia acestora si performanta obtinuta, efortul mental
investit, respectiv timpul petrecut n sarcini.

In incercarea de surprinde mecanismele ce explici aparitia unor ,decalaje”
individuale semnificative in termeni de performantad obtinutd cu ajutorul programului
computerizat dezvoltat, in capitolul 8 am intreprins o analiza calitativa. Aceasta analiza a
avut ca scop identificarea dificultatilor pe care utilizatorii le-au Intdmpinat in interactiunea cu
mediul educational computerizat si a modului in care aceste dificultati s-au reflectat la nivelul
strategiilor cognitive si metacognitive utilizate in procesul de invatare (a patternurilor de
invatare autoreglata).

in capitolul 9, dedicat concluziilor finale, se prezinti o imagine de ansamblu asupra
rezultatelor din studiile empirice realizate in lucrarea de fatd, iar implicatiile acestora sunt
discutate din perspectiva designului instructional si a aplicatiilor educationale.

Capitolul 1
TEHNOLOGII INSTRUCTIONALE - FUNDAMENTARE TEORETICA

1.1 Clarificari conceptuale

Chiar daca pentru persoanele care nu au expertiza in domeniul educational, termenul
tehnologie instructionala s-ar putea sa aiba doar un sens ,tehnic” (componente hardware,
etc.), tehnologia instructionald inseamna mai mult decat acele materiale sau echipamente care
sunt utilizate In procesul de invatare. Acestea reprezinta simple produse ale invatarii, in timp
ce tehnologia instructionald se constituie intr-un domeniu aplicativ si, ca atare, implica un
proces, adesea numit si design instructional (Lockee, Larson, Burton, & Moore, 2008).

Termenii tehnologie educationald, design instructional si tehnologie instructionald
sunt folosifi intersanjabil in literatura de specialitate (Lockee et al., 2008), variantd pentru
care optam si 1n lucrarea de fatd. Unii autori (de ex., Kim, Lee, Merrill, Spector, & Van
Merriénboer, 2008) au afirmat ca, desi acesti termeni sunt folositi intersanjabil, au sensuri
oarecum diferite. Tn timp ce conceptul de teknologie educationald are un sens mai general,
incluzand toate tehnologiile care sprijina orice tip de invatare in orice context, termenul
tehnologie instructionald are un sens mai restrans si cuprinde doar tehnologiile dezvoltate
pentru obtinerea unor rezultate specifice si planificate dinainte. Una dintre cele mai
reprezentative definitii ale tehnologiei instructionale este cea elaborata de Association for
Educational Communications and Technology (AECT - 1994), conform careia tehnologia
instructionald reprezinta ,teoria si practica proiectarii, dezvoltarii, utilizarii, managementului
si evaludrii proceselor si metodelor de invatare” (Seels & Richey, 1994).

Designul instructional reprezinta disciplina consacratd studiului acestor tehnologii,
mai specific, a proiectarii si utilizarii lor pentru a sustine predarea si invatarea. Reigeluth
(1983) considera designul instructional o “stiinta de legatura” intre teoria invatarii si practica
educationald, avand ca scop principal prescrierea unor actiuni instructive necesare a fi
intreprinse pentru a se obtine performanta dorita.

Domeniul de cercetare al designului instructional, dupa Kim et al. (2008), este
reprezentat de trei activitati distincte: (1) dezvoltarea de unelte si artefacte care au ca scop
invatarea; (2) demonstrarea utilitatii si eficacitdtii acestor unelte in proiectarea unor medii
educationale computerizate si (3) evaluarea impactului pe care utilizarea acestor unelte 1l are
asupra invatarii.



1.2 Tehnologiile instructionale din perspectiva istorica

Contrar credintei generale cd cercetarea, dezvoltarea si evaluarea tehnologiei
instructionale a debutat odata cu introducerea PC-urilor in anul 1970, aceasta a avut loc mult
mai devreme. Inci din primele decenii ale secolului al XX-lea, tehnologia instructionala s-a
constituit ca un domeniu de cercetare distinct. Primele cercetari din domeniu au fost legate de
invatarea cu ajutorul mijloacelor vizuale, iar ulterior cu ajutorul mijloacelor audio-vizuale (de
ex., instruirea cu ajutorul radioului). Odata cu dezvoltarea radioului in anii ’30 si a
televizorului in anii ’50, aceste mijloace mass-media au fost larg acceptate ca metode de
informare atat in scoli, cat si in afara lor.

In anii ’60, interesul manifestat fatd de ,,masinile de predat” (teaching machine) ce
sustineau instruirea programata (perspectiva behavioristd) a ,,invadat” domeniul. Astfel,
domeniul de cercetare al tehnologiei instructionale se extinde de la tehnologiile audio-vizuale
la toate tipurile de tehnologii instructionale, inclusiv cele ,,psihologice” (de ex., tehnologii
behavioriste precum instruirea programati). in anii ’80, centrul de greutate se modific iar, de
data aceasta fiind rezervat designului unor sisteme computerizate ce presupun aplicarea
inteligentd a metodelor instructionale, schimbare vitalizata de noile ,,descoperiri” din cadrul
perspectivei cognitiviste si a celei constructiviste.

Ca urmare a faptului cd in anii 90 computerele au ,,patruns” in toate domeniile de
activitate, acestea au devenit sistemele preferate de furnizare a informatiilor/instruirii. Dupa
rapida raspandire globald a Internetului (anul 1995), retelele de calculatoare au inceput sa
aiba pe langa functia de stocare si procesare a informatiilor si o functie de comunicare a
informatiilor. In secolul al XXI-lea, tehnologia instructionald s-a focalizat in special pe
educatia la distanta (distance education), avand misiunea de a ajuta indivizii sa invete mai
repede si mai eficace, intr-0 maniera putin costisitoare.

1.3 Paradigme ale invitarii cu impact asupra tehnologiilor instructionale

Invitarea si teoriile instructionale au la bazi asumptii filosofice referitoare la ce
inseamna a §ti Sau a invdta si care sunt implicite designului instructional (Dufty & Jonassen,
1992). De-a lungul timpului, designul instructional a fost caracterizat de schimbari radicale
atat la nivelul tehnologiei, cat si la nivelul paradigmelor care il fundamenteaza. Paradigmele
care au constituit ,,cadre de referinta” pentru proiectarea tehnologiilor instructionale sunt
behaviorismul, cognitivismul si constructivismul.

1.3.1. Behaviorismul

Behaviorismul a aparut in prima jumatate a secolului al XX-lea si se bazeaza pe o
abordare de tip asociationist. Din perspectivda ontologica, aceastd paradigma are la bazd o
filosofie obiectivista: lumea e reala si exista in afara individului (Duffy & Jonassen, 1992).
Conform paradigmei behavioriste, pentru a aparea cunoasterea, indivizii trebuie sa realizeze o
serie de comportamente specifice In prezenta unor stimuli specifici (Schuh & Barab, 2008).

Instruirea programata reprezinta un exemplu de design instructional care faciliteaza
invatarea prin utilizarea intiririlor si a feedback-ului. Tn cazul instruirii programate,
continutul instructional este prestabilit (conform filosofiei obiectiviste), prezentdndu-se
utilizatorilor un plan a ceea ce trebuie invatat. ,,Masinile de predat” si instruirea asistata de
computer, ,,descendentii” instruirii programate, reprezintd tehnologii instructionale care au la
bazd intdrirea relatiilor dintre stimuli si rdspuns. Aspectul esential al acestor tehnologii
instructionale este reprezentat de ,,organizarea continutului astfel incat utilizatorii sa poata
oferi raspunsuri corecte §i sa beneficieze de iIntariri cand oferd aceste raspunsuri corecte”
(Saettler, 1995).



1.3.2. Cognitivismul

Cognitivismul a debutat ca ,,0 revolutia cognitiva” in anii ‘50, accentuand necesitatea
focalizarii asupra mintii umane. Paradigma cognitivista se focalizeaza pe minte, mintea fiind
vazutd ca un sistem de procesare a informatiei (metafora ,,mintea ca un computer”), scopul
fiind acela de a intelege modul de organizare, encodare si reactualizare a cunostintelor.

Chiar dacd achizitionarea unor cunostinte ,,guverneaza” perspectiva cognitivista,
asemanator celei behavioriste, epistemologia rationalista (perspectivd epistemologica ce
considera ca rationamentul este principala modalitate de achizitionare a cunostintelor) este
cea care face deosebirea intre behaviorism si cognitivism (Schuh & Barab, 2008). ,,Domeniul
de studiu” al cognitivismului raimane individul, la fel ca in paradigma behaviorista, doar ca nu
mai este analizat comportamentul, ci structurile si reprezentarile mentale ale acestuia.

Dintre teoriile designului instructional care s-au impus in cadrul paradigmei
cognitiviste, mentionam fteoria invagarii cumulative-ierarhice elaborata de Gagné (1985).
Gagné (1985) a postulat ca in procesul de invatare, subiectii ,,apeleazd” la o serie de
capacitati, organizate si ierarhizate de la simplu la complex, de la particular si specific la
general. Autorul a identificat cinci tipuri de capacitati pe care subiectii le invatd si care
permit obtinerea unor performante specifice: (1) deprinderi intelectuale; (2) informatii
verbale; (3) strategii cognitive; (4) deprinderi motrice si (5) atitudini.

1.3.3. Constructivismul

Constructivismul a aparut in anul 1990 ca un cadru paradigmatic ,,alternativ”
perspectivei cognitiviste. Paradigma aceasta postuleaza existenta unei lumi reale pe care noi o
experimentam (Duffy & Jonassen, 1992), deci baza ontologicd ar parea sa fie obiectivista,
insa, intrucat se postuleaza ca aceasta lume nu poate fi cunoscuta in mod direct (Derry, 1996;
Von Glasersfeld, 1995) la fel de ,,valabila” este si ontologia realista. Astfel spus, 1a fel ca
obiectivismul, constructivismul considerd ca exista o lume reald pe care o experimentam,
doar ca sensul este impus in lume de noi, nu existda independent de noi (Duffy & Jonassen,
1992; Schuh & Barab, 2008). ,,Domeniul de studiu” al constructivismului ramane individul
ca si In cazul cognitivismului, dar focalizarea este pe reorganizarea conceptuald a bazei de
cunostinte, nu pe structurile existente ale bazei de cunostinge.

In ciuda criticilor primite (vezi Driscoll, 2005), constructivismul a avut un ,.ecou”
puternic in domeniul designului instructional. Din perspectiva acestei paradigme, strategiile
instructionale trebuie sa respecte urmatoarele principii generale (Driscoll, 2005): (1) procesul
de Invatare sa aiba loc 1n cadrul unor medii complexe si realiste (de ex., microlumi); (2) sa fie
promovate mediile de invatare colaborative (de ex., forumuri de discutii); (3) sprijinirea
perspectivelor multiple asupra problemelor; (4) incurajarea perfectiondrii prin invétare; (5)
sustinerea procesului de construire a cunostintelor.

Farda o fundamentare stiintificdi solida si o aplicarea sistematica a paradigmelor
invatarii in proiectarea si dezvoltarea unor programe computerizate, este foarte probabil ca
acestea sd nu contribuie semnificativ la imbunatatirea performantei (Spector, 2008).

1.4 Teoria incarcarii cognitive (cognitive load theory; CLT)

Necesitatea adaptarii instruirii la constrangerile sistemului cognitiv al utilizatorilor a
reprezentat principala preocupare a teoriei incarcarii cognitive (cognitive load theory)
elaborata de Sweller si colaboratorii (Sweller, 1988; Sweller, Van Merriénboer, & Paas,
1998). Aceastd teorie a ,,facut carierd” in psihologia educationald incepand cu anii ’80,
actualmente fiind una dintre cele mai influente teorii din domeniul designul instructional.
Studiile consacrate teoriei incarcarii cognitive au permis acumularea unor date empirice care
sustin asumptia ca fard respectarea limitdrilor sistemului cognitiv uman, eficacitatea
designului instructional este absolut intamplatoare (Sweller et al., 1998). Altfel spus, designul
materialelor instructionale trebuie ,aliniat” cu resursele limitate de procesare a subiectilor,
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pentru a preveni Incadrcarea cognitivd si a imbunatati procesul de invatare (Paas & Van
Merriénboer, 1994).

1.4.1. Asumptiile fundamentale ale teoriei incarcarii cognitive

Asumptiile fundamentale ale teoriei incarcarii cognitive pot fi grupate in doua
categorii: (a) asumptii generale si (b) asumptii specifice (vezi Gerjets, Scheiter, & Cierniak,
2009).

(a) La nivel general, teoria incarcarii cognitive se bazeaza pe asumptiile referitoare la
arhitectura cognitiva umana care sustin distinctia dintre o memorie de lucru limitata si o
memorie de lunga duratd nelimitata (vezi modelele memoriei lui Atkinson si Shiffrin, 1968;
Baddeley, 1999). Din aceasta perspectiva, asumptia fundamentald a teoriei incarcarii
cognitive este aceea ca procesarea materialelor instructionale produce o incarcare cognitiva
ce limiteaza memoria de lucru a subiectilor si, in consecintd, afecteaza negativ invatarea.

(b) La nivel specific, asumptiile teoriei incarcarii cognitive se refera la diferentele
existente Intre cele trei tipuri de incarcare cognitiva posibile: incarcare cognitiva extrinsecd,
incdrcare cognitiva intrinsecd $i incdrcare cognitiva relevanta pentru invagare (Sweller et
al., 1998).

Incdrcarea cognitiva se refera la resursele mentale investite de subiecti pentru a
invata un material instructional (Sweller & Chandler, 1994) sau a rezolva o sarcina specifica
(Sweller et al., 1998).

1. Incdrcarea cognitivi extrinsecd

Versiunile timpurii ale teoriei incarcarii cognitive s-au focalizat doar pe incarcarea
cognitiva extrinsecad (Chandler & Sweller, 1991). Acest tip de incarcare cognitiva este
determinat de modul de prezentare a informatiei, respectiv de designurile instructionale
inadecvate (Sweller, 2005, Sweller et al., 1998). Un design instructional deficitar cauzeaza o
incdrcare cognitiva ineficace datorita faptului ca impune implicarea unor procese pentru
depasirea problemelor cauzate de design (de ex., rezolvarea unor probleme a caror solutie nu
este oferitd). Aceste procese sunt irelevante pentru invatare, Intrucat nu sunt orientate pe
achizitionarea si automatizarea schemelor cognitive (Sweller & Chandler, 1994; Sweller
2005). Teoria incarcarii cognitive postuleaza ca incédrcarea extrinsecd interfercaza cu
invatarea si, prin urmare, trebuie redusa cat mai mult posibil (Sweller et al, 1998).

2. Incarcarea cognitiva intrinsecd

In anul 1993, in cadrul teoriei incarcarii cognitive a fost ,,introdusd” si incarcarea
cognitiva intrinseca impusa de caracteristicile imanente ale informatici, mai exact de
complexitatea acesteia (Sweller, 1993). Sintagma interactivitatea elementelor a fost utilizata
pentru a ,,operationaliza” nivelul de complexitate al informatiilor. Sweller si Chandler (1994)
au definit interactivitatea elementelor ca reprezentand numarul de elemente cognitive pe care
subiectii trebuie sa il proceseze simultan in memoria lor de lucru. Cand materialele
instructionale sunt caracterizate de o interactivitate sporitd a elementelor, subiectii sunt
,obligati” sa retina in memoria de lucru nu doar informatiile referitoare la elementele
respective, ci si informatiile privind legaturile existente intre acestea (Ayres, 2006; Gerjets et
al., 2009). Pentru determinarea nivelului de complexitate al informatiilor trebuie luata in
considerare si baza de cunostinte anterioare a subiectilor (Sweller et al., 1998; Sweller, 2005).

3. Incarcarea cognitiva relevantd pentru invitare

In anul 1998, Sweller si colaboratorii au ,,extins” teoria incarcdrii cognitive cu inca un
tip de incdrcare cognitiva, respectiv incarcarea relevanta pentru invatare. Acest tip de
incdrcare rezidd in procese cognitive elaborative care depdsesc simpla activare $i memorare a
informatiei, fiind relevante pentru achizitionarea si automatizarea schemelor. Conform teoriei
incdrcdrii cognitive, incarcarea relevantd pentru invatare trebuie sporitd cat de mult se poate.

Tabelul 1 sintetizeaza caracteristicile celor trei tipuri de incarcare cognitiva.
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Tabelul 1. Tipurile de incarcare cognitiva si caracteristicile acestora

Tipuri de incircare  Sursa incircarii Procesele cognitive Efecte asupra

cognitiva invatarii

Incarcare cognitiva ~ Complexitatea Necesara pentru a mentine Daunitoare in sensul

intrinsecd materialului active elementele interactive ale in care o incdrcare
(interactivitatea informatiei In memoria de lucru a cognitivda  intrinseca

elementelor)

utilizatorilor.

prea mare poate cauza

incdrcare cognitiva.

Daunatoare, ineficace

Benefica, eficace

Incircare cognitiva Design Irelevanta pentru achizitionarea si
extrinseca instructional automatizarea schemelor; include
deficitar procese al caror scop este depasirea

problemelor cauzate de un design
instructional deficitar.

Incircare cognitiva Design Relevanta pentru achizitionarea si

relevanta pentru instructional automatizarea schemelor; procese

invatare util cognitive superioare relationate

Cu 0 procesare de adancime.

Teoria incdrcarii cognitive postuleaza ca cele trei tipuri de incarcare cognitiva sunt

aditive (Sweller et al., 1998).

Din perspectiva teoriei incarcarii cognitive, principalele mecanisme ale invatarii sunt
achizitionarea $i automatizarea schemelor (Sweller & Chandler, 1991; Sweller et al., 1998).
Pentru ca invatarea sa se producd, scopul principal al instruirii trebuie sa fie reducerea
incarcarii cognitive extrinseci, optimizarea incarcarii cognitive intrinseci si sporirea incarcarii
cognitive relevanta pentru invatare (Gejerts & Scheiter, 2003; Van Merriénboer & Sweller,

2005).

Metodele instructionale de reducere a incarcarii cognitive extrinseci (numite si efecte
ale descresterii incarcarii cognitive extrinseci) sunt sumarizate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Efecte asociate cu descresterea incarcarii cognitive extrinseci

Efect

Descriere

Incircare cognitiva extrinseca

Efectul problemelor fara un scop
specific

Inlocuiesc problemele
conventionale cu problemele
fara un scop specific (lipsa
scopului specific)

Reduce incércarea cognitiva
extrinseca cauzata de ,,relationarea”
starii initiale a problemei cu starea-
scop si de incercarile de a reduce
diferentele dintre cele doua stari;
focalizarea atentiei utilizatorilor pe
starile intermediare ale problemei si
pe operatiile care fac posibila
atingerea scopului.

Efectul exemplelor rezolvate

Inlocuiesc problemele
conventionale cu exemple
rezolvate care trebuie
studiate cu atentie

Reduce incércarea cognitiva
extrinsecd cauzata de metode
ineficente de rezolvare a problemelor;
focalizarea atentiei utilizatorilor pe
starile intermediare ale problemei si
pe pasii necesari aflarii solutiei finale.

Efectul problemelor incomplete

Inlocuiesc problemele
conventionale cu probleme
incomplete care furnizeaza o

Reduce incércarea cognitiva
extrinsecd intrucat oferirea unei
,parti” de solutie micsoreaza spatiul
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solutie partiala ce trebuie problemei; focalizarea atentiei pe

completata de subiecti. starile intermediare ale problemei si
pe pasii necesari afldrii solutiei finale.

Efectul distribuirii atentiei Tnlocuiesc sursele multiple Reduce incdrcarea cognitiva
de informare (imagini plus extrinsecd, intrucat in acest caz nu
text relationat) cu o este necesara integrarea mentala a
sursd integrata de informare.  surselor de informare.

Efectul modalitatii Tnlocuiesc un text Reduce incarcarea cognitiva
explicativ scris §i 0 extrinsecd, intrucat prezentarea
reprezentare vizuald multimodala utilizeaza ambele canale
(de ex., o diagrama) cu un de procesare a informatiei, vizual si

text explicativ vorbit si auditiv, din memoria de lucru.
o0 reprezentare vizuala.

Efectul redundantei Tnlocuiesc sursele multiple Reduce incarcarea cognitiva
de informare ce pot fi extrinsecd cauzata de procesarea
intelese independent informatiei redundante.
cu o singura sursa de
informare.

Daca metodele de reducere a incarcarii cognitive extrinseci sunt bine “documentate”
(Sweller, 1999; Sweller et al., 1998), strategiile de optimizare a incarcarii cognitive
intrinseci si cele de sporire a incarcarii relevantd pentru invdtare au intrat in atentia
cercetatorilor din domeniul designului instructional doar in ultimii ani (Ayres, 2006).

O metodd de optimizare a incarcarii cognitive intrinseci constd in prezentarea
secventiala a informatiei (de la simplu la complex). Prezentarea materialului instructional de
la simplu la complex este mai eficienta decat prezentarea de la inceput a materialului in toata
complexitatea lui, mai ales in cazul novicilor care nu dispun de suficiente scheme cognitive
pentru a gestiona sarcini caracterizate printr-un nivel ridicat de interactivitate a elementelor
(Van Merrienboer & Sweller, 2005). O altd metoda de optimizare a incarcarii cognitive
intrinseci este reprezentata de adaptarea materialului instructional la nivelul de expertiza al
utilizatorilor. Din perspectiva teoriei incarcarii cognitive, adaptarea materialului instructional
la nivelul de expertiza al utilizatorilor presupune oferirea unui suport/ghidaj instructional
adecvat, a unor sarcini potrivite ca nivel de dificultate, precum si inlaturarea informatiei
redundante (Kalyuga et al., 2003; vezi si Schnotz & Kiirschner, 2007). Mai multe studii au
indicat ca efectele postulate de teoria incarcarii cognitive (de ex., efectul exemplelor
rezolvate), utilizate ca fundament pentru recomandarile facute designului instructional, si-au
dovedit aplicabilitatea doar in cazul novicilor, nu si a expertilor, fenomen cunoscut sub
numele de efectul inversat al expertizei (the expertise reversal effect; Kalyuga et al., 2003;
Van Merriénboer & Sweller, 2005). Astfel, daca novicii beneficiaza de pe urma furnizarii
unui suport/ghidaj instructional sporit (de ex., exemple rezolvate), intrucat in acest fel este
redusd incarcarea cognitiva (Kalyuga, Chandler, & Sweller, 2001), acest suport devine
redundant pentru experti si solicitd resurse mentale aditionale (o incarcare cognitiva sporitd),
deoarece ,,schemele” furnizate de un astfel de suport se suprapun peste schemele cognitive pe
care expertii le poseda (Kalyuga et al., 2003).

In ceea ce priveste metodele instructionale ce sporesc incircarea cognitivi relevanti
pentru invagare, n literatura de specialitate sunt mentionate doua astfel de metode: sporirea
variabilitatii sarcinilor de invatare si stimularea utilizatorilor sa isi autoexplice materialele
instructionale (Paas & Van Merriénboer, 1994b; Van Merriénboer & Sweller, 2005).
Designurile instructionale caracterizate printr-o variabilitate sporita sunt acelea care permit
exersarea sarcinilor de invatare in conditii diferite sau care prezinta diferite variante ale unor
sarcini. Varierea ,,dimensiunilor” specifice sarcinilor de invatare poate viza: (a) modalitatea
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in care sarcinile sunt prezentate, (b) accentuarea (saliency) caracteristicilor definitorii ale
sarcinilor, (c¢) contextul in care sarcinile trebuie rezolvate si (d) gradul de familiaritate al
sarcinii (Sweller et al., 1998; Van Merriénboer & Sweller, 2005). Sweller et al. (1998) au
postulat ca variabilitatea sarcinilor de invatare stimuleaza utilizatorii sa achizitioneze scheme
cognitive, Intrucat creste probabilitatea ca acestia sa identifice trasaturile similare ale
problemelor prezentate si sa distinga informatiile relevante de cele irelevante.

Autoexplicatiile s-au dovedit a fi eficace pentru invatare, intrucat permit utilizatorilor
sa prelucreze materialul instructional In mod activ si 1n acelasi timp sd monitorizeze nivelul
de intelegere la care au ajuns (Roy & Chi, 2005). Deoarece numeroase studii au indicat faptul
ca autoexplicatiile sunt arareori generate in mod spontan de utilizatori in timpul studierii
exemplelor rezolvate (Roy & Chi, 2005), unii cercetatori au sugerat utilizarea in designurile
instructionale a unor exemple rezolvate incomplete (lacunare) care sa faciliteze generarea de
autoexplicatii (Chi, Bassok, Lewis, Reimann, & Glaser 1989).

1.4.2 Masurarea incarcarii cognitive

Mai multe studii au indicat ca efortul mental investit de utilizatori constituie ,,esenta”
incarcarii cognitive si, prin urmare, efortul mental este adesea considerat un indicator fidel al
incarcarii cognitive (Paas, 1992; Paas et al., 2003).

Metodele de evaluare a incarcarii cognitive (in mod particular a efortului mental
investit) se impart in trei categorii (Paas et al., 2003; vezi si Schnotz & Kiirschner, 2007):

1. Metodele fiziologice — utilizarea acestor metode are la baza asumptia ca schimbarile
aparute in functionarea cognitiva sunt reflectate de modificarile de la nivel fiziologic (de ex.,
variatii ale ritmului cardiac, potentiale electrice evocate de creier, dilatarea pupilei).

2. Metodele subiective de evaluare a incarcarii cognitive - utilizarea acestor metode
se bazeaza pe asumptia ca utilizatorii sunt capabili sd-si ,,inspecteze” propriile procese
cognitive si sa raporteze dificultatea resimtita si efortul mental investit pentru rezolvarea unei
sarcini (Sweller et al., 1998). Experientierea dificultatii sarcinilor si a efortul mental investit a
fost cel mai adesea masurata cu ajutorul unor scale subiective de evaluare (vezi Paas, 1992;
Paas & Van Merriénboer, 1994a).

3. Metodele de evaluare a performantei obtinuta - utilizarea acestor metode este
bazata pe asumptia ca desi capacitatea memoriei de lucru este limitatd, subiectii isi pot aloca
in mod ,.flexibil” resursele mentale, astfel incat sa faca fata solicitarilor mai multor sarcini
primite (Schnotz & Kurschner, 2007). Metoda de evaluare utilizatd in acest caz se numeste
metoda sarcinilor duale (dual task methodology) si consta in mdsurarea performantei
obtinuta de subiecti la sarcina primara (sarcina principald), dar si cea obtinuta la sarcina
secundara (vizeaza evaluarea performantei cand o sarcind secundara este realizata
concomitent cu sarcina principala). Scaderea performantei la cea de-a doua sarcina realizata
este un indicator al incarcarii cognitive impusa de sarcina principala (Briincken, Plaas, &
Leutner, 2003).

1.4.3 Limite ale teoriei incarcarii cognitive

Teoria incarcarii cognitive a fost, de-a lungul timpului, tinta mai multor critici
referitoare la ,,acuratetea” conceptuala, dar si la problemele de ordin metodologic asociate
(Gejerts et al., 2009; Goldman, 1991; Moreno, 2010). Principalele critici aduse in acest sens
se refera la modul de masurare a conceptelor fundamentale ale teoriei incércarii cognitive si
la testarea asumptiilor specifice (Schnotz & Kurschner, 2007).
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Capitolul 2
TEHNOLOGIILE INTRUCTIONALE ADAPTIVE

2.1. Clarificari conceptuale

In general, toate acele strategii si abordiri instructionale care permit satisfacerea
nevoilor personale ale subiectilor (de ex., achizitionarea unor cunostinte si abilitdti necesare
rezolvarii sarcinilor primite), poartd numele de instruire adaptivi (Como & Snow, 1986).
Asadar, instruirea este adaptiva daca se ,,potriveste” cu nevoile de invatare si cu abilitagile
individuale ale unor subiecti diferiti (Lee & Park, 2008).

Shute si Zapata-Rivera (2008) au precizat ca tehnologiile instructionale adaptive sunt
cele care permit evaluarea caracteristicilor specifice utilizatorilor si modificarea/adaptarea
materialului instructional, astfel incat invitarea s fie sprijinita si sporitd. In opinia autorilor,
scopul unui program computerizat adaptiv trebuie sa fie acela de a crea un mediu educational
flexibil si bine fundamentat teoretic care sa sprijine invatarea pentru utilizatori cu diferite
abilitati, interese, etc.

2.2. Dimensiuni istorice

Instruirea adaptiva are un ,,istoric” indelungat, fiind implementata sub diferite forme
ce variaza de la instruirea realizatd la nivel de clasd sau de grup pana la instruirea bazata pe
tehnologie. Dezvoltarea tehnologiei a permis proiectarea si implementarea unor sisteme
instructionale adaptive mai sofisticate si mai eficace decat inainte (de ex., sisteme tutoriale),
a caror caracteristica esentiala este aceea ca furnizeazd metode instructionale ajustate la
nevoile individuale ale utilizatorilor (Lee & Park, 2008).

2.3. Abordari ale instruirii adaptive

Incercarile designerilor instructionali de a proiecta programe computerizate adaptive
au fost ghidate de o serie de abordari teoretice ce difera intre ele din perspectiva acelor
aspecte ale instruirii care pot fi adaptate. In sinteza exhaustiva realizati de Park & Lee (2003)
au fost amintite trei abordari ale instruirii adaptive: adaptarea instruirii la nivel macro,
interactiunea aptitudini-interventii instructionale §i adaptarea instruirii la nivel micro.

De mentionat ca instruireca controlatd de utilizatori este tot o forma de instruire
adaptiva, insd aceasta va fi ,,exploratd” in detaliu in capitolul 3. In plus, atragem atentia
asupra faptului ca aplicarea teoriei incarcarii cognitive pentru adaptarea instruirii (aceasta
reprezintd o altd abordare a instruirii adaptive) a ,,patruns” abia recent in domeniul designului
instructional. Desi cateva studii recente au inceput sa exploreze beneficiile pe care aplicarea
teoriei Incarcarii cognitive in instruirea adaptiva le are asupra invatarii, acestea sunt extrem
de putine (vezi cap. 4.1, Contributie metodologicd). De altfel, interesul pentru aceastad
abordare a constituit cadrul de start al demersului propus de noi in lucrarea de fata.

2.3.1. Adaptarea instruirii la nivel macro

O prima abordare este reprezentata de adaptarea instruirii la nivel macro. Aceasta
presupune oferirea posibilitatii de a selecta componentele esentiale ale instruirii, respectiv
scopurile instructionale (obiectivele-cadru), continutul curricular i mijoacele didactice (Park
& Lee, 2003). Majoritatea sistemelor educationale adaptive, dezvoltate ca alternativa la
instruirea traditionald utilizata 1n scoald (o procedura standard pentru toti elevii), au avut la
baza aceasti abordare. In cadrul acestor sisteme adaptate la nivel macro, alternativele
instructionale au fost selectate in functie de scopurile urmarite de subiecti, de competentele
lor generale si de standardele curriculare de performanta.

2.3.2. Interactiunea aptitudini-interventii instructionale (ATI)

Cea de-a doua abordare presupune adaptarea metodelor si strategiilor instructionale la
caracteristicile personale ale subiectilor. Intruct aceastd abordare presupune atat identificarea
acelor caracteristici ale subiectilor care sunt relevante din perspectiva instruirii (de ex.,
aptitudinile acestora), cat si selectarea strategiilor instructionale ce faciliteaza procesul de
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invatare 1n cazul subiectilor cu aptitudini specifice (anterior identificate), este cunoscuta sub
numele de interactiunea aptitudini-interventii instructionale (Cronbach & Snow, 1977).
2.3.3. Adaptarea instruirii la nivel micro

A treia abordare, adaptarea instruirii la nivel micro, presupune diagnosticarea
nevoilor de invatare specifice subiectilor si furnizarea unor ,,prescriptii” instructionale pentru
indeplinirea acestor nevoi. Componentele esentiale ale instruirii adaptate la nivel micro sunt
diagnosticarea continud a nevoilor de invagare ale subiectilor si prescrierea unor interventii
instructionale conforme cu nevoile diagnosticate (vezi Holland, 1977; Rothen & Tennyson,
1978; apud Lee & Park, 2008).

Sistemele instructionale adaptate la nivel micro, dezvoltate de-a lungul timpului, au
variat de la instruirea programata pana la mult mai recenta aplicare a inteligentei artificiale
in proiectarea unor sisteme inteligente de tutorat (Intelligent Tutoring Systems; ITS).
Sistemele inteligente de tutorat au trei componente principale (Lee & Park, 2008): (a)
continutul ce urmeaza a fi predat (model/profil al domeniului); (b) metodele de predare sau
strategiile instructionale utilizate (model/profil al predarii/tutoratului) si (¢) mecanismele
care stau la baza intelegerii a ceea ce stiu sau nu stiu subiectii (model/profil al utilizatorilor).

De-a lungul timpului au fost elaborate mai multe modele ale adaptarii instruirii la
nivel micro, cele mai semnificative fiind: modelele matematice, modelul analizei de regresie
multipld, modelul probabilistic Bayesian si modelele structurale/algoritmice. Modelul
probabilistic Bayesian s1 modelul analizei de regresie multipla presupun selectarea
,cantitatii” de instruire necesara pentru ca un continut sa fie asimilat, utilizand atat
informatiile obtinute inaintea interventiei instructionale/instruirii (de ex., baza de cunostinte
anterioare), cat si informatiile obtinute in timpul instruirii (performanta obtinuta; Park &
Tennyson, 1980, 1986; Ross & Morrison, 1986; Rothen & Tennyson, 1977). Tn ceea ce
priveste modelele matematice §i structurale/algoritmice, acestea subliniazd necesitatea
adaptarii secventelor de instruire in functie de structura/complexitatea continutului vizat de
sarcina de invatare, dar si de ,,istoricul” performantei obtinuta de subiecti (Scandura, 1983).

Integrand abordarea interactiunea aptitudini-interventii instructionale in modelele
adaptarii instruirii la nivel micro, Tennyson si Christensen (1988) au elaborat un model
binivelar al instruirii adaptive. In primul rand, acest model permite tutorelui computerizat si
stabileasca secventele de instruire si modul de structurare a informatiei pe baza variabilelor
Laptitudine” (de ex., aptitudini cognitive ale subiectilor, etc.). In al doilea rand, modelul
permite tutorelui computerizat sd realizeze o adaptare continud (in fiecare moment) a
instruirii prin ajustarea strategiilor instructionale la nivelul de expertiza (in continua
schimbare) al utilizatorilor. Cercetérile au indicat ca in fazele initiale ale instruirii, variabilele
»aptitudine” sunt mult mai utile in prescrierea interventiilor instructionale comparativ cu cele
masurate ,,online” (performanta obtinutd in timpul interventiei instructionale; Lee & Park,
2008; Park & Lee, 2003), puterea diagnostica a masuratorilor ,,online” sporind odata cu
progresul utilizatorilor in rezolvarea sarcinilor.

Capitolul 3
CONTROLUL UTILIZATORILOR ASUPRA INSTRUIRII

3.1. Clarificari conceptuale

Tn general, instruirea controlatd de utilizatori, independent de mijloacele de furnizare
a acesteia, se referd la acele designuri instructionale care permit subiectilor sa ia propriile
decizii relativ la ,,cursul”, ritmul, cantitatea si secventele de instruire (Williams, 1996). Spre
deosebire de metodele traditionale de instruire, instruirea bazatd pe computer (computer-
based instruction; CBI) are un ,potential” mai mare de a furniza subiectilor continuturi
instructionale individualizate (Williams, 1993).
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Williams (1993) a relevat ca operationalizarile instruirii controlatd de utilizatori sunt
diferite In functie de paradigma de cercetare folositd. De exemplu, Steinberg (1984; apud
Williams, 1993) a operationalizat instruirea controlatd de utilizatori prin urmatoarele
variabile: tipul de continut si ordinea prezentarii acestuia, cantitatea de exercitii si nivelul de
dificultate al acestora, prezentarea unor materiale recapitulative sau suplimentare, optiunea
de a “sari” peste anumite intrebari. Ca variabile “optionale”, autorul a mentionat: cantitatea
sau tipul de feedback furnizat, optiunea de a incheia trainingul, modalitatea de prezentare a
informatiei (sub forma verbald sau grafica) si optiunea de a controla si in continuare
instruirea.

3.2. Instruirea controlata de utilizatori — considerente teoretice

In teoria sa, numitd Teoria Prezentdrii Componentelor Instructionale (Component
Display Theory), Merrill (1983) a postulat cd subiectilor trebuie sa le fie ,,conferit” un anumit
control asupra instruirii pentru ca invatarea sa fie eficace. Controlul asupra instruirii a fost
,operationalizat”, in aceasta teorie, prin doua variabile: controlu/ asupra continutului
(include selectia curriculumului, a lectiei, a obiectivelor de invatare sau a unitatilor de
continut) si controlul asupra strategiilor instructionale ce presupune controlul asupra
modului de prezentare a informatiei (modalitatile diferite de prezentare a informatiei) si
asupra modului de procesare a informatiei (sau strategii cognitive).

Teoriei Elaborarii (Elaboration Theory) propusa de Reigeluth si Stein (1983) vizeaza
nu doar domeniul cognitiv, ci si strategiile de motivare ale subiectilor (integreaza si asumptii
teoretice ale modelului motivatiei elaborat de Keller, 1983). Asemanator teoriei lui Merrill
(1983), teoria elaborarii sustine necesitatea implementarea controlului utilizatorilor asupra
instruirii, acesta fiind operationalizat prin controlul asupra continutului si a ordinii de
prezentare a acestuia, controlul asupra strategiilor instructionale (de ex., sinteze,
recapitulari) si controlul asupra strategiilor cognitive. Asumptia de baza a teoriei elaborarii
este aceea ca invatarea este mai eficace, mai eficientd si mai atractiva daca instruirea este
controlata de subiecti motivati.

3.3. Eficacitatea instruirii controlati de utilizatori — dovezi experimentale

Desi exista numeroase cercetari consacrate instruirii controlatda de utilizatori,
rezultatele obtinute sunt foarte variate si adeseori contradictorii (Carrier & Williams, 1988;
Kopcha & Sullivan, 2007; Williams, 1996). Astfel, in timp ce unele studii sugercaza ca
utilizatorii invata mai bine cand au control asupra procesului de invatare, cu alte cuvinte
controlul instructional intern imbunatateste performanta acestora (Campanizzi, 1978; Gray,
1987; Kinzie, Sullivan, & Berdel, 1988), alte studii indica faptul ca utilizatorii care iau
propriile decizii in procesul de invatare nu obtin performante la fel de bune ca si cei care
urmeaza secvente predeterminate de programul computerizat (Fry, 1972; Goetzfried &
Hannafin, 1985; Judd, 1972; Steinberg, 1977). Pe baza datelor experimentale contradictorii,
mai multi autori au concluzionat ca oferirea ,,nesabuita” a controlului asupra instruirii nu este
recomandata Intrucat aceasta nu pare a Tmbunatati semnificativ invatarea (Williams, 1996). O
idee similara a fost sustinuta si de Snow (1980), acesta argumentandu-si ,,pozitia” prin faptul
ca instruirea controlatd de utilizatori in loc sa diminueze diferentele interindividuale si
efectele lor asupra invatarii, le exacerbeaza.

Variabilele dependente cel mai frecvent analizate Th cadrul acestor studii au fost
performanta obtinuta de subiecti, timpul petrecut de acestia in sarcini, atitudinea §i emotiile
exprimate fatd de invatare.

3.4. Factori care influenteaza eficacitatea instruirii controlata de utilizatori

Instruirea controlatd de utilizatori nu se constituie intr-o strategie instructionala
,universal” eficace.
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Williams (1996) a identificat doua categorii calitativ diferite de factori ce pot
influenta eficacitatea instruirii controlati de utilizatori. In prima categorie de factori,
Williams (1996) a inclus capacitatea subiectilor de a face alegeri rationale, respectiv de a
,cantari” solicitarile impuse de sarcini si propriile nevoi de invatare in raport cu aceste
solicitari, astfel incat sa aleagd un suport instructional adecvat (factori de influenta
rationali-cognitivi). Cea de-a doua categorie de factori include variabilele motivationale ce
caracterizeaza diferiti subiecti si care pot explica ,decalajele” manifestate In termeni de
performanta obtinutd in cazul instruirii controlatd de utilizatori (factori de influenta
emotionali-motivationali).

Cercetdrile privind eficacitatea instruirii controlatd de utilizatori au identificat doua
tipuri de factori cognitivi care mediaza efectul acestui tip de instruire asupra invatarii si
anume: cunostintele anterioare ale subiectilor si abilitatile/strategiile de invatare ale
subiectilor (Williams, 1993, 1996). Cunostintele anterioare pe care subiectii le poseda
reprezinta un factor major in influentarea eficacitatii instruirii controlata de utilizatori (Klein
& Keller, 1990; Merrill, 2002; vezi si Kopcha & Sullivan, 2007). Altfel spus, controlul oferit
utilizatorilor poate prejudicia invatarea in cazul subiectilor ce posedd putine cunostinte
anterioare ntr-un domeniu (Kinzie et al., 1988; Lee & Lee, 1991; Ross and Rakow, 1981;
Snow, 1980), dar este benefic pentru subiectii cu o baza sporita de cunostinte anterioare
(Friend & Cole, 1990; Williams, 1993, 1996).

Din perspectiva teoriei incdrcarii cognitive, lipsa efectelor instruirii controlatd de
utilizatori In cazul novicilor (subiecti cu o bazd scazuta de cunostinfe anterioare) asupra
performantei se datoreazd incarcarii cognitive resimtitd de acesti subiecti cand au control
asupra instruirii (vezi detalii cap. 1.4). Pe baza asumptiilor teoriei incarcarii cognitive, se
poate afirma ca doar dupa ce asimileaza un anumit nivel de cunostinte, subiectii sunt capabili
sa beneficieze de pe urma controlului avut intr-un mediu computerizat.

O alta explicatie oferita adesea pentru lipsa de eficacitate a instruirii controlata de
utilizatori se refera la strategiile mai adecvate sau mai pufin adecvate pe care subiectii le
utilizeazd pentru a rezolva problemele furnizate. Aceste strategii au fost cel mai adesea
conceptualizate ca strategii de invatare (Williams, 1996). Jonassen (1985; apud Williams,
1993) a identificat, pe baza analizei mai multor studii, patru categorii de strategii de invatare
cu implicatii majore asupra eficacitatii instruirii controlatd de utilizatori: strategii
metacognitive (procesele prin care subiectii ,,stiu cat de mult stiu”), strategii de procesare a
informatiei (repetarea sau recitirea materialului instructional, reamintirea informatiilor
anterioare, integrarea noilor informatii in structurile de cunostinte anterior formate, elaborari
asupra materialului instructional si recapitularea materialului furnizat), strategiile de studiu
(sau de organizare a materialului) si strategiile ,, suportive” sau motivationale (insumeaza
strategii de control cognitiv, control emotional si control al mediului).

In ceea ce priveste factorii de influentid emotionali-motivationali, Lepper (1985) a
afirmat ca acestia influenfeaza directia si intensitatea poceselor atentionale, activarea
fiziologica, adancimea procesarii informatiei si modul de reprezentare a problemelor.

Un segment important al cercetarii dedicata factorilor emotionali-motivationali de
influentd a eficacitatii instruirii controlata de utilizatori S-a axat pe asa-numita nevoie de
dezvoltare (achievement motivation) sau, astfel spus, pe dorinta subiectilor de a se perfectiona
si de a reusi. Nevoia de dezvoltare a fost conceptualizatd ca predispozitia ce motiveaza
subiectii sa faca fata solicitarilor sarcinilor, scopul fiind acela de a obtine succesul (Atkinson,
1974). Studiile au indicat ca lipsa de eficacitate a instruirii controlata de utilizatori poate fi
explicatd, cel putin partial, de nevoia de dezvoltare a subiectilor (aceasta la randul ei este
influentatd de mai multi factori) ce se ,,concretizeaza” in patternuri de selectie disfunctionale
sau inadecvate (de ex., persistenta in sarcini si perseverenta scazuta; vezi Williams, 1996).
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Ca o concluzie a intregului capitol, putem afirma ca instruirea controlatd de utilizatori
,functioneaza” diferit in functie de ce este controlat (de ex., ritmul, ordinea prezentarii,
caracteristicile sarcinilor), de cine controleaza instruirea (caracteristicile cognitive si afective
ale utilizatorilor) si de modul in care subiectii percep solicitarile impuse de controlul avut
asupra instruirii (adica daca percep sau nu controlul avut asupra instruirii, vezi Corbalan,
Kester, & Van Merriénboer, 2006).

Capitolul 4
PERSONALIZAREA INSTRUIRII PRIN SELECTAREA DINAMICA A
SARCINILOR LA NIVELUL DE EXPERTIZA AL SUBIECTILOR

4.1 Studiul 1: Contributie metodologica

Din perspectiva teoriei incarcarii cognitive (Paas, Renkl, & Sweller, 2003), adaptarea
dinamica a sarcinilor de invdtare la nevoile, progresul si preferintele individuale ale
utilizatorilor este superioara in termeni de performanta instruirii fixe, prestabilite de program
in care toti utilizatorii primesc aceleasi sarcini, deoarece permite ajustarea nivelului de
dificultate si de suport al sarcinilor la ceea ce doresc utilizatorii, prevenind astfel incarcarea
cognitiva excesiva.

Tn majoritatea mediilor educationale personalizate existente (adaptare la nivel micro),
inputul pentru selectarea dinamica a sarcinilor de invatare a fost reprezentat de performanta
utilizatorilor. In ciuda faptului ci aceste programe personalizate permit up-datarea dinamica a
performantei utilizatorilor, le lipseste un aspect esengial pentru procesul de invatare si anume
masurarea incarcarii cognitive pe care utilizatorii 0 experientiaza (Salden, Paas, Broers, &
Van Merriénboer, 2004). Desi conceptul de incarcare cognitiva a fost folosit in sistemele
inteligente de tutorat (Brusilovsky, 1992; Kashihara, Hirashima, & Toyoda, 1995), acesta nu
a fost masurat si utilizat ca variabilda determinantd in selectareca dinamica a sarcinilor de
invatare.

Unul dintre modelele de design instructional care se concentreazd pe relatia dintre
performanta obtinuta de utilizatori si efortul mental investit de acestia este modelul designului
instructional cu patru componente (4C/ID, Van Merriénboer, 1997). Asumptia de bazad a
modelului este aceea ca o dimensiune la fel de importanta pentru evaluarea nivelului de
expertizd al utilizatorilor, in afard de performanta, este efortul mental investit de acestia.
Modelele actuale ale instruirii personalizata cu ajutorul computerului se bazeaza pe asumptia
metodologiei 4C/ID, evaluand pe langa performanta utilizatorilor (masurata in termeni de
corectitudine sau viteza de rezolvare a sarcinilor) si efortul mental investit pentru atingerea
acestei performante.

Combinarea performantei cu efortul mental asociat a fost propusd de Paas si Van
Merriénboer (1993; vezi si Paas et al., 2003) ca o modalitate de masurare a eficientei mentale
in anumite conditii instructionale. Astfel, o performanta sporita asociata cu un efort mental
scazut reprezintd o eficientd mentala ridicata, n timp ce o performanta scazuta combinata cu
un efort mental sporit reprezinta o eficientd mentala scazuta.

Mai multe studii au indicat ca personalizarea nivelului de dificultate a sarcinilor de
invatare pe baza combinarii performantei si a efortului mental investit de utilizatori
(combinarea acestora reprezintd o masurd a nivelului de expertiza al subiectilor) are efecte
pozitive asupra invatarii. De exemplu, In domeniul Controlului de Trafic Aerian, Camp si
colaboratorii (2001), precum si Salden si colaboratorii (2004) au comparat instruirea fixa,
controlatd de program (secvente predeterminate ale sarcinilor de invatare) cu adaptarea
dinamica a sarcinilor de invatare, operationalizata prin personalizarea nivelului de dificultate
a sarcinilor pe baza eficientei mentale. Autorii au observat ca selectarea dinamica a sarcinilor
de invatare contribuie la obtinerea unei performante superioare la testele de transfer
comparativ cu situatia in care este impusa o secventialitate fixa, predeterminata a sarcinilor.
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In studiul realizat de Kalyuga si Sweller (2005), atat nivelul de dificultate, cat si
nivelul de suport pentru fiecare din sarcinile de invatare prezentate au fost adaptate la
expertiza utilizatorilor. Rezultatele acestui studiu au confirmat ipoteza conform careia
utilizatorii ce beneficiazd de instruire personalizata prin adaptarea nivelului de dificultate si
de suport al sarcinilor la nivelul lor de expertiza inregistreaza un progres semnificativ intre
performanta obtinuta la pretest si cea obtinutd la posttest si prezintd o eficientd cognitiva
sporitd comparativ cu utilizatorii din grupul de control.

Rezultatele studiilor anterioare sunt in concordanta cu datele obtinute in domeniul
geneticii de catre Corbalan, Kester si Van Merriénboer (2008) conform carora instruirea
adaptatd ce include un control limitat al utilizatorilor (control impartit de program si
utilizatori — shared control) determina eficientd si eficacitate crescutd in selectarea si
rezolvarea problemelor de genetici. Iin plus, rezultatele au indicat cd instruirea adaptati ce
presupune un control impartit intre programul computerizat si utilizatori determina cresterea
motivatiei utilizatorilor, mai exact nivelul de implicare a acestora in sarcina.

4.1.1 Un model al personalizarii instruirii cu ajutorul computerului

Componentele modelelor instruirii personalizate cu ajutorul computerului sunt
esentiale pentru adaptarea nivelului de dificultate si suport al sarcinilor de invatare la nivelul
de expertiza al utilizatorilor si vizeaza: (a) caracteristicile sarcinilor de invatare (sau baza de
date); (b) caracteristicile sau profilul utilizatorilor, si (c) componenta personalizarii sau
adaptarii.

(a) Caracteristicile sarcinilor de invatare

Conform modelului 4C/ID (Van Merriénboer, 1997), sarcinile de invatare indeplinesc
rolul de ,,coloana vertebrald” a unui program computerizat si trebuie sa respecte trei cerinte:
(1) sa fie ordonate de la simplu la complex sau in categorii/clase de sarcini; (2) sd se
furnizeze suport complet pentru prima sarcina de invatare din fiecare categorie de sarcini,
apoi acest suport sd fie redus gradual pana la lipsa completd a lui in cazul ultimei sarcini
dintr-o anumita categorie si (3) sa se asigure o variabilitate sporitd a practicarii prin
schimbarea acelor caracteristici ale sarcinilor de invatare care difera si in lumea reala.

In ceea ce priveste nivelul de dificultate al sarcinilor, s-a demonstrat ci prezentarea
unor sarcini de invatare foarte dificile inca de la inceputul instruirii poate avea efecte negative
asupra invatarii, performangei si motivatiei ca urmare a faptului ca dificultatea sporitd a
sarcinilor impune o incarcare excesiva asupra sistemului cognitiv al utilizatorilor (Sweller,
Van Merriénboer, & Paas, 1998; Van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003). Tn al doilea
rand, furnizarea unui suport sau sprijin este esentiala pentru invatare, deoarece previne, la fel
ca si nivelul de dificultate, incarcarea cognitiva a utilizatorilor. Suportul instructional oferit Tn
rezolvarea unor sarcini noi si dificile poate fi diminuat odatd cu cresterea nivelului de
expertizd al utilizatorilor prin procedura numitd esafodaj (este cunoscuta si sub numele de
strategie de completare a problemelor; Van Merriénboer, 1997). Acesta strategie vizeaza
trecerea de la oferirea unui suport complet (sub forma exemplelor rezolvate) la reducerea
graduala a acestui suport (sub forma problemelor incomplete) pana la lipsa totata a suportului
(sub forma problemelor conventionale). Mai multe studii au indicat efectele pozitive pe care
aceastd strategie le are asupra invatdrii (Renkl & Atkinson, 2003; Van Merriénboer & de
Croock, 1992). In al treilea rand, sarcinile de invitare pe care utilizatorii le primesc trebuie si
prezinte o variabilitate sporita, adica sa difere unele de altele din perspectiva acelor
dimensiuni sau caracteristici care diferd si in lumea reald. Variabilitatea practicarii sporeste
incdrcarea cognitiva relevanta pentru invatare, deoarece 1i ajuta pe utilizatori sa isi dezvolte
cunostinte generalizate si cu un grad sporit de abstractizare (Paas & Van Merriénboer,
1994b).

In concluzie, din perspectiva modelelor instruirii personalizate si a metodologiei
AC/ID, scopul unor medii educationale personalizate trebuie sa fie acela de a adapta nivelul
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de dificultate, nivelul de suport si celelalte caracteristici ale sarcinilor de invatare la expertiza
utilizatorilor, astfel incat incarcarea cognitiva sa fie redusa.

(b) Caracteristicile sau profilul utilizatorilor

In majoritatea mediilor educationale personalizate cu ajutorul computerului,
caracteristicile utilizatorilor sunt incluse intr-un portofoliu si constituie baza pentru selectarea
dinamica a celor mai adecvate sarcini intr-un moment specific din procesul de invatare.
Caracteristicile utilizatorilor sunt reprezentate de: (a) performanta obtinuta; (b) efortul mental
investit si (¢) nivelul de expertiza (Corbalan et al., 2006).

Conform modelului 4C/ID (Van Merriénboer, 1997), evaluarea performantei obtinuta
de utilizatori la sarcinile de Invétare din aceeasi categorie sau clasd, care pot fi cu suport
(exemple rezolvate sau probleme incomplete) sau fara suport (probleme conventionale), este
utilizata pentru a decide nivelul de suport al urmatoarei sarcini de invatare, in timp ce
evaluarea performantei la sarcinile fara suport este utilizata pentru a decide trecerea la un
nivel de dificultate superior sau incheierea trainingului. Tn plus, pentru monitorizarea
progresului utilizatorilor in timpul instruirii §i pentru adaptarea in timp real a sarcinilor de
invatare in functie de progresul nregistrat trebuie utilizata combinatia dintre performanta
obtinuta si efortul mental investit. Astfel, portofoliul utilizatorilor va fi up-datat dupa fiecare
sarcina de nvatare rezolvatd ceea ce permite determinarea nivelului optim de dificultate si de
suport necesar pentru urmatoarea sarcind selectata.

Trebuie subliniat faptul ca portofoliul utilizatorilor nu include doar informatiile
obtinute in timpul instruirii (de ex., ,,istoricul” performantei si al efortului mental investit in
faza de training), ci si informatiile obtinute inaintea interventiei educationale (de ex., baza de
cunostinte anterioare a utilizatorilor).

(c) Componenta personalizarii sau adaptarii

Personalizarea sarcinilor de invatare cu ajutorul computerului este dependenta atat de
caracteristicile sarcinilor, cat si de portofoliul utilizatorilor. Scopul personalizarii il constituie
selectarea in timp real a celor mai adecvate sarcini de invatare dintre cele existente intr-un
mediu computerizat pe baza evaluarii continue a nivelului de expertiza al utilizatorilor.
Intrucat modelele instruirii adaptate la nivel micro subliniazi rolul variabilelor masurate
anterior intervengiei instructionale pentru faza de inceput a procesului de invatare (Park &
Lee, 2003), am considerat necesar ca prima sarcina de invatare din training sa fie selectata in
functie de baza de cunostinte anterioare a utilizatorilor. Dat fiind faptul ca importanta
variabilelor anterioare interventiei se diminueaza odatd cu acumularea informatiilor
referitoare la performanta obtinuta in procesul de invatare, personalizarea urmatoarelor
sarcini din training trebuie sa se bazeze pe evaluarea in timp real a performantei si a efortului
mental investit, respectiv pe up-datarea portofoliului utilizatorilor dupa fiecare sarcina
rezolvata.

Personalizarea trebuie sa se bazeze pe asumptiile modelului 4C/ID conform céarora
utilizatorilor li se permite progresul la o clasa superioara de sarcini (niveluri superioare de
dificultate) doar in momentul in care sunt capabili sa rezolve o sarcind fara suport (de ex.,
probleme conventionale) respectand standardele prestabilite si fara a investi un efort mental
prea mare. In caz contrar, se impune varierea nivelului de suport al sarcinilor (din cadrul
aceluiasi nivel de dificultate) pana cand utilizatorii vor fi capabili sa rezolve probleme fara
suport. In general, cu cat performanta obtinuta de utilizatori este mai mare, iar efortul mental
investit mai scazut, cu atat ,salturile” de la un nivel de suport la altul sunt mai mari,
permitand trecerea mai rapida la un nivel superior de dificultate.

4.1.2 Dezvoltarea unui mediu educational personalizat pentru invatarea geneticii

Scopul acestui studiu a fost acela de a dezvolta un mediu educational personalizat cu
ajutorul computerului pentru Tnvatarea geneticii (mai exact, a legilor mendeliene ale
ereditatii).
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Mediul educational personalizat dezvoltat este o aplicatic Web scrisda Tn limbajul de
programare PHP. Baza de date MySQL la care este conectatd aplicatia contine toate
problemele de genetica, algoritmul de selectie a sarcinilor si ,,interactiunile” utilizatorilor cu
sistemul, respectiv scorurile obtinute la pretest, training, posttest si transfer distal; efortul
mental investit in fiecare dintre fazele anterior mentionate; patternul de selectie a sarcinilor
(numarul de probleme selectate din fiecare nivel de dificultate si din fiecare nivel de suport);
timpul petrecut (in minute) in sarcini. Tot in aceasta baza de date sunt incluse si introducerea
prezentata utilizatorilor in scopul reamintirii conceptelor genetice de baza, pretestul,
posttestul, testul de transfer distal, chestionarele de evaluare a motivatiei si glosarul ce
contine explicatia termenilor utilizati in mediul computerizat.

Componentele esentiale ale mediului educational personalizat dezvoltat de noi sunt

prezentate in Figura 2.
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Fig. 2. Componentele esentiale ale mediului educational personalizat

Dupa cum se poate observa si in Figura 2, utilizatorii rezolva o sarcind selectatd din
baza de date, iar performanta obtinutd la aceastd sarcind si efortul mental investit pentru
atingerea performantei respective sunt utilizate de algoritmul de selectie pentru
personalizarea nivelului de dificultate si de suport al urmatoarei sarcini la expertiza
utilizatorilor. Acest proces se repetad pana cand utilizatorii rezolva cu succes (performanta
obtinuta e mai mare decat efortul mental investit) cel putin o problema conventionald din
categoria cu cele mai dificile sarcini (din ultimul nivel de dificultate).

Tabelul 3 prezinta baza de date cu sarcinile de invatare ce rezulta din combinarea a
cinci niveluri de dificultate, trei niveluri de suport si trei trasaturi de suprafata pentru fiecare
nivel de suport.
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Tabelul 3. Baza de date cu sarcinile de invagare si combinatiile posibile dintre diferite
niveluri de dificultate, niveluri de suport si trasaturi de suprafata

Nivel de Nivel de suport Sarcinile de invatare
dificultate
Nivel dificultate 1 | Probleme incomplete culoare par Forma capului gropita
- 2 generatii Cu suport sporit mentoniera
- rationament Probleme incomplete culoare par Forma capului lobul urechii
deductiv cu suport scazut
Probleme conventionale | culoare par Forma capului hexadactilie
Nivel dificultate 2 | Probleme incomplete culoare par Forma capului lobul urechii
- 3 generatii CU suport sporit
- rationament Probleme incomplete culoare par Forma capului gropita
deductiv cu suport scizut mentonierd
Probleme conventionale | culoare par Forma capului hexadactilie
Nivel dificultate 3 | Probleme incomplete culoare par Forma capului albinism

- 2 generatii

CU suport sporit

- rationament Probleme incomplete culoare par Forma capului fenilcetonurie
inductiv cu suport scazut
Probleme conventionale | culoare par Forma capului gropita
mentoniera

Nivel dificultate 4
- 3 generatii

Probleme incomplete
Cu suport sporit

culoare par

Forma capului

fenilcetonurie

- rationament Probleme incomplete culoare par Forma capului lobul urechii
deductiv cu suport scazut

- rationament Probleme conventionale | culoare par Forma capului albinism
inductiv

Nivel dificultate 5 | Probleme incomplete culoare par Forma capului hexadactilie

- 3 generatii
- 2 rationamente
inductive

Cu suport sporit

Probleme incomplete
cu suport scazut

culoare par

Forma capului

fenilcetonurie

Probleme conventionale

culoare par

Forma capului

albinism

Instrumentul de evaluare inclus in mediul educational personalizat a fost utilizat

pentru a masura performanta obtinutd si efortul mental investit in pretest si dupa fiecare
sarcind de invatare din faza de training, permitand astfel up-datarea portofoliului utilizatorilor
si colectarea unor informatii necesare pentru selectarea urmatoarei sarcini. Pentru evaluarea
cunostingelor anterioare ale utilizatorilor, s-a aplicat un pretest ce continea zece intrebari cu
variante multiple de raspuns (punctaj maxim 10 puncte). Punctajul obtinut la pretest a fost
folosit pentru calcularea scorului mediu utilizat in algoritmul de selectie a nivelului de
dificultate si de suport al primei sarcini de invitare din faza de training. Tn plus, acest
instrument de evaluare a permis monitorizarea performantei utilizatorilor in faza de training,
prin masurarea corectitudinii sarcinilor de invatare rezolvate. Punctajul acordat sarcinilor din
faza de training a fost dependent de nivelul de dificultate si de suport in care acestea se aflau
si a fost folosit pentru calcularea scorului mediu utilizat in algorimul de selectie a
urmatoarelor sarcini din training.

Pe langa performanta obtinutd la pretest si la fiecare sarcind din faza de training,
instrumentul de evaluare a fost utilizat si pentru masurarea efortului mental investit in
atingerea performantei din cele doud faze. S-a folosit in acest sens o scald de evaluare
subiectivd cu un item ,,Cat de dificild a fost pentru voi rezolvarea acestei probleme?”.
Utilizatorii au acordat raspunsurile pe baza unei scalei Likert in 5 puncte, unde 1 Tnsemna
foarte putin dificil, iar 5 foarte dificil (Paas, 1992).
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Algoritmul de selectie a sarcinilor de invatare indicad ,marimea salturilor” sau
progresul de la un nivel de suport al sarcinilor la altul si de la un nivel de dificultate la altul
pe baza nivelului de expertiza al utilizatorilor (ce reprezinta o combinatie intre performanta
obtinuta si efortul mental investit pentru atingerea acestei performante).

Algoritmul de selectie pentru determinarea nivelului de dificultate si de suport al
primei probleme din faza de training utilizeaza scorurile obtinute de subiecti si efortul mental
investit la pretest si este prezentat in Tabelul 4, Tn timp ce algoritmul de selectie pentru restul
problemelor din faza de training utilizeaza performanta obtinuta de subiecti si efortul mental
investit de acestia la problema anterioara si este prezentat in Tabelul 5 (pentru problemele
incomplete cu suport sporit) si in Tabelul 6 (pentru problemele incomplete cu suport scazut si
pentru problemele conventionale).

Nivelul de dificultate al primei probleme din training a fost intotdeauna 1,
performanta si efortul mental investit de utilizatori la pretest determinand, de fapt, nivelul de
suport al acestei prime probleme. Dupa cum se poate observa in Tabelul 4, majoritatea
scorurilor obfinute la pretest obliga la rezolvarea de probleme incomplete cu suport sporit
(+1), céteva scoruri ,,impun” rezolvarea de probleme incomplete cu suport scazut (+2) si doar
putine scoruri determina rezolvarea de probleme conventionale (+3).

Tabelul 4. Algoritmul de selectie ce indica marimea ,,salturilor” intre pretest si prima
problema din faza de training

Performanta
Efort mental 1 2 3 4 5
1 1 2 2 3 3
2 1 1 2 2 3
3 1 1 1 2 2
4 1 1 1 1 2
5 1 1 1 1 1

Tabelul 5. Algoritmul de selectie ce indica marimea ,, salturilor” pentru problemele
incomplete cu suport sporit

Performanta
Efort mental 1 2 3 4 5
1 1 1 2 2 3
2 0 1 1 2 2
3 -1 0 0 1 1
4 -1 -1 0 0 1
5 -2 -1 -1 0 0
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Tabelul 6. Algoritmul de selectie ce indica marimea , salturilor” pentru problemele
incomplete cu suport scazut si pentru problemele conventionale

Performanta
Efort mental 1 2 3 4 5
1 0 0 1 2 3
2 -1 0 0 1 2
3 -1 -1 0 0 1
4 -2 -1 -1 0 0
5 -3 -2 -1 -1 0

Algoritmul de selectie prezentat in Tabelul 5 si Tabelul 6 poate fi sumarizat astfel:
utilizatorii primesc o problema similara (ca nivel de dificultate si suport) cu cea anterior
rezolvatd, dacd performanta si efortul mental investit au scoruri foarte apropiate sau identice
(0); utilizatorii ,,sar” la un nivel superior de dificultate (+3) doar in cazul in care obtin cea
mai buna performanta posibila (5) in timp ce investesc cel mai scazut efort mental posibil (1),
iar in cazul in care rezolvd o problema incompletd cu suport scdzut sau o problema
conventionald si obtin cea mai scazutd performantd posibila (1) si investesc cel mai mare
efort mental posibil (5) regreseaza la nivelul de dificultate anterior (-3).

4.1.3 Discutii si concluzii

Programul educational personalizat cu ajutorul computerului dezvoltat pentru lucrarea
de fatd integreaza asumptiile modelului binivelar al instruirii adaptive cu cele ale
metodologiei 4C/ID. Tn acest caz, personalizarea instruirii a presupus selectarea unui nivel de
dificultate si de suport adecvat al sarcinilor de invatare in functie de progresul inregistrat si de
efortul mental investit de utilizatori.

Exista cateva diferente semnificative intre mediul educational personalizat, proiectat
de noi si mediile computerizate adaptive anterior dezvoltate. Tn primul rand, programul
educational personalizat dezvoltat de noi aplica modalitati diferite de evaluare a performantei
si a efortului mental investit si include un alt algoritm de selectie a sarcinilor de invatare. Mai
specific, masurarea performantei si a efortului mental s-a realizat ih mod diferit comparativ
cu programele anterior dezvoltate in functie de nivelurile de suport ale sarcinilor din cadrul
unui nivel de dificultate. Acesta este si motivul pentru care s-a aplicat un algoritm de selectie
diferit in cazul problemelor incomplete cu suport sporit (vezi Tabelul 5) fatd de cel pentru
problemele incomplete cu suport scazut sau pentru problemele conventionale (vezi Tabelul
6). Apoi, algoritmul de selectie a sarcinilor a fost diferit de cel implementat in alte programe
personalizate in sensul in care marimea maxima a ,,salturilor” a fost trei (+3), ceea ce obliga
la un progres sau regres mai lent de la un nivel de dificultate la altul (mai ales ca exista doar
trei niveluri de suport spre deosebire de programele personalizate anterioare care contin cinci
niveluri de suport; vezi Corbalan et al., 2006 si Kalyuga & Sweller, 2005).

In al doilea rand, spre deosebire de programele educationale personalizate anterior
dezvoltate ce selecteaza prima sarcina de invatare In mod arbitrar, fara a tine cont de nivelul
de expertiza al utilizatorilor, aplicatia proiectatd de noi selecteaza prima sarcina din training
in functie de performanta obtinuta de utilizatori la pretest si de efortul mental investit pentru
atingerea acestei performante (vezi Tabelul 4).
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4.2 Evaluarea formativa a mediului educational computerizat dezvoltat

Eficacitatea sistemelor computerizate depinde intr-o mare masura de gradul in care
designul, functionalitatea si interfata acestor sisteme reflecta asumptiile modelelor de design
instructional pe care se fundamenteaza. Tocmai de aceea, Se impune testarea prototipurilor
acestor sisteme computerizate din perspectiva functionalitatii si a usabilitatii, precum si
revizuirea lor in functie de rezultatele obtinute.

Implementarea versiunii finale a mediului educational computerizat dezvoltat de noi a
fost precedata de o evaluare formativa. Evaluarea formativa a avut ca scop principal analiza
patternului de selectie si rezolvare a problemelor de catre utilizatori concomitent cu testarea
modului n care diferitele tipuri de control instructional implementate functioneaza (daca se
produce invatarea), precum si rafinarea ulterioara a designului pe baza rezultatelor obtinute.

Grupul tinta a fost constituit din 28 subiecti (17 fete si 11 baieti), elevi in clasa a X-a
la Liceul Teoretic ,,Gh. Sincai”, Cluj-Napoca (M varsta = 16.57; AS = .50). Subiectii au fost
distributi aleator in una din cele patru ,,variante” ale mediului computerizat: instruire fixa
controlata de programul computerizat (n = 7); instruire controlata total de utilizatori (n = 9);
instruire controlata partial de utilizatori (n = 6) si instruire personalizatd cu ajutorul
programului computerizat (n = 6).

n cazul instruirii fixe controlatd de program, utilizatorii au rezolvat un numar total
de 15 probleme, céte trei probleme din fiecare nivel de dificultate, reprezentand un nivel de
suport diferit. Cele 15 probleme au fost prezentate intr-o ordine prestabilitd, de la simplu spre
complex, respectiv de la nivelul 1 de dificultate la nivelul 5 de dificultate si de la un suport
sporit spre lipsa suportului conform modelului 4C/ID (Van Merriénboer, 1997).

n cazul instruirii controlatd de utilizatori, participantii au avut acces la toate cele 45
de probleme de genetica disponibile, precum si la informatii despre nivelul de dificultate si de
suport al acestora (vezi Figura 4). Tn cazul instruirii controlata total de utilizatori, subiectii
au avut responsabilitate deplinda asupra procesului de selectie a sarcinilor, iar Tn instruirea
controlata partial de utilizatori, acestia trebuiau sa rezolve cel putin o problema
conventionala din nivelul de dificultate actual pentru a li se permite sa treaca la un alt nivel
de dificultate. Conform modelului 4C/ID, utilizatorii pot trece la o clasa superioard de
dificultate doar daca sunt capabili sd rezolve, in mod independent, problemele conventionale
furnizate la standardele prespecificate (Van Merriénboer et al., 2006).

Mediu educational computerizat pentru invatarea geneticii

Glosar Veziinformatii generale 1o lo
Logout
Probleme de genetica
Nivel dificultate 1 Nivel dificultate 2 Nivel dificultate 3 Nivel dificultate 4 Nivel dificultate &
~trai g sratii rai qenarati
_ doua generatii _trei generatii - doua generatii _ rationament deduc d:jg':_;“']‘l{gﬁﬁ‘flm _
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la parinti la copii) la parinti 1a copil) copll la parint) - rationamsnt inductiv Arit) P
(de la copii la parinti) P
culoare [cul loare parfculoare| culoare |culoare par|culoare culeare .. [euloare{culoare |culoare par culoare
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Prin culoarea galbena — sunt reprezentate problemels n care avell de completat un singur pas pentru aflarea solutiel, restul pagilor filnd
completati de program;

Prin culoarea albastra — sunt reprezentate problemele I care aveti de completat doi sau trei pasi pentru @ afla solutia, restul pasilor fiind
complstali de prograrm;

Prin culoarea rogle — sunt reprezentate problemele n care trebuie s& completati singuri toti pagii pentru aflarea solutiei;

Prin culoarea gri - sunt reprezentate acels probleme pe care ls-ati rezolvat

Daca dorill s& renuntali 1a rezolvarsa problemelor i s& raspundsli la chestionarsle ce urmeaza, dali click pe acest buton

Figura 4. Cadru selectat din mediul educational computerizat ce prezinta toate cele 45 de problemele
de genetica disponibile.
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n cazul instruirii personalizatd cu ajutorul programului computerizat, algoritmul de
selectie a sarcinilor a avut la baza perfomanta obtinuta si efortul mental investit de utilizatori
la pretest, dar si pentru fiecare dintre problemele rezolvate in faza de training (vezi cap. 4.1
Contributie metodologica).

Rezultatele evaluarii formative au relevat un progres semnificativ de la pretest la
posttest (t(27) = -2.29, p <.05) pentru toti utilizatorii, independent de tipul de control
instructional, sugerdnd ca utilizarea mediului educational computerizat are efecte pozitive
asupra invatarii. De asemenea, s-a inregistrat 0 descrestere semnificativa a efortului mental
investit in posttest (t(27) = 2.88, p <.01) comparativ cu cel investit in pretest pentru toate
tipurile de control instructional si care poate fi un indicator al achizitionarii de noi scheme
cognitive de catre utilizatori in faza de training.

In ceea ce priveste numdrul total de probleme rezolvate, s-a observat ci 24 de
utilizatori au rezolvat 15 probleme, mai exact, numarul total de probleme impus ca limita in
cazul fiecarei metode instructionale din mediul computerizat. Acest pattern de rezolvare a
problemelor reflectd nivelul scazut de expertiza al utilizatorilor si este in concordantd cu
asumptiile modelului 4C/ID: utilizatorii cu o baza scazuta de cunostinte progreseaza mai lent
de la problemele cu niveluri scdzute de dificultate la cele cu niveluri sporite de dificultate si,
ca urmare, rezolva mai multe probleme pana la incheierea trainingului (Van Merriénboer et
al., 2006).

Aceasta explicatie este sustinuta si de patternul de selectic a problemelor cu diferite
niveluri de dificultate, observat in cazul instruirii controlata total de utilizatori. Mai specific,
S-a observat ca 6 din cei 9 subiecti care beneficiaza de instruire controlata total de utilizatori
au rezolvat toate cele 9 probleme existente in nivelul intéi de dificultate, in timp ce doar un
singur subiect din cei 9 a rezolvat o problema din nivelul cinci de dificultate.

Dificultatea resimtita de utilizatori in rezolvarea problemelor de genetica furnizate
datorita nivelului scazut de expertiza a fost reflectata si de alegerea preponderenta a unui
suport instructional substantial (42% din totalul de probleme rezolvate reprezintd probleme
incomplete cu suport sporit, in timp ce doar 27% din totalul problemelor rezolvate reprezinta
probleme conventionale). Observatiile aceastea sunt in concordanta cu rezultatele studiilor ce
indica faptul ca utilizatorii care poseda putine cunostinte intr-un domeniu nu sunt capabili sa
aprecieze cantitatea de suport instructional necesar sau nivelul de dificultate al problemelor pe
care trebuie sa insiste ceea ce explica si efectele negative asupra performangei cand beneficiaza
de control asupra instruirii (Kinzie et al., 1988; Ross & Rakow, 1981; Snow, 1980).

Patternul de selectie a problemelor din diferite niveluri de dificultate in cazul instruirii
personalizata cu ajutorul computerului a reflectat cel mai bine nivelul scazut de expertiza al
utilizatorilor. Mai exact, doar jumatate dintre utilizatori (3 din cei 6 utilizatori) au ajuns sa
rezolve probleme din nivelul 3 de dificultate, in timp ce doar doi utilizatori au primit spre
rezolvare probleme din nivelul 4 de dificultate, insa niciun utilizator nu a atins nivelul 5 de
dificultate.

n fine, pe baza observatiilor realizate Tn timpul evaluarii formative, S-a constatat ca
unii utilizatori intampind dificultati in completarea diagramei lui Punnett, (pentru a deduce
genotipul copiilor din combinarea genotipurilor pe care le au parintii) si a pedigree-ului, mai
ales in cazul problemelor din nivelurile de dificultate 3, 4 si 5. Dificultatea a fost relationata
cu faptul ca utilizatorii au trebuit sa completeze intr-o anumitd ordine genotipul parintilor,
variantelele/raspunsurile alternative nefiind validate de programul computerizat.

Pe baza rezultatelor si a observatiilor realizate in cadrul evaluarii formative, s-au
impus cateva modificdri necesare in designul mediului educational computerizat in scopul
sporirii eficacitatii lui. In primul rdnd, observatiile referitoare la patternul de rezolvare a
problemelor au impus extinderea numarului maxim de probleme disponibile (de la 15 la 20,
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exceptie instruirea fixa, controlata de program) pentru ca toti utilizatorii sa rezolve probleme
cu niveluri superioare de dificultate.

Tn al doilea rand, extinderea numarului maxim de probleme a atras dupi sine si
modificarea timpului limita petrecut de utilizatori in faza de training. Pornind de la
observatiile referitoare la timpul mediu petrecut de utilizatori in faza de training si de la
asumptia cd rezolvarea problemelor cu niveluri superioare de dificultate necesitd timp
suplimentar de rezolvare, am decis stabilirea timpului limitd pentru faza de training la 60
minute.

Un alt aspect asupra caruia s-a decis in urma evaluarii formative a vizat pastrarea
instruirii controlata partial de utilizatori din doua ratiuni: (1) patternul de selectie a sarcinilor a
fost diferit de cel prezent in instruirea controlata total de utilizatori si (2) limitarea impusa in cazul
instruirii controlatd partial de utilizatori previne selectarea exclusiva a unor sarcini cu nivel sporit
de suport ceea ce nu reprezintd in sine o strategie deficitard, dar restrictioneaza evaluarea acurata
a performantei utilizatorilor.

In fine, pe baza observatiilor referitoare la modul in care utilizatorii interactioneaza cu
programul computerizat s-au decis cateva modificari la nivel de interfata a mediului
computerizat in scopul facilitarii acestei interactiuni.

Capitolul 5
EFECTELE TIPULUI DE CONTROL INSTRUCTIONAL INTERN VS. CONTROL
INSTRUCTIONAL EXTERN (ADAPTIV SI NONADAPTIV) ASUPRA
EFICACITATII SI EFICIENTEI iNVATARII UNOR SUBIECTI CU NIVELURI
DIFERITE DE EXPERTIZA

5.1 Studiul 1
Scop si ipoteze

Scopul studiul de fata a fost de a investiga efectele pe care diferite tipuri de control
instructional le au asupra eficacitatii (performanta obtinutd) si eficientei in cazul invatarii
geneticii de catre subiecti Cu o bazd de cunostinte anterioare diferita (subiecti cu un nivel
scazut de cunostinte anterioare vs. subiecti cu un nivel sporit de cunostinte anterioare). Mai
specific, acest studiu compara in termeni de performanta si eficientd urmatoarele patru tipuri
de control instructional: instruire fixa, controlatd de program, instruire controlata total de
utilizatori, instruire controlatd partial de utilizatori si instruire personalizatd cu ajutorul
programului computerizat.

In ceea ce priveste (1) tipul de control instructional, prezicem ci instruirea
personalizata cu ajutorul programului va facilita obtinerea unei performante superioare in
rezolvarea trainingului si a testelor, influentdnd pozitiv si eficienta invatarii comparativ cu
celelalte trei tipuri de control instructional. Includerea celor doua tipuri de instruire controlata
de utilizatori a avut ca scop investigarea masurii in care controlul limitat al utilizatorilor
asupra instruirii poate preveni incarcarea cognitiva impusa de un control total, pastrandu-se
astfel in sfera beneficiilor in invatare.

Referitor la (2) baza de cunostinte anterioare, este foarte probabil ca subiectii cu un
nivel sporit de cunostinte anterioare (studentii din anul I si II) sa obtind o performanta
superioara atat in faza de training, cat si in cea de testare si, de asemenea, sa dea dovada de o
eficientd sporitd in invatare comparativ cu subiectii ce posedd pufine cunostinte anterioare
(elevii de liceu). Este posibil ca studentii din anul I si cei din anul II sd nu difere semnificativ
in termeni de performantd, efort mental investit, timp petrecut in fiecare dintre fazele
experimentului sau eficientd a invatarii. In plus, prezicem ci subiectii cu un nivel sporit de
cunostinte anterioare vor petrece un timp mai indelungat in sarcini datoritd unei procesari de
profunzime si reflectiei asupra procesului rezolutiv (vezi Chi, 2006).
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Metoda

Participanti

La acest experiment au participat 269 de subiecti (M varsta = 18.63 ani, AS = 3.95;
225 fete si 44 baieti), 99 elevi in clasa a IX-a (Liceul Teoretic ,,Gheorghe Sincai”), 117
studenti in anul I si 53 studenti in anul II (Facultatea de Psihologie si Stiinte ale Educatiei).
Liceenii sunt considerati subiecti cu un nivel scdzut de cunostinte anterioare in domeniul
geneticii, iar studentii din anul I si II sunt considerati a avea un nivel sporit de cunostinte
anterioare in domeniu, deoarece au fost expusi la acest subiect anterior in liceu, iar apoi in
cadrul cursurilor de neuropsihologie (anul I). Toti participantii au fost repartizati aleator in
una dintre cele patru conditii: instruire fixa controlata de program (n = 65, 25 liceeni si 40
studenti), instruire controlata total de utilizatori (n = 70, 25 liceeni si 45 studenti), instruire
controlata partial de utilizatori (n = 68, 25 liceeni si 43 studenti) si instruire personalizatd cu
ajutorul programului (n = 66, 24 liceeni si 42 studenti).

Materiale

Mediul educational computerizat utilizat a fost asemanator cu cel descris in capitolul
4.1.2), cu modificdrile implementate in urma evaluarii formative.

Introducerea prezentata participantilor contine concepte genetice de bazd necesare
pentru rezolvarea problemelor si anume: gene dominante, gene recesive, genotip, fenotip, etc.

Pretestul este identic cu posttestul si contine zece intrebari cu variante multiple de
raspuns, de fiecare datd o singura varianta fiind corecta dintre cele patru posibile.

In faza de training, utilizatorii au primit spre rezolvare mai multe probleme de
genetica referitoare la mecanismele de transmitere a caracterelor ereditare conforme cu legile
mendeliene ale ereditatii (Mendel, 1985). Numarul de probleme prezentate, nivelul de
dificultate si de suport al acestora, precum si ordinea de prezentare a acestora au fost
dependente de conditia experimentala in care se aflau utilizatorii.

Testul de transfer distal contine cinci probleme de genetici ce au caracteristici
structurale diferite de cele ale problemelor din training si masoara abilitatea utilizatorilor de a
aplica strategiile invatate in situatii noi (de ex., determinarea genotipului grupei sanguine pe
care un parinte o are pe baza informatiilor despre partenerul lui si a unuia dintre copii).

Consistenta internd (coeficientul a Cronbach) a pretestului, posttestului si transferului
distal a fost in ordine: .52, .69 si .75.

Eficienta invatarii. Pentru calcularea eficientei invatarii am utilizat urmatoarea
formula, derivata din formula propusa de Tuovinen & Paas (2004):

P+TT—-EM
V3

In aceasta formuld, E = eficienta invatarii, P = performanta obtinuta in faza de testare,
TT = timpul total petrecut in faza de training, iar EM = efortul mental investit in faza de
testare (posttest si transfer distal). Inainte de a fi incluse in formula, performanta obtinuti in
faza de testare, efortul mental investit in faza de testare si timpul petrecut in faza de training
sunt standardizate, iar scorurile z sunt utilizate pentru calcularea eficientei in Invatare.

Procedura

La inceput, participan{ii au completat pretestul, apoi au citit introducerea, dupa care
au Tnceput rezolvarea problemelor din training. Pe parcursul trainingului, participantii au
putut accesa introducerea si glosarul prezentate sub forma de link. Dupa finalizarea
trainingului, participantii au primit spre rezolvare posttestul, iar apoi testul de transfer distal.
Tn toate fazele experimentului, participantii au evaluat pe o scald de la 1 la 5 efortul mental
investit pentru fiecare problema rezolvata. Experimentul a durat maxim doua ore, timpul
petrecut de utilizatori n fiecare parte a acestuia fiind Tnregistrat de programul computerizat.

E=
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Rezultate

Pentru analiza rezultatelor s-a folosit analiza de varianta (ANOVA) avand ca factori
de variatie intersubiecti (1) tipul de control instructional (conditia experimentala in care se
afla participantii) si (2) baza de cunostinte anterioare (nivelul de scolarizare al
participantilor). Variabilele dependente sunt reprezentate de performanta, efortul mental
investit, timpul petrecut de participanti in faza de training, posttest si transfer distal, dar si de
comportamentul de selectie a problemelor (operationalizat prin numarul total de probleme
rezolvate, numarul total de probleme rezolvate din fiecare nivel de dificultate i din fiecare
nivel de suport) si eficienta in invatare. Pragul de semnificatie statistica setat a fost .05.

Tabelul 7 (pentru factorul tipul de control instructional) si Tabelul 8 (pentru factorul
baza de cunostinte anterioare) prezintd mediile i abaterile standard ale variabilelor
dependente masurate in faza de pretest, training, posttest si transfer distal.

(1) Tipul de control instructional

ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instructional asupra
performantei obtinute in faza de training, F(3, 265) = 2.94, MSE = 3075.45, p < .05, npz =.03
si asupra timpului petrecut in training, F(3, 265) = 13.57, MSE = 218.93, p <.0001, npz =.13.
Analiza de contrast a evidentiat ca participantii ce beneficiaza de instruire personalizata cu
ajutorul programului obtin performante superioare in rezolvarea problemelor din training
(t(265) = 2.59, p <.05) fata de performanta medie a participantilor ce beneficiaza de instruire
fixa, controlatd de program si de instruire controlatd total sau partial de utilizatori.
Participantii ce beneficiaza de instruire personalizata cu ajutorul programului petrec mai mult
timp Tn training (t(265) = 5.06, p < .0001) comparativ cu participantii ce beneficiaza de
instruire fixa, controlata de program si de instruire controlata total sau partial de utilizatori.
De asemenea, participantii ce beneficiazd de instruire controlata total de utilizatori petrec
semnificativ mai putin timp in training (t(265) = -2.69, p < .01) comparativ cu cei care
beneficiaza de instruire fixa, controlatd de program. Nu exista insa un efect semnificativ al
tipului de control instructional asupra efortului mental investit in training, F(3, 265) = 1.37,
MSE =1.10, ns.

In ceea ce priveste numarul total de probleme rezolvate in timpul trainingului,
ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instructional, F(3, 265) = 4.41,
MSE = 19.16, p < .01, npz = .05. Participantii ce beneficiaza de instruire personalizata cu
ajutorul programului rezolvd mai multe probleme in faza de training (t(265) = 3.53, p <
.0001) decat participantii din celelalte trei conditii experimentale.

S-a pus in evidentd un efect semnificativ al tipului de control instructional asupra
numarului total de probleme rezolvate in nivelul intai de dificultate, F(3, 260) = 16.39, MSE
= 6.16, p <.0001, npz = .16; nivelul doi de dificultate, F(3, 260) = 11.69, MSE = 5.28, p
<.0001, 7> = .12; nivelul patru de dificultate, F(3, 188) = 19.46, MSE = 1.69, p <.0001, 7,° =
.24; sinivelul cinci de dificultate, F(3, 167) = 3.29, MSE = 1.36, p <.05, npz =.06.1n general,
participantii ce beneficiaza de instruire controlatd total sau partial de utilizatori rezolva mai
multe probleme din niveluri inferioare de dificultate (de ex., nivelul 1 de dificultate) si mai
putine probleme din niveluri superioare de dificultate (de ex., nivelul 4 si 5 de dificultate)
comparativ cu participantii ce beneficiaza de instruire fixa, controlata de program.

ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instructional asupra
numarului total de probleme incomplete cu suport sporit, F(3, 258) = 4.64, MSE = 7.05, p
<.01, 77p2 = .05 si de probleme incomplete cu suport scazut, F(3, 254) = 6.18, MSE = 3.61, p
<.0001, npz = .07. Participantii ce beneficiaza de instruire controlatd total de utilizatori
rezolvd mai multe probleme incomplete cu suport sporit (t(258) = 3.65, p < .0001)
comparativ cu participantii ce beneficiazd de instruire fixd, controlatd de program, iar
participantii care beneficiazd de instruire personalizatd cu ajutorul programului rezolva mai
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multe probleme incomplete cu suport scazut (t(254) = 4.29, p <.0001) comparativ cu media
problemelor rezolvate de participantii din celelalte trei conditii experimentale.

De asemenea, ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control
instructional asupra ,,marimii salturilor”de la un nivel de suport la altul si de la un nivel de
dificultate la altul, F(3, 265) = 25.01, MSE = .11, p < .0001, 5,” = .22. Participantii ce
beneficiaza de instruire personalizatd cu ajutorul programului au realizat ,salturi”
semnificativ mai mici (t(265) = -6.96, p < .0001) comparativ cu media ,,marimii salturilor”
din celelalte trei conditii experimentale.

Comparatiile intre cele patru conditii experimentale nu au dus la obtinerea unor
diferente semnificative in termeni de performanta, efort mental investit, timp petrecut pentru
rezolvarea transferului distal (all Fs < 1) si a posttestului (F(3, 265) = 1.42, MSE = 28.39, ns).

(2) Baza de cunostinte anterioare

ANOVA a relevat un efect semnificativ al cunostintelor anterloare asupra
performantei obtinuta la pretest (F(2, 266) = 18.28, MSE = 3.81, p < OOOl np = .12),
efortului mental investit (F(2, 266) = 28.34, MSE = .59, p < .0001, #,° = .18) si timpului
petrecut Tn faza de pretest (F(2, 266) = 13.67, MSE = 20.75, p < .0001, np = .09). Studentii
din anul I obtin o performanta mai buna la pretest ((266) = 5.29, p < .0001) comparativ cu
liceenii, iar studentii din anul II obtin scoruri mai mari la pretest (t(266) = 3.12, p < .01)
comparativ cu media scorurilor obtinute de liceeni si studentii din anul | (vezi Tabelul 5
pentru medii si abateri standard). De asemenea, studentii din anul I au investit mai putin efort
mental pentru rezolvarea pretestului (t(266) = -7.49, p < .0001) si au petrecut mai mult timp
in aceasta faza (t(266) = 4.79, p < .0001) decat liceenii, Tn timp ce studentii din anul II petrec
mai mult timp in aceasta faza (t(266) = 2.30, p < .05) comparativ cu media timpului petrecut
de studentii din anul I si liceeni.

In consecintd, pentru analizele urmitoare s-a recurs la analiza de covariantd
(ANCOVA) avand ca factor de variatie intersubiecti baza de cunostinte anterioare, iar ca si
covariabile performanta obfinuta la pretest, efortul mental investit si timpul petrecut in faza
de pretest.

ANCOVA a relevat efecte semnificative ale bazei de cunostinte anterioare asupra
performantei obtinuta la training (F(2, 265) = 15.13, MSE = 2551.96, p < OOOl np =.10),
efortului mental investit (F(2, 265) = 14.31, MSE = .70, p < .0001, #,” = .10) si timpului
petrecut n faza de training (F(2, 265) = 31.87, MSE = 151.29, p <.0001, #,° = .19). Studentii
din anul I obtin in faza de training performante semnificativ mai bune (t(265) = 4.41, p <
.0001) decat elevii de liceu, iar studentii din anul II obtin performante superioare (t(265) =
3.69, p <.0001) comparativ cu elevii de liceu si studentii din anul I. De asemenea, studentii
din anul T au investit mai putin efort mental in faza de training (t(265) = -3.54, p < .0001)
comparativ cu liceenii, in timp ce studentii de anul II au investit mai putin efort mental in
aceasta faza (t(265) = -4.09, p < .0001) comparativ cu liceenii si studentii din anul I. Tn fine,
studentii din anul I au petrecut mai mult timp in aceastid faza (t(265) = 6.86, p < .0001)
comparativ cu liceenii, in timp ce studentii din anul II au petrecut mai mult timp pentru
completarea trainingului (t(265) = 4.58, p <.0001) fata de liceeni si studentii din anul I

ANOVA a relevat obtinerea unui efect semnificativ a bazei de cunostinte anterioare
asupra numarului total de probleme rezolvate in primul nivel de dificultate, F(2, 261) = 5.09,
MSE = 7.02, p < .01, np = .04 si in nivelul doi de dificultate, F(2, 261) = 8.10, MSE = 5.61,
p <.0001, 77p = .06. In general, studentii din anul I rezolva semnificativ mai putine probleme
din nivelul 1 si 2 de dificultate comparativ cu liceenii, iar studentii din anul II rezolva
semnificativ mai putine probleme din aceste niveluri inferioare de dificultate fatd de media
celor rezolvate de liceeni si studentii din anul I.

ANOVA a pus in evidentd un efect semnificativ al cunostintelor anterioare doar
asupra numarului total de probleme incomplete cu suport sporit, F(2, 259) = 12.40, MSE =
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7.76, p <.0001, npz = .09. Studentii din anul I au rezolvat mai putine probleme incomplete cu
suport sporit (t(259) = -3.65, p <.0001) comparativ cu liceenii, in timp ce studentii din anul 11
au rezolvat mai putine astfel de probleme (t(259) = -3.55, p < .0001) decat media celor
rezolvate de liceenii si studentii din anul I.

Tn faza de posttest, ANCOVA a relevat un efect semnificativ al baze1 de cunostinte
anterioare pentru performanta (F(2, 265) = 8.05, MSE = 4. 23 p <.0001, ;1p = .06), efort
mental investit (F(2, 265) = 17.46, MSE = .51, p <.0001, ;7p = 123 si timp petrecut in
completarea posttestului (F(2, 265) = 72.97, MSE = 13.05, p <.0001, #," = .36). Studentii din
anul I au obtinut performante superioare la posttest (t(265) = 3.04, p < .01) comparativ cu
liceenii, in timp ce studentii din anul II au obtinut scoruri mai mari (t(265) = 2.89, p < .01)
decat media scorurilor obtinute de liceenii si studentii din anul I. De asemenea, studentii din
anul I au investit mai putin efort mental in faza de posttest (t(265) = -3.34, p < .01)
comparativ cu liceenii, in timp ce studentii din anul II au investit mai putin efort mental
(t(265) = -4.93, p <.0001) decat liceenii si studentii din anul I. Tn plus, studentii din anul T au
petrecut mai mult timp pentru completarea posttestului (t(265) = 10.10, p < .0001)
comparativ cu liceenii, in timp ce studentii din anul I au petrecut mai mult timp (t(265) =
7.36, p <.0001) decat liceenii si studentii din anul 1.

Pentru faza de transfer distal, ANCOVA a relevat un efect semnificativ aI
cunostintelor anterioare asupra performantei, F(2, 258) = 62.95, MSE = 4.93, p <.0001, np =
.33) si timpului petrecut in aceasta faza, F(2, 265) = 146.67, MSE = 27.54, p <.0001, np =
.53, nu si efortului mental investit, F(2, 258) = 1.89, MSE = .64, ns). Studentii din anul I au
obtinut performante superioare la testul de transfer distal (t(258) = 10.78, p < .0001)
comparativ cu liceenii, in timp ce studentii din anul II au obtinut performante superioare
(t(258) = 4.21, p <.0001) comparativ cu media celor obtinute de liceenii si studentii anul I. Tn
plus, studentii din anul I au petrecut mai mult timp in aceasta faza (t(265) = 15.56, p<.0001)
comparativ cu liceenii, in timp ce studentii din anul II au petrecut mai mult timp (t(265) =
8.30, p <.0001) decat media timpului petrecut de liceeni si studentii din anul I (

Progresul dintre performanga la pretest si cea la posttest. Utilizand testul t pentru
esantioane perechi, s-a obtinut un progres semnificativ intre performanta de la pretest si cea
de la posttest (t(268) =- 7.51, p <.0001), ceea ce indica faptul ca subiectii din toate conditiile
experimentale au invatat in urma trainingului. De asemenea, s-a inregistrat o descrestere
semnificativa a efortului mental investit in posttest (1(268) = 8.52, p <.0001) comparativ cu
cel investit in pretest pentru toate condifiile experimentale, ceea ce indicd o crestere
,calitativa” a schemelor cognitive achizitionate.

ANOVA nu a relevat un efect semnificativ al interactiunii tip de control instructional
x baza de cunostinfe anterioare pentru niciuna dintre urmatoarele variabile dependente:
performantd, efort mental investit si timp petrecut in faza de training, posttest si transfer distal
(Fs < 1). In ceea ce priveste comportamentul de selectie a problemelor, ANOVA a relevat
insd un efect semnificativ al 1nterac‘;1un11 asupra numarului total de probleme rezolvate, F(6,
257) = 2.80, MSE = 18.14, p <.05, np = .06; numarulul total de probleme incomplete cu
suport sporit, F(6, 250) = 2.64, MSE = 6.17, p <.05, np = .06; numarului total de probleme
conventionale, F(6, 248) = 2.58, MSE = 2.98, p <.05, np = .06; numarului total de probleme
rezolvate in primul nivel de dificultate, F(6, 252) = 4.80, MSE = 5.44, p< .0001, np =.10,1n
nivelul doi de dificultate, F(6, 252) = 6.55, MSE = 438 p <.0001, np = .14, si in nivelul trei
de dificultate, F(6, 238) = 2.86, MSE = 1.49, p < .05, np = .07 (vezi Figurile 2, 3 si 4).
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ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instructional asupra
eficientei invagarii raportat atét la faza de posttest, F(3, 265) = 2.72, MSE = 1.70, p <.05, npz
= .03, cat si la faza de transfer distal, F(3, 258) = 3.92, MSE = 1.57, p <.01, npz = .04.
Instruirea personalizatd cu ajutorul programului este mai eficienta atat pentru faza de posttest
(t(265) = 2.23, p < .05), cat si pentru faza de transfer distal (t(258) = 2.96, p < .01) decét
celelalte trei tipuri de instruire.

ANOVA a relevat un efect semnificativ al bazei de cunostinte anterioare asupra
eficientei invatarii atat la faza de posttest, F(2, 266) = 67.64, MSE = 1.16, p <.0001, npz = .34;
cat si la faza de transfer distal, F(2, 259) = 88.84, MSE = .97, p <.0001, npz = .41. Studentii
din anul I sunt mai eficienti la posttest (t(266) = 10.16, p < .0001) decét liceenii, in timp ce
studentii din anul II sunt mai eficienti (t(266) = 6.04, p < .0001) comparativ cu liceenii si
studentii de anul I. Un pattern similar de rezultate apare si in faza de transfer distal.

Nu exista un efect semnificativ al interactiunii tipul de control instructional x baza de
cunostinge anterioare asupra eficientei invatarii la posttest (F < 1) si la transferul distal, F(6,
250) = 1.02, MSE =.91, ns.
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Tabelul 7. Rezultatele la pretest, training, posttest si transfer distal (tipul de control instructional)

Tipul de control instructional

Instruire fixa controlata Instruire controlata total Instruire controlata partial Instruire personalizata
de program de utilizatori de utilizatori cu ajutorul programului
Variabile dependente M AS M AS M AS M AS
Pretest
Timp (min) 11.49 3.97 11.95 4.92 10.66 491 13.23 4.90
Efort mental 3.10 .86 3.08 .83 3.21 .84 3.04 .85
Performanta 4.15 2.21 4.19 1.86 4.19 2.03 3.89 2.22
Training
N total de probleme 14.82 .83 15.03 5.33 14.37 5.46 16.92 4.06
Total pasi completati 42.32 2.92 39.07 15.72 39.32 14.22 46.41 10.23
Timp (min) 39.38 13.95 32.53 15.76 29.82 14.79 44.51 14.57
Efort mental 2.96 1.05 2.63 1.21 2.84 1.06 2.92 .83
Performanta 127.20 37.70 117.26 71.16 114.04 61.54 139.85 43.13
Postest
Timp (min) 6.20 4.42 7.83 5.38 7.71 5.38 7.72 6.00
Efort mental 2.73 .97 2.67 1.04 2.74 1.04 2.69 111
Performanta 5.18 2.45 5.14 2.58 5.00 2.60 5.17 2.48
Eficienta invatarii .01 1.27 -21 1.36 -39 1.28 22 131
Testul de transfer distal
Timp (min) 11.13 7.42 12.67 8.05 12.50 8.08 13.37 8.24
Effort mental 4.01 92 3.87 .97 3.96 .98 3.76 .98
Performanta 3.95 3.02 3.93 2.87 3.60 2.81 4.04 3.06
Eficienta invatarii -.05 1.22 -.22 1.34 -42 1.19 .30 1.24
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Tabelul 8. Rezultatele la pretest, training, posttest si transfer distal (baza de cunostinte anterioare)

Baza de cunostinte anterioare

Liceeni Studenti anul I Studenti anul II

Variabile dependente M AS M AS M AS
Pretest

Timp (min) 9.92 4.39 12.90 4.78 13.02 4.34

Effort mental 3.52 .80 2.73 .76 3.18 72

Performanta 3.17 1.39 4.58 2.19 4.81 2.27
Training

N total de probleme 15.98 441 15.15 4.56 14.25 4.16

Total pagi completati 42.00 12.59 41.79 12.87 2.47 .86

Timp (min) 28.31 1.28 40.32 1.15 43.04 1.70

Efort mental 3.17 .09 2.73 .08 2.43 A2

Performanta 101.60 5.29 133.60 4.73 146.70 7.03
Postest

Timp (min) 3.80 .38 8.99 .34 10.52 .50

Effort mental 3.01 .08 2.65 .07 2.29 .10

Performanta 4.46 22 5.36 19 5.84 .29

Eficienta invatarii -.1.09 .98 40 1.07 .65 1.25
Transfer distal
Timp (min) 481 54 16.43 49 17.37 73
Efort mental 3.98 .09 3.92 .08 3.72 A1

Performanti 1.66 24 5.17 21 4.88 31
Eficienta invatarii -1.20 .80 49 1.07 .50 1.07
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Discutii

Conform agteptarilor, rezultatele indicad faptul cd participantii ce beneficiaza de
instruire personalizatd cu ajutorul programului au o performantd semnificativ mai bund in
faza de training comparativ cu participantii din celelalte trei conditii experimentale. Asadar,
se poate observa o influenta semnificativa a adaptarii dinamice a nivelului de dificultate si de
suport al sarcinilor la expertiza utilizatorilor asupra eficacitatii trainingului. Tn plus,
participantii care beneficiaza de instruire personalizatd cu ajutorul programului petrec mai
mult timp pentru completarea trainingului comparativ cu participantii din celelalte trei
conditii experimentale. Este posibil ca timpul prelungit de rezolvare a problemelor din faza
de training in cazul adaptarii instruirii sa se explice prin faptul ca participantii au observat
relatia dintre acuratetea propriilor solutii si nivelul de dificultate sau de suport al sarcinilor
selectate ulterior de program. In consecinti, participantii petrec mai mult timp pentru a
analiza si reflecta asupra problemelor pe care trebuie sa le rezolve (Corbalan et al., 2008).

Cu toate ca diferentele dintre instruirea fixa, controlatd de program si instruirea
controlata de utilizatori relativ la performanta obtinutd la training sunt nesemnificative,
participantii ce beneficiazd de instruire predeterminatd de program petrec mai mult timp
pentru completarea acestei faze. Explicatia este relationata cu faptul ca, in cazul instruirii
controlata de utilizatori, participantii nu doar ca rezolva preponderent probleme mai usoare,
dar si primesc mai mult suport in rezolvarea acestora comparativ cu participantii ce
beneficiaza de instruire predeterminata de program.

Tn mod neasteptat, eficacitatea instruirii personalizate cu ajutorul programului nu se
reflectd in cresterea performantei la posttest sau la transferul distal. O posibild explicatie
poate fi relationata cu nivelurile de dificultate ale problemelor pe care utilizatorii din aceasta
conditie experimentald le rezolva preponderent. Mai specific, cu toate cd aproximativ 66%
din participantii ce beneficiaza de instruire personalizata cu ajutorul programului nu au ajuns
sa rezolve probleme din nivelul 5 de dificultate, ei nu au obtinut performantd inferioara in
faza de posttest sau transfer distal. Este posibil ca acest rezultat sa fie datorat unui ,.efect
pervers al ajutorului” (Mircea Miclea, comunicare personald) sau formarii unor stereotipuri
referitoare la modul de rezolvare a problemelor (scheme cognitive partiale) care inhiba
generarea unor solutii noi si creative pentru probleme similare (Smith. et al., 1993).

Relativ la eficienta invatarii, rezultatele confirma ipoteza ca instruirea personalizata
cu ajutorul programului computerizat este mai eficienta decat celelalte trei tipuri de instruire.
Utilizarea formulei tridimensionale (3D) pentru calcularea eficientei invatarii are ca principal
argument faptul ca aceasta permite luarea in considerare si a altor diferente in afara celor
Lexplicate” de performanta si de efortul mental investit in faza de test. Tn cadrul formulei 3D
a eficientei, am adunat timpul total petrecut de participanti in training (vezi si Salden et al.,
2004), avand in vedere faptul ca in studiul de fata un timp prelungit este benefic procesului
de invatare. Un argument in favoarea ideii cd timpul mai lung petrecut in rezolvarea
sarcinilor este benefic 1l reprezinta si faptul ca subiectii cu un nivel sport de cunostinte petrec
mai mult timp pentru a reflecta si afla solutiile corecte la probleme comparativ cu subiectii cu
un nivel scazut de cunostinte (Chi, 2006).

In ceea ce priveste baza de cunostinte anterioare, predictiile referitoare la faptul ca
subiectii ce poseda un nivel sporit de cunostinte anterioare (studentii din anul I si IT) obtin
performante superioare si sunt mai eficienti comparativ cu cei care au un nivel scazut de
cunostinte in domeniul geneticii (elevii de liceu) au fost confirmate. Dupd cum sugereaza
rezultatele, studentii obtin o performantd superioara, petrec mai mult timp si experientiaza
mai putin efort mental comparativ cu elevii de liceu in toate fazele experimentului. Aceste
rezultate confirma ipoteza referitoare la influenta bazei de cunostinte anterioare a subiectilor
asupra eficacitatii si eficientei invatarii, ceea ce subliniazd importanta nivelului de expertiza
al subiectilor pentru procesul de invatare.
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Efecte semnificative ale interactiunii au fost obtinute doar pentru comportamentul de
selectie a problemelor din faza de training. Rezultatele inregistrate indica faptul ca baza de
cunostinte anterioare a utilizatorilor afecteaza traseul de invatare (learning path) pe care
acestia il urmeaza in fiecare tip de control instructional.

Sumarizand, rezultatele studiului de fatd sustin doar partial ipoteza eficacitatii si
eficientei instruirii personalizate, indicAnd ca adaptarea dinamicd a problemelor la nevoile
personale ale utilizatorilor face trainingul mai eficient si mai eficace, fara insa a avea efecte
pozitive asupra performantei din faza de testare. Baza de cunostinte anterioare a studentilor s-
a dovedit a fi un factor important in intelegerea modului de organizare si a semnificatiei
informatiei prezentate ceea ce se reflectd in rezultate superioare obginute de catre studenti in
faza de training si de testare.

5.2 Studiul 2
Scop si ipoteze

Acest studiu reprezinta o replicare a studiului anterior in scopul verificarii predictiilor
referitoare la influenta tipului de control instructional (instruire controlata total de utilizatori
vs. instruire personalizatd cu ajutorul programului computerizat) asupra eficacitatii si
eficientei in invatare odata cu cresterea nivelului de expertiza al utilizatorilor (includerea in
studiu a unor doctoranzi). Tntrucat cercetarea din domeniul designului instructional nu a reusit
sa raspunda intr-o maniera ,,consecventa” la intrebari referitoare la aspectele ce diferentiaza
subiectii cu (sub)niveluri de expertiza specifice (Alexander, 2003; Van Gog, Paas, &
Merriénboer, 2005), ni s-a parut util de aflat ,profilul de performantd” caracteristic
subiectilor cu alte niveluri de expertiza decat cele anterior studiate.

n acest studiu, planul experimental a fost unul de tipul 2 x 2, cu doud variabile
independente intersubiecti, tipul de control instructional (avand doud modalitati: instruire
controlata total de utilizatori si instruire personalizatd cu ajutorul programului computerizat)
si nivelul de expertiza (tot cu doua modalitati: subiecti cu nivel intermediar de expertiza —
studenti an II - si subiecti cu nivel sporit de expertiza — doctoranzi in domeniul geneticii
animale).

Metoda

Participanti

La experiment au participat 54 de subiecti (M varsta = 23.67 ani, AS = 3.92; 37 fete si
17 baieti). 25 erau doctoranzi (Facultatea de Zootehnie si Biotehnologii; M varsta = 26.88
ani, AS = 3.40; 12 fete si 13 baieti), iar 29 erau studenti (anul II de la Facultatea de Psihologie
si Stiinte ale Educatiei; M varstda = 20.90 ani, AS = 1.42, 19 fete si 10 baieti). In fiecare
conditie experimentald a fost repartizat un numar aproximativ egal de subiecti cu nivel sporit
de expertiza (instruire controlata total de utilizatori: n = 13; instruire personalizata cu ajutorul
programului computerizat: n = 12) si subiecti cu nivel intermediar de expertiza (instruire
controlata total de utilizatori: n = 16; instruire personalizatd cu ajutorul programului
computerizat: n = 13).

Materiale si Procedura

Mediul educational computerizat utilizat si procedura experimentald au fost
asemanatoare celor descrise in studiul anterior (vezi studiul 5.1), cu mentiunea ca in acest caz
s-au pastrat doar doua tipuri de control instructional.

Rezultate

In scopul analizirii datelor s-a recurs la o analizi de varianti 2x2, avind ca variabile
independente intersubiecti nivelul de expertizd si tipul de control instructional. Pragul de
semnificatie statistica setat a fost .05.

Mediile si abaterile standard ale variabilelor dependente mésurate in faza de training,
posttest si transfer distal sunt prezentate in Tabelul 9.
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ANOVA a evidentiat un efect semnificativ al tipului de control instructional asupra
timpului din training, participantii ce beneficiazd de instruire controlatd de utilizatori
petrecand mai putin timp in training comparativ cu participantii ce beneficiaza de instruire
personalizata cu ajutorul programului, F(1, 50) = 7.45, MSE = 253.47, p < .01, ;7p2 =.13.
Efectul nivelului de expertiza asupra timpului din training a fost, de asemenea, semnificativ,
F(1, 50) = 5.18, MSE = 253.47, p< .01, 71p2 = .09, indicand faptul ca doctoranzii petrec
semnificativ mai putin timp in training decat studentii din anul II. Efectul interactiunii dintre
cele doua variabile independente a fost nesemnificativ, F < 1.

ANOVA nu a relevat efecte semnificative ale tipului de control instructional, F < 1;
nivelului de expertiza, F(1, 49) = 2.09, ns sau interactiunii tip de control instructional x nivel
expertiza, F(1, 49) = 1.09, ns. asupra performantei din training. Nu S-au inregistrat diferente
semnificative nici in ceea ce priveste efortul mental investit in training intre cele doua tipuri
de control instructional, F < 1, sau intre cele doua niveluri de expertiza, F(1, 49) = 2.09, ns.
De asemenea, efectul interactiunii s-a dovedit a fi nesemnificativ, F < 1.

In ceea ce priveste numadrul total de probleme rezolvate in timpul trainingului,
ANOVA a relevat un efect periferic semnificativ al tipului de control instructional, F(1, 50) =
3.68, MSE = 21.13, p = .061, 71p2 = .07, si un efect semnificativ al nivelului de expertiza, F(1,
50) = 11.16, MSE = 21.13, p < .01, npz = .18. Astfel, participantii ce beneficiaza de instruire
controlatd de utilizatori au rezolvat mai putine probleme decat participantii ce beneficiaza de
instruire personalizatd cu ajutorul computerului, iar doctoranzii au rezolvat mai putine
probleme decat studentii din anul II. Nu s-a inregistrat un efect semnificativ al interactiunii
dintre cei doi factori, F < 1, asupra numarului total de probleme rezolvate.

Analiza problemelor rezolvate in fiecare nivel de suport a relevat un efect periferic
semnificativ al nivelului de expertiza asupra numarului total de probleme incomplete cu
suport sporit, F(1, 50) = 3.97, MSE = 7.01, p = .052, npz = .07, doctoranzii rezolvand mai
putine astfel de probleme comparativ cu studentii din anul II. Nici efectul tipului de control
instructional, nici cel al interactiunii tip de control instructional x nivel de expertiza nu au fost
semnificative, Fs < 1. ANOVA a indicat ca tipul de control instructional, F(1, 50) = 7.70,
MSE = 4.90, p < .01, #,° = .13 si nivelul de expertiza, F(1, 50) = 5.91, MSE = 4.90, p < .05,
77p2 = .11, au avut un efect semnificativ asupra numarului total de probleme incomplete cu
suport scazut rezolvate de participanti. Participantii ce beneficiaza de instruire controlata de
utilizatori au rezolvat mai putine astfel de probleme comparativ cu participantii ce
beneficiaza de instruire personalizata cu ajutorul computerului, iar doctoranzii au rezolvat
mai pugine astfel de probleme fatd de studentii din anul II. Efectul interactiunii dintre cele
doua variabile s-a dovedit nesemnificativ, F < 1.

Pentru numarul total de probleme conventionale rezolvate, nu s-a Tnregistrat un efect
semnificativ al tipului de control instructional, F < 1, insa efectul nivelului de expertiza a fost
unul semnificativ, F(1, 50) = 4.73, MSE = 4.68, p < .05, npz = .09, doctoranzii rezolvand mai
putine probleme conventionale comparativ cu studentii din anul II. De asemenea, s-a
inregistrat un efect periferic semnificativ al interactiunii tip de control instructional x nivel de
expertiza, F(1, 50) = 3.84, MSE = 4.68, p = .056, np2= .07. Doctoranzii au rezolvat mai putine
probleme conventionale in cazul instruirii controlata de utilizatori comparativ cu studentii din
anul I, dar Tn cazul instruirii personalizate cu ajutorul computerului au rezolvat mai multe
astfel de probleme decét studentii din anul 1T (vezi Figura 6).

38



nivel de expertiza

=== studenti an Il
—— doctoranzi

550

500

450

4.004

350

media problemelor conventionale rezolvate
a
7

250

T
instruire controlata de utilizatori  instruire personalizata de
computer

tip de control instructional

Figura 6. Interactiunea dintre tipul de control instructional si nivelul de expertiza al
utilizatorilor pentru numarul de probleme conventionale rezolvate

ANOVA a relevat un efect semnificativ al nivelului de expertiza asupra performantei
din posttest, F(1, 50) = 11.73, MSE = 5.33, p< .01, 5,° = .09, doctoranzii obtinind o
performantd mai mare comparativ cu studentii din anul II. Nu s-a Inregistrat insd un efect
semnificativ al controlui instructional sau al interactiunii asupra performantei din posttest, Fs
< 1. Un pattern similar de rezultate s-a obtinut si pentru faza de transfer distal.

Nu s-au inregistrat diferente semnificative in ceea ce priveste efortul mental investit in
posttest intre cele doua tipuri de control instructional sau intre cele doua niveluri de expertiza,
Fs < 1. De asemenea, efectul interactiunii dintre cele doud variabile s-a dovedit a fi
nesemnificativ, F < 1. Tn faza de transfer distal, ANOVA nu a relevat un efect semnificativ al
tipului de control instructional asupra efortului mental investit, F < 1, insa a relevat un efect
semnificativ al nivelului de expertiza asupra efortului mental investit, F(1, 49) = 4.82, p <
.05, 77p2 = .09, ceea ce aratd ca doctoranzii au investit mai putin efort mental in acesta faza
decat studentii din anul II. Efectul interactiunii dintre cele doud variabile independente s-a
dovedit a fi nesemnificativ, F < 1.

Progresul dintre performanta la pretest si cea la posttest. Progresul in performanta de
la pretest la posttest, per ansamblu, a fost semnificativ (t(53) = - 5.08, p <.0001, d = .52). De
asemenea, s-a inregistrat o descrestere semnificativa a efortului mental investit de participanti
n posttest, t(53) = 5.94, p <.0001, d = .69, comparativ cu cel investit in pretest.

In acest studiu a fost utilizatd o formuld diferita de calcul a eficientei invatarii, dat
fiind faptul ca timpul petrecut de doctoranzi a fost mai scurt decat cel petrecut de studentii
dinanul II.

P_EM
V2

In aceasta formula, E = eficienta invatarii, P = performanta obtinuta in faza de testare
(respectiv, in faza de posttest si in faza de transfer distal), iar EM = efortul mental investit Tn
faza de testare (respectiv, in faza de posttest si in cea de transfer distal).

Atat pentru eficienta invatarii din faza de posttest, cat si pentru cea din faza de
transfer distal, singurul efect semnificativ a fost cel al nivelului de expertiza, doctoranzii
dovedindu-se mai eficienti decat studentii din anul 11.

E =
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Discutii

Dupa cum arata rezultatele, niciunul dintre cele doua tipuri de control instructional nu
a adus beneficii in termeni de performanta sau eficienta a invatarii subiectilor cu un nivel
sporit de expertiza. Spre deosebire de datele obtinute de Mihalca, Salden, Corbalan, Paas, &
Miclea (2011) care aratd ca adaptarea dinamicd a problemelor la nivelul de expertiza al
utilizatorilor face trainingul mai eficace si mai eficient, in acest studiu nu s-a Inregistrat un
efect semnificativ al personalizarii instruirii asupra performantei la training.

Rezultatele obtinute de noi sunt in directia confirmarii datelor propuse de Gay (1986)
si Lee & Lee (1991): diferentele dintre tipul de control instructional extern si intern se
diminueaza cand baza de cunostinte anterioare a subiectilor creste. Cu alte cuvinte, nivelul de
expertiza al utilizatorilor pare a fi mai important decét tipul de control instructional
implementat in ceea ce priveste eficacitatea si eficienta invatarii.

Cu toate ca nu s-au inregistrat diferente intre participantii ce beneficiaza de instruire
personalizatda cu ajutorul computerului si cei ce beneficiazd de instruire controlatd de
utilizatori in ceea ce priveste performanta obtinuta in faza de training, timpul petrecut de
acestia pentru completarea trainingului a fost semnificativ diferit. Mai exact, participantii ce
beneficiaza de instruire controlatd de utilizatori au petrecut mai pufin timp in training
comparativ cu participantii ce beneficiaza de instruire personalizata cu ajutorul programului.
Timpul mai scurt petrecut in training de participantii ce beneficiaza de instruire controlata de
utilizatori poate fi relationat cu faptul ca acestia au rezolvat mai putine probleme in total si
mai putine probleme incomplete cu un nivel scazut de suport.

In plus, rezultatele au indicat ci doctoranzii obtin o performanti superioard
comparativ cu studentii din anul II, atat in faza de posttest, cit si in faza de transfer distal. In
plus, in faza de transfer distal, doctoranzii au investit un efort mental semnificativ mai scazut
decat studentii din anul II pentru rezolvarea problemelor, ceea ce este explicabil avand in
vedere ca acestia poseda scheme cognitive complexe care le permit sa ,,gestioneze” chiar si
sarcini caracterizate printr-un nivel ridicat de interactivitate a elementelor fara o incarcare
cognitiva excesiva (Van Merrienboer & Sweller, 2005).

De asemenea, rezultatele au indicat o diferentd semnificativa intre subiectii cu nivel
sporit de expertiza si cei cu nivel intermediar de expertizd in ceea ce priveste eficienta
invatarii, atat pentru faza de posttest, cat si pentru faza de transfer distal. Mai exact, subiectii
cu nivel sporit de expertizd au obtinut o performantd mai bund in posttest, respectiv in
transfer distal decat s-ar fi asteptat pe baza efortului mental investit.

Numarul mai mare de probleme conventionale rezolvate in cazul instruirii
personalizate cu ajutorul computerului de catre doctoranzi poate fi un indicator al
performantei sporite obtinute de acestia in faza de training. Conform modelului 4C/ID (Van
Merriénboer, 1997), subiectii cu un nivel sporit de expertiza progreseaza mai repede de la un
nivel de dificultate al problemelor la altul si rezolva mai multe probleme caracterizate printr-
un nivel scazut (sau minimal) de suport, respectiv probleme conventionale.
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Tabelul 9. Rezultatele obfinute la training, posttest si transfer distal

Instruire controlata de utilizatori (n = 70)

Instruire personalizata cu ajutorul programului (n =

66)
Expertiza sporita Expertiza scazuta Expertiza sporita Expertiza scazuta
Variabile dependente M AS M AS M AS M AS
Training
Timp (min) 33.16 15.47 40.41 19.13 42.38 16.06 54.98 11.08
Efort mental 2.23 91 2.40 1.17 2.23 .93 2.59 .48
Performanta 94.15 60.35 146.94 87.20 142.67 40.85 173.23 38.41
Posttest
Timp (min) 12.96 4.75 10.41 4.49 9.63 3.69 12.44 4.30
Efort mental 1.95 .86 2.19 .86 2.02 .82 2.23 .76
Performanta 8.46 1.66 6.25 2.59 8.50 1.83 6.38 2.81
Eficienta invatarii 1.63 1.01 .63 1.26 1.61 1.03 .66 1.28
Testul de transfer distal
Timp (min) 21.77 4.98 18.20 6.80 15.96 7.85 19.75 3.53
Efort mental 2.97 .90 3.61 .87 3.03 1.19 3.58 1.00
Performanta 7.53 2.67 5.57 2.28 7.19 2.95 5.56 3.23
Eficienta invatarii -1.01 .94 -2.11 1.23 -1.16 1.70 -2.09 1.24
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Capitolul 6
INVESTIGAREA DIFERENTELOR DATORATE NIVELULUI DE EXPERTIZA IN
PROCESUL DE SELECTIE A SARCINILOR

Existd o serie de studii care sugereazd cd novicii nu posedd scheme cognitive
complexe, necesare pentru a selecta sarcinile de nvatare pe baza trasaturilor structurale, in
timp ce expertii poseda aceste scheme, fiind astfel capabili sd identifice trasaturile structurale
ale sarcinilor (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981; Quilici & Mayer, 1996, 2002). Trasaturile de
suprafatd se refera la aspectele irelevante ale sarcinilor, care nu influenteaza atingerea
scopului, in timp ce trasaturile structurale vizeaza acele aspecte ale sarcinilor care sunt
relevante pentru atingerea scopului in invatare (pentru intelegerea modului de rezolvare a
sarcinilor; Corbalan et al., 2008).

Mai multe studii din domeniul miscarilor oculare vizand modul in care novicii si
expertii percep informatiile relevante versus cele irelevante ale sarcinilor (de ex., procesul de
citire, perceperea unor compozitii) au sustinut empiric asumptia cd alocarea atentiei este
influentatd de nivelul de expertiza al subiectilor (Rayner, 1998; Van Gog et al., 2005). Mai
specific, s-a demonstrat ca expertii intr-un domeniu tind sa isi focalizeze atentia mai mult pe
informatiile relevante ale sarcinilor comparativ cu novicii din acel domeniu (Van Gog &
Scheiter, 2010). Trebuie mentionat faptul ca niciun studiu, din literatura parcursa de noi, nu a
investigat efectul pe care nivelul de expertizd al subiectilor il are asupra informatiilor
relevante sau irelevante in cadrul unui proces de selectie a sarcinilor de invatare.

Oricat de utila ar fi inregistrarea miscdrilor oculare, aceastd tehnica nu permite
oferirea unor explicatii privind motivele pentru care subiectii 151 orienteaza atentia pe anumiti
stimuli pentru o anumita perioadd de timp si intr-o anumita ordine (Kaakinen & Hyon4,
2005). De aceea, in incercarea de a se oferi o perspectivd comprehensiva asupra proceselor
cognitive care stau la baza invatarii, datele obtinute cu ajutorul inregistrarii miscarilor oculare
trebuie suplimentate cu datele colectate prin intermediul raportarii verbale, fie ea concurenta
sau retrospectiva (Van Gog, Paas, & Van Merriénboer, 2005).

Raportarea verbald concurentd (sau tehnica gandirii cu voce tare) si raportarea
retrospectiva sunt cele mai frecvent utilizate tehnici de raportare verbala (Ericsson & Simon,
1993; vezi si Van Gog, Kester, Nievelstein, Giesbers, & Paas, 2009). Tn timp ce protocolul
gandirii cu voce tare reflectd informatia disponibild in memoria de scurtd durata a
participantilor, protocolul raportarii retrospective reda informatii recuperate din memoria de
scurta durata doar in cazul rezolvarii unor sarcini simple/concise, majoritatea fiind informatii
reactualizate din memoria de lunga durata (Camps, 2003).

Raportarea verbald retrospectivi bazata pe amorse se constituie intr-o alternativa
valoroasa mai ales in cazul novicilor care adesea experimenteaza o incarcare cognitiva sporita
in timpul rezolvarii sarcinilor si, in consecintd, verbalizarea retrospectiva a gandurilor poate fi
afectati negativ. In acest tip de raportare verbald, sunt utilizate ca amorse inregistrarile
miscdrilor oculare si ale actiunilor realizate de participanti cu ajutorul mouse-ului/tastaturii
pentru a facilita relatarile verbale consecutive realizarii unei sarcini (Van Gog et al., 2005;
Van Gog et al., 2009). Este demonstrat faptul ca raportarea verbald retrospectiva bazata pe
amorse are rezultate mai bune decat raportarea verbald retrospectiva simpla (fara amorse)
datorita diminuarii fenomenului de uitare si/sau fabricare a gandurilor (vezi, Van Someren,
Barnard, & Sandberg, 1994).

Scop si ipoteze

Scopul studiului a fost acela de a pune in evidenta diferentele datorate nivelului de
expertiza al subiectilor care se manifesta in explorarea si perceperea informatiilor relevante si
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a celor irelevante in procesul de selectic a unor sarcini de invatare prin combinarea
inregistrarii migcarilor oculare, a protocolului gandirii cu voce tare si a raportarii verbale
retrospective bazata pe amorse. In acest studiu, amorsele au fost reprezentate atat de
inregistrarea miscarilor oculare ale participantilor, cat si de inregistrarea actiunilor realizate
de acestia cu ajutorul mouse-ului/tastaturii. Mentionam ca este primul studiu, din literatura
parcursa de noi, in care sunt utilizate simultan cele trei tehnici pentru investigarea proceselor
cognitive si perceptive ale subiectilor manifestate in timpul selectiei unor sarcini de invatare.

Motivul pentru care am recurs la combinarea celor tehnici se refera la faptul ca, in
timp ce raportarea verbala furnizeaza informatii despre ,,continutul” proceselor cognitive (de
ce-ul comportamentului vizual), datele referitoare la miscarile oculare furnizeaza informatii
specifice care vizeaza alocarea atentiei participantilor asupra unor stimuli (si a diferentelor
aparute in acest sens).

Am analizat ipoteza conform careia subiectii cu un nivel sporit de cunostinte
anterioare este mai probabil sa 1si focalizeze atentia pe trasaturile structurale in selectarea
sarcinilor de geneticd prezentate, in timp ce subiectii cu un nivel scdzut de cunostinte
anterioare este mai plauzibil sa selecteze sarcinile pe baza trasaturilor de suprafatd. De interes
pentru studiu a fost si felul in care expunerea ,,multipla” a subiectilor la sarcinile de invatare
(de ex., trei selectii) contribuie la modificarea patternului miscarilor oculare in selectia
sarcinilor (de la prima selectie la a doua selectie, respectiv la a treia). In acest sens, am prezis
ca este mai probabil ca subiectii sa selecteze sarcinile consecutive primei selectii mai frecvent
pe baza trasaturilor structurale decat pe baza trasaturilor de suprafata.

Totodata, am analizat si ipoteza conform careia subiectii cu un nivel sporit de
cunostinte anterioare vor verbaliza mai multe informatii comparativ cu subiectii cu un nivel
scazut de cunostinte anterioare, atat in cazul tehnicii gandirii cu voce tare, cat si in cel al
raportarii verbale retrospective bazati pe amorse. In fine, am incercat si analizim masura in
care apar relatii intre datele obtinute cu ajutorul celor trei tehnici de investigare a proceselor
cognitive.

Metoda

Participanti

La studiu au participat 30 de studenti olandezi inscrisi in anul I (n = 9), 1l (n = 10), I
(n = 3) sau IV (n = 8) al unor universitati profesionale (Hogeschool). Rezultatele a patru
subiecti au fost excluse din analiza finala a datelor datorita unor probleme de ordin tehnic.
Astfel, au ramas in studiu 26 de subiecti (M varsta = 21.15 ani, AS = 2.34; 12 fete si 14
baieti). Toti participantii la studiu au avut vederea normald sau corectatd la normal si au
posedat cel putin un minimum de cunostinte anterioare despre legile mendeliene ale ereditatii
(Mendel, 1985). Fiecare participant a fost recompensat cu 10 euro pentru participarea la
studiu.

Aparatura §i materiale

Mediul educational computerizat. Mediul educational computerizat, dezvoltat pentru
studiul de fata, este o aplicatie Web scrisa in limbajul de programare PHP. Baza de date
MySQL la care este conectatd aplicatia contine scorurile obtinute de participanti in faza de
training, paternul de selectie a sarcinilor de invatare si anume problemele alese de utilizatori
(si ulterior rezolvate) in cadrul celor trei selectii, precum si variabilitatea practicarii
(disimilitudinea problemelor selectate).

Tot in aceasta bazd de date sunt incluse introducerea prezentata utilizatorilor in
scopul reamintirii conceptelor genetice de baza si un numar de 54 probleme de genetica.
Toate cele 54 de probleme sau sarcini disponibile in baza de date sunt probleme incomplete
care prezintd utilizatorilor doar o solutie partialad ce trebuie completatd (Van Merriénboer,
1997). Problemele incomplete disponibile in baza de date variaza in ceea ce priveste (1)
trasaturile de suprafata care se referd la specii (de ex., animale, plante, oameni, deoarece
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legile mendeliene de transmitere a caracterelor sunt similare pentru animale, plante si
oameni), si subspecii/rase si soiuri (de ex., cdini, mazare, asiatici), respectiv caracteristici (de
ex., culoare, forma, lungime) si caractere specifice (de ex., ochi, seminte, nas) si (2)
trasaturile structurale care vizeaza pasii necesari aflarii solutiei finale.

Tabelul 10 prezinta trasaturile de suprafata si trasaturile structurale ale celor 54 de
probleme incomplete disponibile in baza de date.

Tabelul 10. Sarcinile de invatare din baza de date cu posibilele trasdaturi de suprafata si

structurale

Trasaturile de suprafata ale sarcinilor Trasaturile structurale ale sarcinilor
Specii (subspecii) Caracteristici (caractere) specifice Pasii necesari aflirii solutiei finale
Oameni Culoare (par/ochi) (1) Determinarea genotipului unuia dintre

(europeni/africani/asiatici)

Animale
(caine/pisicd/cobai)

Plante
(mazare/grau/fasole)

parinti pornind de la informatiile oferite
Forma (par/nas)

(2) Determinarea genotipului unuia dintre
Lungime (nas/buze) parinti pe baza procentajul din generatia lui

Culoare (bland/ochi) (3) Determinarea genotipului unuia dintre
copiii din prima generatie
Forma (urechi/blana)
(4) Determinarea genotipului unui parinte
Lungime (coada/bland) pe baza partenerului si a unui copil

Culoare (flori/ffrunze) (5) Completarea diagramei lui Punnett,
combinand genotipul parintilor
Forma (fruct/pastaie)
(6)Determinarea genotipului si a raportului
de segregare genotipica a descendentilor
Lungime (tulpind/fruct)
(7) Determinarea fenotipului si a raportului
de segregare fenotipica a descendentilor

Utilizatorii trebuie sa aleagd o sarcina dintr-un set de patru sarcini de invatare
prezentate pe monitor §i care confin atat o descriere a trasaturilor de suprafata, cat si a
trasaturilor structurale reprezentate de pasii ce urmeaza a fi completati (vezi Figura 9).
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Figura 9. Exemplu de ecran cu sarcini de genetica prezentate utilizatorilor in procesul de
selectie

Echipamentul de inregistrare a miscarilor oculare. Miscarile oculare ale
participantilor au fost inregistrate cu ajutorului unui sistem de inregistrare a miscarii globilor
oculari, Incorporat intr-un PC, numit Tobii 1750. Rezolutia monitorului a fost setata la 1024 x
768 pixeli, avand o acuratete spatiala mai mare de 0.5 grade. Software-ul ClearView 2.7.1 a
fost utilizat atat pentru inregistrarea miscarilor oculare si a actiunilor intreprinse de utilizatori
cu ajutorul mouse-ului si a tastaturii, cat si pentru prezentarea ulterioara a acestor inregistrari
ca amorse (cues), viteza de expunere fiind redusd la jumatate. Prezentarea ulterioard a
inregistrarii miscarilor oculare ca amorse sau asa-numita reluare (revizualizare) a inregistrarii
fixatiilor oculare (“gaze replay”) indica puncte de fixatie ce subintind o razd de maxim 50
pixeli si au in total o duratd de 200 ms. In acest caz, fixatiile oculare au fost prezentate sub
forma unor puncte de culoare rosie care se mareau sau micsorecau odatd cu cresterea,
respectiv descresterea duratei fixatiilor, avand un traseu ocular de 1000 ms. Figura 10
prezintd un exemplu de reluare/revizualizarea a traseelor oculare nregistrate in timpul
procesului de selectie a unei sarcini din faza de ,,incalzire”.

Tnregistrarea audio. Relatirile verbale ale participantilor la acest studiu au fost
nregistrate audio cu ajutorul software-ului Audacity 1.2.6 si a unui microfon standard atasat
la PC.
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Figura 10. Exemplu de reluare a traseelor oculare din cadrul sarcinii ,, de incalzire”
probleme in trafic

Protocoalele verbale. In acest studiu am utilizat doud tehnici de colectare a
protocoalelor verbale si anume, metoda gandirii cu voce tare si raportarea verbald
retrospectiva bazatd pe amorse (cued retrospective reporting). Tehnica gandirii cu voce tare
solicitd utilizatorilor sd verbalizeze gandurile avute 1n timpul realizarii unor sarcini specifice
si sa ofere explicatii cu privire la propriul comportament de rezolvare a sarcinilor (Ericsson &
Simon, 1993; de vazut si Van Gog, Kester, Nievelstein, Giesbers, & Paas, 2009). Raportarea
verbala retrospectiva bazata pe amorse este 0 metoda de verbalizare a gandurilor post-actiune
(sau offline), fiind sprijinita de amorse (Van Gog, Paas, Van Merriénboer, & Witte, 2005). Tn
cadrul acestei tehnici verbale, participantilor le-au fost prezentate din nou inregistrarile
propriilor trasee oculare si li s-a solicitat sd verbalizeze gandurile avute in timpul selectarii
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sarcinilor de invatare, pornind de la aceste inregistriri-amorsa. In concordanti cu
recomandarile propuse de Van Gog si colaboratorii (2005), viteza de expunere a
inregistrarilor a fost redusa la jumatate.

Materiale

Introducerea. Introducerea prezentata participantilor a continut concepte genetice de
baza necesare pentru a rezolva problemele incomplete din faza de training dar si un exemplu
rezolvat ce continea toti pasii necesari aflarii solutiei finale.

Pretestul si posttestul. Pretestul a fost identic cu posttestul si continea zece intrebari
cu variante multiple de raspuns, de fiecare datd o singurd variantd fiind corectd dintre cele
patru posibile.

Sarcinile de’incalzire” (pregatire). Principalul scop al sarcinilor de ,,incalzire” din
acest studiu a fost acela de a familiariza utilizatorii cu tehnica gandirii cu voce tare si cu
raportarea verbald retrospectivd bazata pe amorse. Chiar dacd aceste sarcini nu au vizat
domeniul geneticd, au solicitat participantilor sa deceleze informatiile relevante de cele
irelevante in cadrul unui proces de selectic (selectarea site-ului care furnizeaza cea mai
adecvata si acuratd informatie despre subiectul solicitat)

Instructiunile verbale. Instructiunile primite de participanti au fost formulate n
concordantd cu recomandarile propuse de Ericsson and Simon (1993; vezi s1 Van Gog et al.,
2005).

Procedura

Experimentul a fost realizat in sesiuni individuale cu o duratd de aproximativ 60
minute. Mai ntéi a fost obtinut consimtamantul scris al subiectilor pentru participarea la acest
studiu.

Toti participantii au completat inifial pretestul pentru rezolvarea caruia au avut la
dispozitie 8 minute. Pretestul a fost administrat tuturor participangilor, iar scorul obtinut la
pretest (scor maxim = 10 puncte). Pe baza valorii medianei (median split), s-au obtinut doua
grupuri egale ca numar de subiecti, respectiv subiectii cu un nivel scazut de cunostinte
anterioare (valori mai mici decat mediana = 6.50; n = 13, M varsta = 20.69 ani, AS = 1.97, 6
fete, 7 baieti) si subiectii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare (valori mai mari decat
mediana = 6.50; n = 13, M varsta = 21.6 ani, AS = 2.66, 6 fete, 7 biieti). Media scorului
obtinut de subiectii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare la pretest a fost 8.23 (AS =
1.01), iar cea a scorului obtinut de subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare a fost
4.00 (AS = 1.63). Compararea celor doua grupuri a relevat prezenta unor diferente
semnificative in termeni de performanta la pretest, subiectii cu un nivel sporit de cunostinte
anterioare obtindnd un scor mai mare la pretest decat subiectii cu un nivel scazut de
cunostinte anterioare, t(24) = 7.94, p <.0001, d = 3.12.

Dupa completarea pretestului, participantii au fost asezati in fata PC-ului pentru a
permite calibrarea sistemului de Tnregistrare a miscarilor oculare.

In scopul familiarizarii participantilor cu tehnicile de colectare a protocoalelor verbale
utilizate in studiu au fost utilizate doua sarcini de ,,incalzire”. Ulterior celor doud sarcini de
»incalzire”, participantilor li s-a prezentat introducerea ce continea concepte genetice de baza
(timp maxim: 10 minute), dupa care au inceput rezolvarea problemelor din faza de training.
Inainte de rezolvarea problemelor din training (un numar de trei probleme incomplete),
participantii trebuiau sa le selecteze, pe rand, dintr-un set de patru probleme ce reprezentau o
combinatie intre niveluri scizute si niveluri sporite de variabilitate. In timpul selectrii
problemelor, participantilor li s-a solicitat sa gandeascad cu voce tare, iar in timpul rezolvarii
problemelor selectate, acestora li s-a cerut sa nu-si verbalizeze gandurile, ci sa completeze
pasii in liniste. Ulterior, participantilor li s-a prezentat inregistrarea propriilor trasee oculare si
li s-a cerut sa verbalizeze gandurile avute in acele momente pe baza acestor inregistrari-
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amorsa. Imediat dupa training, participantii au primit spre rezolvare posttestul (timp de
rezolvare: 8 minute).

Analiza datelor

Datele colectate cu ajutorul sistemului de inregistrare a migcarilor oculare.

Pentru a analiza miscarile oculare ale participantilor, au fost definite opt zone de
interes per selectie, reprezentate de caracteristicile specifice ale sarcinilor de invatare
(trasaturi de suprafata sau trasaturi structurale).

Parametrii investigati au fost numarul total de fixatii oculare, durata totala a fixatiilor
oculare si durata medie a fixatiilor oculare dintr-o zona de interes (reprezinta durata totala a
fixatiilor per zona de interes impartitd cu numarul fixatiilor per zona de interes).

Protocoale verbale. Tnregistririle audio ale relatirilor verbale ale participantilor
obtinute prin tehnica gandirii cu voce tare §i prin raportarea verbald retrospectiva bazata pe
amorse au fost transcrise si analizate cu ajutorul unei scheme de codare. Schema de codare
utilizata in acest scop a inclus urmatoarele categorii mari: (a) citirea trasaturilor specifice
sarcinilor de invatare, impartita in doud subcategorii: (1) trasaturi de suprafata si (2) trasaturi
structurale; (b) luarea deciziei — comentarii referitoare la alegerea unor sarcini de invatare
specifice, fie pe baza (1) trasaturilor de suprafata, fie pe baza (2) trasaturilor structurale; (c)
compararea sarcinilor de invatare — examindri ale similitudinilor si diferentelor dintre
trasaturile specifice sarcinilor de invatare din cadrul (1) unor momente diferite de selectie sau
din cadrul (2) aceleiasi selectii; (d) descrieri ale sarcinilor de invatare — evaludri ale
sarcinilor fie pe baza (1) trasaturilor de suprafata, fie pe baza (2) trasaturilor structurale. Pe
langa aceste categorii au fost incluse si categoriile: (e) referiri la baza de cunostinte
anterioare — afirmatii referitoare la experienta anterioara a participantilor cu astfel de sarcini
de invatare, (f) imagini — afirmatii referitoare la imaginile prezentate si (g) altele — acele
afirmatii care nu pot fi incadrate in niciuna dintre categoriile prezentate.

Doi evaluatori familiarizati cu sarcinile experimentale au codat independent 70%
dintre protocoale, fidelitatea interevaluatori fiind de .72 (Cohen kappa).

Rezultate

Performanta in invatare

Tabelul 11 prezinta mediile si abaterile standard ale variabilelor dependente masurate
in faza de pretest, training si posttest, respectiv performanta obtinuta la pretest, training,
posttest, progresul de la pretest la posttest si timpul petrecut in faza de testare.

Tabelul 11. Mediile (M) si abaterile standard (AS) pentru performanta obtinutd ca efect al
nivelului de expertiza al subiectilor

Subiecti cu nivel sporit de cunostinte Subiecti cu nivel scazut de cunostinte

Variable dependente M AS M AS

Performanta pretest 8.23 1.01 4.00 1.63
Performanta training 8.00 1.38 7.35 1.77
Performanta posttest 8.92 .95 6.46 1.45
Progres pretest-posttest .69 1.11 2.46 2.11
Timp Tn pretest (min) 7.00 1.15 6.15 1.52
Timp n post-test (min) 5.31 1.70 5.62 1.39
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Nu au fost relevat diferente semnificative intre subiectii cu un nivel sporit de
cunostinte anterioare si cei cu un nivel scazut de cunostinte anterioare In ceea ce priveste
performanta obtinuta la training, t(24) = 1.05, ns. Subiectii cu un nivel sporit de cunostinte
anterioare au obtinut o performanta semnificativ mai bund la posttest comparativ cu subiectii
cu un nivel scazut de cunostinte anterioare, t(24) =5.11, p <.001, d = 2.01. Nu s-au inregistrat
diferente semnificative intre cele doud grupuri de subiecti nici in ceea ce priveste timpul
petrecut n pretest, t(24) = 1.60, ns, nici in ceea ce priveste timpul petrecut in posttest, t(24) =
-.51, ns.

Subiectii cu un nivel sporit de cunostin{e anterioare au progresat mai putin de la
pretest la posttest comparativ cu subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare, t(24) =
-2.68, p <.05, d = .36. In plus, progresul in performantd de la pretest la posttest este
semnificativ per ansamblu, t(25) = -4.28, p <.0001, d = .72, ceea ce atesta faptul ca toti
subiectii au invatat in urma trainingului.

Datele referitoare la miscarile oculare

ANOVA de tip mixt, cu nivelul de expertizd (nivel sporit vs. nivel scdzut de
cunostinte anterioare) ca factor de variatie intersubiecti si numarul de selectii ca factor de
variatie intrasubiecti (prima selectie vs. a doua selectie vs. a treia selectie) a relevat doar un
efect periferic semnificativ al numarului de selectii, F(2, 46) = 3.10, p = .055, npz = .12
asupra numarului total de fixatii oculare asupra trasaturilor de suprafata. Analizele de contrast
au evidenfiat ca numarul total de fixatii oculare asupra trasaturilor de suprafatd este
semnificativ mai scazut in a treia selectie comparativ cu prima selectie, F(1, 23) = 5.30, p <
.05, npz = .19, insa este doar periferic mai scazut in cadrul celei de-a treia selectii comparativ
cu a doua selectie, F(1, 23) = 3.96, p =.059, npz =.15.

Relativ la numarul total de fixatii oculare asupra trasaturilor structurale ale sarcinilor,
nu a fost evidentiat un efect semnificativ al nivelului de expertiza al subiectilor, al numarului
de selectii sau al interactiunii dintre cei doi factori, Fs < 1.

ANOVA de tip mixt a relevat un efect semnificativ al numarului de selectii asupra
duratei fixatiilor oculare de pe trasaturile de suprafata, F(2, 46) = 3.48, p <.05, npz = .13, insa
nu a evidentiat un efect semnificativ al nivelului de expertiza al subiectilor sau al interactiunii
dintre cei doi factori, Fs < 1. Durata fixatiilor oculare de pe trasaturile de suprafatd este
semnificativ mai scurta in cazul celei de-a treia selectii comparativ cu prima selectie, F(1, 23)
=5.01, p <.05, 7,° = .18, dar si comparativ cu a doua selectie, F(1, 23) = 4.40, p <.05, 5,° =
.16.

Pentru durata fixatiilor oculare asupra trasaturilor structurale nu a fost relevat un efect
semnificativ al nivelului de expertiza al subiectilor, al numarului de selectii sau al
interactiunii dintre nivelul de expertiza si numarul de selectii, Fs < 1.

ANOVA de tip mixt a evidentiat doar un efect periferic semnificativ al interactiunii
dintre nivelul de expertiza al subiectilor si numarul de selectii, F(2, 36) = 3.04, p =.060, npz =
.14 asupra duratei medii a fixatiilor oculare de pe trasaturile de suprafata ale sarcinilor (vezi
Figura 12). Durata medie a fixatiilor oculare asupra trasaturilor de suprafata este mai mare in
cadrul primei selectii, In cazul subiectilor cu un nivel sporit de cunostinte anterioare fata de
subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare, in timp ce in cadrul celei de-a treia
selectii raportul se inverseaza.
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Figura 12. Interactiunea dintre numarul de selectii si nivelul de cunostinte anterioare
a subiectilor pentru durata medie a fixatiilor asupra trasaturilor de suprafata

Mediile si abaterile standard pentru toti parametrii relationati cu miscarile oculare ale
subiectilor sunt prezentate in Tabelul 12.
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Tabelul 12. Mediile (M) si abaterile standard (AS) pentru parametrii relationati cu miscarile oculare ca

efect al nivelului de expertiza

Subiecti cu nivel sporit de cunostinte
selectia 1 selectia2  selectia 3 total

Parametrii migcarilor
M (AS) M (AS) M (AS) M (AS)

oculare
\Numarul fixatiilor
72.69 62.85 57.77 64.44
Trasaturi de suprafata
(37.86) (31.27) (35.16) (25.31)
66.00 52.50 48.83 55.78

Trasaturi structurale
(63.99) (49.25) (49.99) (42.50)

\Durata fixatiilor
19959.15 16512.39 14564.39  17011.97
(12565.13) (9714.19) (11020.8) (8507.53)
15488.33 12719.42 11955.58  13387.78
(16192.85) (13160.60) (12665.70) (10861.32)

Trasaturi de suprafata

Trasaturi structurale

Durata medie a

fixatiilor

1086.88  1089.97  1005.63 1060.83

(157.90) (142.52)  (197.03) (131.64)
783.48 828.05 808.98 806.83

(214.60)  (246.98)  (205.09) (216.28)

Trasaturi de suprafata

Trasaturi structurale

Subiecti cu nivel scazut de cunostinte

selectia 1 selectia2  selectia 3 Total
M (AS) M (AS) M (AS) M (AS)
67.67 66.42 45.50 59.86
(30.89) (33.24) (31.12) (24.87)
41.92 51.77 39.08 44.26
(46.18) (62.72) (45.99) (46.01)

10613.08  20000.17 12594.83  17402.69
(14207.78)  (13610.12) (10117.94) (10649.75)
10686.08  13498.31  9582.77  11255.72
(10775.31)  (18070.30) (10809.41) (10938.00)

982.26 1103.63  1096.02  1060.64
(238.03)  (301.66)  (350.80)  (282.86)
835.63 945.93 993.37 924.98

(99.71) (285.76)  (304.21)  (216.92)
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Protocoalele verbale

Data fiind distributia datelor din protocoalele verbale (numar inegal de categorii sau
subcategorii elaborate), pentru analizele urmatoare am recurs la metode neparametrice. Mai
specific, pentru analiza efectului pe care nivelul de expertiza al subiectilor il are asupra
(sub)categoriilor elaborate in protocolul gandirii cu voce tare, respectiv in cadrul raportarii
retrospective bazata pe amorse, s-a utilizat testul U Mann-Whitney pentru esantioane
independente. Mediile si abaterile standard ale principalelor categorii si subcategorii din
protocoalele verbale sunt prezentate in Tabelul 13.

Compararea celor doua grupuri de subiecti cu ajutorul testului U Mann-Whitney din
perspectiva categoriilor si subcategoriilor elaborate in cele doud protocoale verbale (vezi
Tabel 13) a dus la obtinerea unor diferente semnificative doar pentru cateva dintre aceste
sub(categorii). Subiectii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare au elaborat, in protocolul
gandirii cu voce tare, semnificativ mai putine afirmatii referitoare la categoria ,,compararea
sarcinilor de invatare pe baza trasaturilor de suprafatd” (subcategoria ,,in cadrul unei selectii”)
fata de subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare, U = 28.00, p < .01. Tn plus, tot in
protocolul géandirii cu voce tare, subiectii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare au
prezentat un numar mai mare de relatari verbale referitoare la categoria “compararea
sarcinilor de Invatare pe baza trasaturilor structurale” fatd de subiectii cu un nivel scazut de
cunostinte anterioare, U = 3.50, p < .05.

In raportarea verbala retrospectiva bazatd pe amorse, Subiectii cu un nivel sporit de
cunostinfe anterioare au inregistrat o descrestere periferic semnificativa a relatarilor verbale
referitoare la categoria ,,compararea sarcinilor de Invatare pe baza trasaturilor de suprafata”,
U =50.50, p =.080, insa au inregistrat o crestere periferic semnificativa a relatarilor verbale
referitoare la categoria ,,descrieri ale sarcinilor de invatare pe baza trasaturilor structurale”, U
=.0, p =.076, comparativ cu subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare.

Pentru numarul total de relatari verbale referitoare la categoria ,,compararea sarcinilor
de invatare pe baza trasaturilor de suprafatd” (din ambele protocoale verbale), s-a evidentiat
un efect periferic semnificativ al nivelului de expertiza, U = 46.50, p = .05, in favoarea
subiectilor cu un nivel de scazut de cunostinte anterioare.

Dupa cum se poate observa si in Tabelul 14, majoritatea parametrilor relationati cu
miscarile oculare (numarul si durata fixatiilor oculare) sunt pozitiv corelate cu categoriile din
protocoalele verbale referitoare la trasaturile de suprafata si la cele structurale ale sarcinilor.
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Tabelul 13. Mediile (M) si abaterile standard (AS) ale principalelor (sub)categorii din protocoalele verbale ca efect al nivelului de expertiza

Subiecti cu nivel sporit de cunostinte Subiecti cu nivel scazut de cunostinte
TA® CR® Total® TA® CR® Total®
Principalele sub(categorii) M (AS) M (AS) M (AS) M (AS) M (AS) M (AS)
Citirea sarcinilor
Trasaturi de suprafatd 13.85 (6.47) 15.77 (7.87)  29.54 (12.41) 9.77 (5.28) 18.23(8.97) 28.00 (13.50)
Trasaturi structurale 6.08 (3.85) 11.23(10.38) 16.85(13.51) 7.33(4.80) 10.91(6.38) 16.91 (10.56)
Luarea deciziilor
Trasaturi de suprafata 4.08 (3.15) 6.62(3.88) 10.38 (6.80) 4.00 (2.35) 754 (3.62) 11.54 (4.98)
Trasaturi structurale 243(1.62) 2.91(2.02) 4.08 (3.48) 1.80 (.84) 2.50 (1.52) 3.43 (2.51)
Compararea sarcinilor
Traséaturi de suprafata 2.67 (2.27)  7.00 (4.04) 9.46 (5.88) 3.69 (2.02) 10.54 (4.93) 14.23 (6.22)
Trasituri structurale 3.83(3.71) 6.75(6.18)  8.00 (8.90) 3.33(3.27) 6.73(7.09)  7.83(9.54)
Descrieri ale sarcinilor
Trasaturi de suprafata 350 (259) 6.82(5.51) 8.00(7.52) 3.63(3.74)  464(6.31)  6.67 (9.01)
Trasituri structurale 3.33(L.75) 3.71(3.64) 5.75(4.62) 2.17 (1.47)  2.40(L.14)  3.57(2.30)

& TA — protocolul gandirii cu voce tare (i.e., raportarea verbald concomitenti);
bCR- raportarea verbala retrospectiva bazatd pe amorse;
¢ categorii agregate pentru cele doud protocoale verbale: TA si CR.
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Tabelul 14. Corelatiile dintre parametrii relationati cu miscarile oculare si categoriile agregate din cele doua protocoale verbale referitoare la
trasaturile de suprafata si la cele structurale ale sarcinilor

Categoriile agregate ale celor doua protocoale verbale

Parametrii miscarilor oculare TA suprafata =~ CR suprafatda =~ Total suprafata =~ TA structurale CR structurale Total structurale
Numarul fixatiilor
Trasaturile de suprafata 44* A47* 49% -.02 A7 .09
Trasaturile structurale .15 .34 .29 .69** 12** T4**

Durata fixatiilor
Trasaturile de suprafata A1* 45* A46* -13 .05 -.02
Trasaturile structurale .16 .32 .28 .65** .66** 69**
Durata medie a fixatiilor
Trasaturile de suprafata .25 19 .23 -.64** -.32 -42

Trasaturile structurale -74 -.38 -55 -.35 -31 -.32

Nota: *p < .05; **p < .01; Legenda: suprafata = categorii referitoare la trasaturi de suprafata ale sarcinilor, structurale = categorii referitoare la

trasaturile structurale ale sarcinilor; TA = protocolul gandirii cu voce tare; CR =raportarea verbala retrospectiva bazata pe amorse.
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Discutii

Nivelul de expertiza al subiectilor nu a afectat nici numarul sau durata fixatiilor
oculare, nici durata medie a fixatiilor oculare asupra trasaturilor de suprafata, respectiv asupra
trasaturilor structurale ale sarcinilor. O posibilad explicatie pentru lipsa diferentelor dintre cele
doud grupuri de subiecti in termeni de frecventd si duratd a fixatiilor oculare asupra
trasaturilor specifice ale sarcinilor poate fi relationata cu semnificatia pe care acesti parametri
o au in functie de nivelul de expertiza al subiectilor. Mai exact, in cazul subiectilor cu un
nivel sporit de cunostinte o duratd mai mare a fixatiilor oculare asupra trasaturilor sarcinilor
poate indica implicarea activa in procesul de invatare, in timp ce in cazul subiectilor cu un
nivel scdzut de cunostinte anterioare, aceasta poate sugera o procesare ineficientd a
materialelor prezentate (Schwonke, Berthold, & Renkel, 2009).

Chiar daca nu s-au inregistrat efecte semnificative ale nivelului de expertiza al
subiectilor asupra patternului miscarilor oculare, rezultatele au indicat diferente in ceea ce
priveste comportamentul vizual al subiectilor in cele trei selectii. Astfel, numarul si durata
fixatiilor oculare asupra trasaturilor de suprafata ale sarcinilor au fost semnificativ mai
scazute in cadrul celei de-a treia selectii comparativ cu prima selectie si chiar cu cea de-a
doua selectie. Acest pattern nu a fost evidentiat si in cazul numarului de fixatii oculare asupra
trasaturilor structurale ale sarcinilor de invitare. In mod evident, expunerea participantilor la
mai multe sarcini cu o structura similard determind o descrestere a focalizarii atentiei pe
aspectele irelevante ale sarcinilor, dar nu si o crestere corespunzatoare a focusului atentional
pe aspectele relevante pentru sarcina.

Tn schimb, efectul nivelului de expertiza al subiectilor s-a dovedit a fi semnificativ
pentru numarul de relatari verbale referitoare la trasaturile structurale ale sarcinilor de
invatare. Astfel, subiectii cu nivel sporit de cunostinfe anterioare au comparat si descris
sarcinile de invatare mai frecvent in termeni de trasaturi structurale (evaluand aceste trasaturi
ca fiind interesante sau neinteresante) si mai putin in termeni de trasaturi de suprafata. Pe de
alta parte, subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare au utilizat preponderent
trasaturile de suprafata pentru a compara sarcinile prezentate. Ca urmare, in timp ce subiectii
cu un nivel sporit de cunostinte anterioare au selectat sarcinile pe baza comparatiilor dintre
trasaturile structurale, cei cu nivel sciazut de cunostinte anterioare si-au bazat selectiile pe
compararea trasaturilor de suprafata ale sarcinilor.

Tn final, dupa cum sugereaza datele, procesarea trasaturilor de suprafata ale sarcinilor
este corelata pozitiv cu numarul afirmatiilor referitoare la trasaturile de suprafata, in timp ce
procesarea trasaturilor structurale ale sarcinilor este relationatd cu numarul relatarilor
referitoare la trasaturile structurale. Cu alte cuvinte, sporirea timpului de procesare a
trasaturilor specifice sarcinii, fie ele irelevante sau relevante, este relationata cu cresterea
numdrului de relatari verbale referitoare la trasaturile de suprafatd, respectiv la cele
structurale ale sarcinilor.
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Capitolul 7
EFECTELE TIPULUI DE CONTROL INSTRUCTIONAL INTERN VS. CONTROL
INSTRUCTIONAL EXTERN (ADAPTIV SI NONADAPTIV) ASUPRA MQTIVATIEI
UNOR SUBIECTI CU NIVELURI DIFERITE DE EXPERTIZA

7.1 Studiul 1

Paas si Van Merriénboer (1994a) au demonstrat ca metodele instructionale
implementate Tn cadrul unor medii computerizate complexe nu au efect semnificativ asupra
optimizarii Incarcarii cognitive relevantd pentru invatare, daca utilizatorii nu sunt motivati
sau nu investesc un efort mental sustinut pentru a procesa materialele prezentate. Cu toate
acestea, problematica motivatiei a fost ignorata vreme indelungatd in domeniul proiectarii
mediilor educationale computerizate, aspectele motivationale nefiind considerate relevante
din perspectiva designului instructional sau a teoriilor invatarii (Keller, 1983; Paas, Tuovinen,
Van Merriénboer, & Darab, 2005).

In ultimii ani insa, cercetitorii din domeniul teoriei incdrcdrii cognitive au inceput si
acorde mai mult interes modului in care diferitele metode instructionale pot influenta
motivatia subiectilor si identificarii strategiilor utile n captarea si menfinerea atentiei
subiectilor asupra materialelor instructionale prezentate. In acest sens, Paas si colaboratorii
(2005) au indicat ca performanta obtinuta si efortul mental investit de subiecti ,,includ” atat
componente cognitive, cat si componente motivationale. Cu alte cuvinte, cu cat motivatia
subiectilor este mai mare, cu atdt incarcarea cognitiva relevanta pentru invatare este mai
mare, fapt care se reflectd in cresterea performantei. Dintre variabilele motivationale cu
impact pozitiv asupra incarcarii cognitive relevanta pentru invatare s-au remarcat competenta
perceputd sau autoeficacitatea, interesul manifestat fata de sarcini, valoarea sarcinilor
rezolvate, motivatia instrinsecd a subiectilor (Pintrich & Schrauben, 1992).

n plus, Pintrich (2003) a atras atentia asupra faptului ci decelarea patternurilor de
interactiune dintre nivelul de expertiza al subiectilor si ,,dinamica” motivatiei acestora poate
avea implicatii importante pentru designul instructional, mai ales pentru proiectarea unor
medii computerizate care sa sporeasca si sa menfind motivatia subiectilor.

Scop si ipoteze

Pornind de la motivele expuse anterior, scopul acestei investigatii a fost acela de
examina influenta pe care tipul de control instructional il asupra motivatiei unor subiecti cu
niveluri diferite de expertiza. In plus, ne-a interesat daca putem pune in evidenti existenta
unor relatii intre componentele motivationale vehiculate de cele trei teorii social-cognitive ale
motivatiei descrise in lucrarea de fata: teoria autodeterminarii (Deci & Ryan, 1985; Ryan &
Deci, 2000), modelul expectante-valori (Pintrich, 1988a, 1988b, 1989) si modelul designului
motivational ARCS (acronim pentru patru factori motivationali: atentie, relevanta, incredere/
certitudine si satisfactie; Keller, 1987a,b,c), precum si intre aceste constructe motivationale si
performanta obtinutad de subiecti, efortul mental investit, respectiv persistenta in sarcini
(operationalizata prin timpul petrecut de subiecti in sarcini).

Intrucat studiile anterioare au indicat prezenta unor efecte pozitive ale controlului
utilizatorilor asupra instruirii in ceea ce priveste atitudinea pozitiva fatd de invatare
(Morrison, Ross, & Baldwin, 1992), implicarea crescutd in rezolvarea sarcinilor (Fisher,
Blackwell, Garcia, & Green, 1975) si sporirea sentimentului de autoeficacitate si
autodeterminare, ca urmare a faptului ca acest tip de control instructional permite adaptarea
instruirii la nevoile si preferintele personale (Hannafin & Sullivan, 1996; Kinzie, 1990;
Schnackenberg & Sullivan, 2000), prezicem ca instruirea controlatd total, dar si cea
controlatd partial de utilizatori va influenta pozitiv motivatia subiectilor inclusi in studiul de
fata.
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Mai mult, ne asteptam ca subiectii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare
(studentii din anul I si II) sd fie mai ,,capabili” sd recunoascd relevanta materialului
instructional furnizat decat subiectii cu un nivel scdzut de cunostinfe anterioare (liceenii),
ceea ce foarte probabil va influenta pozitiv motivatia acestora.

In ceea ce priveste relatia dintre motivatia subiectilor si performanta obtinuta,
persistenta in sarcini si efortul mental investit, am prezis ca subiectii mai motivati vor obtine
o performanta superioara atat in faza de training, cat si in cea de testare, vor petrece un timp
semnificativ mai indelungat in rezolvarea sarcinilor de invatare (persistenta in sarcini) si vor
resimti o incarcare cognitiva instrinseca mai scazuta (investesc mai putin efort mental).

Metoda

Participanti

La studiu au participat 269 de subiecti, 99 elevi in clasa a IX-a, 117 studenti din anul |
si 53 studenti din anul II. De mentionat cd au participat aceiasi subiecti ca si in studiul 5.1,
caracteristicile acestora fiind descrise pe larg in acel studiu.

Materiale si Procedura

Mediul educational computerizat. Mediul educational computerizat utilizat in acest
studiu si materialele instructionale din baza de date MySQL au fost asemanatoare celor
descrise Tn studiul 5.1.

Chestionare de evaluare a motivatiei. Dupa faza de training, participantii au
completat trei chestionare, respectiv Inventarul Motivatiei Intrinseci (IMI; Deci, Eghrari,
Patrick, & Leone, 1994), Inventarul Motivatiei sustinutda de Mediile Educationale
(Instructional Materials Motivation Survery — IMMS; Keller, 1983a; Margueratt, 2007) si
Chestionarul Strategiilor Motivationale pentru Invitare (The Motivated Strategies for
Learning Questionnaires — MSLQ; Garcia & Pintrich, 1994).

Inventarul Motivatiei Intrinseci (IMI) este un instrument multidimensional, elaborat
pe baza teoriei evaludrii cognitive (Deci & Ryan, 1985), care permite evaluarea motivatiei
intrinseci a subiectilor (vazuta ca o rezultantd a mai multor dimensiuni: interes/placere,
competentd perceputd, valoare/utilitate, efort, tensiune perceputa, perceptic asupra
posibilitatilor de alegere).

Tn acest studiu, am utilizat o versiune adaptati a chestionarului, care pastreaza doar
cinci din cele sapte scale originale (am exclus scalele: Tensiune perceputa si Apartenenta) si
contine o noud scala numita Comportament motivat intrinsec, pentru a evalua tendinta
,autoraportata” a subiectilor de a avea un comportament intrinsec motivat in cadrul unui
mediu educational computerizat (Martens, Gulikers, & Bastiaens, 2004). De retinut ca
Markland si Hardy (1997), citdndu-i pe McAuley, Duncan §i Tammen (1989), au argumentat
ca includerea sau excluderea unui factor motivational Tn acest chestionar nu influenteaza
negativ caracteristicile psihometrice ale factorilor rimasi. In plus, acesti autori au afirmat ci
subscalele chestionarului pot fi ,,scurtate” prin eliminarea unor itemi redundanti fara a fi
compromisa validitatea. In fine, s-a argumentat ci itemii subscalelor din acest chestionar pot
fi modificati pentru a ,reflecta” motivatia intrinseca a subiectilor in cadrul unor activitagi
specifice.

Tn concluzie, versiunea adaptata a Inventarului Motivatiei Intrinseci, folosita in studiul
de fata, cuprinde sase scale, respectiv: Interes (7 itemi), Efort (5 itemi), Competenta
Comportament motivat intrinsec (11 itemi). Valorile a Cronbach pentru scalele anterior
mentionate sunt in ordine: .91, .68, .84, .90, .93, .78. Pentru fiecare item raspunsul este
acordat pe baza unei scale Likert cu 7 trepte, care subintinde variante de raspuns de la ,,deloc
adevarat” la ,,foarte adevarat”.

Chestionarul Strategiilor Motivationale pentru Invitare (MSLQ) este un instrument
elaborat de Garcia si Pintrich (1994) ce permite evaluarea ,,orientdrilor” motivationale ale
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subiectilor si a strategiilor de invatare utilizate. Modelul teoretic propus de Garcia si Pintrich
(1996) postuleaza ca motivatia si strategiile de invatare ale subiectilor sunt contextualizate
sau specifice situatiei, Ca urmare, dimensiunile motivationale MSLQ nu au fost
operationalizate la nivel general. Mai exact, itemii chestionarului nu au vizat toate sarcinile
sau situatiile cu care un subiect se poate confrunta in procesul de invatare (de ex., invatarea
pentru un test, intelegerea a ceea ce citeste, etc.), ci au vizat situatii de invatare specifice.

Dimensiunea motivatie contine 6 scale (corespunzatoare celor trei constructe
motivationale propuse de modelul expectante-valori, respectiv expectanta, valoare si afecte;
Pintrich, 1988a,b) si anume: Autoeficacitate, Credinte referitoare la control (componenta
expectantd), Orientare pe scopuri intrinseci, Orientare pe scopuri extrinseci, Credinte despre
valoarea sarcinilor (componenta valoare) si Anxietate de evaluare (componenta afectiva).

In versiunea utilizatd de noi, au fost pastrate scalele: Autoeficacitate (8 itemi) si
Credinte referitoare la control (4 itemi). Valoarea coeficientului de consistenta interna, o
Cronbach, pentru scala Autoeficacitate a fost .93, iar pentru scala Credinte referitoare la
control a fost .62. De mentionat ca in acest chestionar, subiectii au acordat raspunsurile pe
baza unei scalei Likert in 7 puncte, unde 1 este ,,deloc adevarat”, iar 7 este ,,foarte adevarat”.

In fine, participantii au completat si Inventarul Motivatiei sustinuti de Mediile
Educationale (Instructional Materials Motivation Survery — IMMS; Keller, 1983a; vezi si
Margueratt, 2007). Acest instrument a fost elaborat de Keller (1983a) pe baza modelului
ARCS si permite o evaluare contextualizata a reactiilor motivationale pe care subiectii le au
fata de materiale instructionale prezentate in termeni de atentie, relevanta, incredere si
satisfactie. IMMS este compus din 36 de itemi, grupati in patru scale: Atentie (12 itemi),
Incredere (9 itemi), Relevanta (9 itemi), Satisfactie (6 itemi). Pentru fiecare item, raspunsul
este acordat pe baza unei scale Likert cu 5 trepte, care subintinde variante de raspuns de la
»intotdeauna fals” (1) la ,,intotdeauna adevarat” (7). Analiza fidelitatii pentru scalele IMMS
in ordinea mentionata anterior a indicat urmatoarele valori o Cronbach: .87, .78, .83 s1.86).

Rezultate

In scopul analizirii datelor s-a recurs la analiza de varianta (ANOVA) avand ca
variabile independente intersubiecti baza de cunostinte anterioare a subiectilor (subiecti cu
nivel sporit de cunostinte anterioare vs. nivel scizut de cunostinte anterioare) si tipul de
control instructional (instruire fixa, controlata de program; instruire controlata total de
utilizatori; instruire controlata partial de utilizatori si instruire personalizata cu ajutorul
programului).

Mediile si abaterile standard ale scalelor din cele trei chestionare de evaluare a
motivatiei sunt prezentate in Tabelul 15 si Tabelul 16.

ANOVA nu a relevat un efect semnificativ al tipului de control instructional sau al
interactiunii tip de control instructional x baza de cunostinte anterioare pentru niciuna dintre
scalele celor trei chestionare.

In schimb, ANOVA a relevat un efect semnificativ al bazei de cunostm‘;e a
utilizatorilor asupra tuturor scalelor: interes, F(2, 257) = 102.91, MSE = 1. 20 p <.0001, np =
A45; competenta perceputa, F(2, 257) = 21 34, MSE = 127 p <.0001, np = .14; efort, F(2,
F(2, 257) 206 23, MSE 860 p<0001 np = 62 utilitate, F(2, 257) = 65.90, MSE = 147
p <.0001, np = .34, comportament motivat instrinsec, F(2, 257) = 46.21, MSE = .68, p
<.0001, np = 27 autoeficacitate, F(2, 257) = 43.91, MSE = 1.47, p <0001 np = .26, si
credinge referitoare la control, F(2, 257) = 25.32, MSE = 1.21, p <.0001, np = .17, atentie,
F(2, 257) 71.07, MSE = .38, p <.0001, ;7p =.36; incredere, F(2, 257) = 56 28, MSE = .36, p
<.0001, 77p = .31; relevanta, F(2, 257) = 57 59, MSE = .40, p <.0001, ’7p = .31 si satisfactie,
F(2, 257) = 25.42, MSE = .68, p <.0001, np =.17.
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Analizele a priori au relevat ca studentii din anul I manifesta mai mult interes, t(257)
= 13.25, p < .0001, se percep ca fiind mai competenti, t(257) = 5.59, p <.0001, depun mai
mult efort, t(257) = 5.59, p < .0001, percep intr-o mai mare masurd ca programul le ofera
optiuni de alegere, t(257) = 19.28, p < .0001, apreciaza intr-o masurd mai mare valoarea
programului, t(257) = 11.23, p < .0001 si dau dovada intr-o masurda mai mare de
comportament motivat intrinsec, t(257) = 8.73, p < .0001 comparativ cu liceenii. De
asemenea, studentii din anul II manifesta mai mult interes, t(257) = 5.96, p < .0001, se percep
ca fiind mai competenti, t{(257) = 3.71, p < .0001, depun mai mult efort, t(257) = 2.57, p <
.05, percep intr-o mai mare masura ca programul le oferd optiuni de alegere, t(257) = 6.93, p
<.0001, apreciaza intr-o masura mai mare valoarea programului, t(257) = 2.71, p < .01 si dau
dovada intr-o masurd mai mare de comportament motivat intrinsec, t(257) = 4.28, p < .0001
comparativ cu liceenii si studentii din anul I.

1n plus, studentii din anul I se percep ca fiind mai competenti sau avand o eficacitate
mai sporita, t(257) = 8.60, p < .0001, respectiv se percep ca avand un control sporit asupra
invatarii, 1(257) = 6.53, p < .0001 comparativ cu liceenii. Tn fine, studentii din anul I indica
valori mai sporite ale atentiei, t(257) = 11.38, p < .0001; increderii, t(257) = 10.12, p < .0001;
relevantei, t(257) = 10.70, p < .0001 si satisfactiei, t(257) = 6.85, p < .0001 comparativ cu
liceenii. Acelasi pattern de rezultate este valabil si pentru studentii din anul I comparativ cu
cei din anul I si cu elevii de liceu.

Corelatii

In Tabelul 17 sunt prezentate corelatiile dintre scorurile obtinute la scalele IMI si
scorurile obtinute la scalele IMMS si MSLQ. Dupa cum se observa, dimensiunile fiecarui
chestionar in parte coreleaza pozitiv si semnificativ intre ele, indicand faptul ca relatiile dintre
aceste dimensiuni sunt in directia prezisa de teorie.

Daca examinam relatia dintre diferitele constructe motivationale evaluate (scalele
IMI, IMMS si MSLQ) si performanta obtinuta, timpul petrecut in sarcini si efortul mental
investit de subiecti in faza de training si in cea de testare, se observa corelatii pozitive
semnificative intre toate dimensiunile motivatiei si performanta obtinuta de subiecti in faza
de training, de posttest si transfer distal, precum si intre toate dimensiunile motivationale si
timpul petrecut In cele trei faze ale experimentului (vezi Tabelul 18). Deci, cu cat subiectii
sunt mai interesagi, se percep ca fiind mai competenti, percep mediul educational ca fiind mai
util/relevant si oferind posibilitafi de alegere, cu atat performanta obtinuta de acestia este mai
mare, iar timpul petrecut in sarcini este mai indelungat (persistentd in sarcini). In ceea ce
priveste efortul mental investit de subiecti, se observa corelatii negative semnificative intre
toate dimensiunile motivationale si efortul mental investit in faza de training si in cea de
testare. Astfel, cu cat subiectii sunt mai motivati, cu atat efortul mental investit In sarcini este
mai scdzut (resimt o Incarcare cognitivd mai scazuta).
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Tabelul 15. Rezultatele obtinute la scalele Inventarului Motivatiei Intrinseci (IMI)

Tipul de control instructional

Instruire fixa controlata Instruire controlata total Instruire controlata partial Instruire personalizata
de program de utilizatori de utilizatori cu ajutorul programului
Variabile dependente M AS M AS M AS M AS

Interes 4.30 1.40 4.69 1.30 4.47 1.63 431 1.48
Efort 4.40 1.34 4.09 1.13 4.29 1.15 4.36 1.13
Competenta perceputa 3.74 111 3.89 1.37 3.93 1.24 3.70 1.05
Valoare 4.77 1.39 5.05 1.45 5.08 1.54 4.83 1.54
Perceptie asupra posib. de alegere 5.47 1.44 5.57 1.36 5.28 1.66 541 1.45
Motivatie intrinseca 4.23 .92 4.25 .97 4.44 91 4.30 1.01

Baza de cunostinte anterioare

Liceeni Studenti an I Studenti an IT

Variabile dependente M AS M AS M AS
Interes 3.19 1.18 5.18 1.13 5.19 .88
Efort 3.76 1.09 4.58 1.15 4.59 .83
Competenta perceputa 3.24 1.07 4.09 1.20 4.30 1.00
Valoare 3.85 1.35 5.71 1.15 5.25 1.11
Perceptie asupra posib. de alegere 3.94 124 6.38 .66 6.13 .76
Motivatie intrinseca 3.67 .80 4.66 .82 4.71 .85
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Tabelul 16. Rezultatele obtinute la scalele IMMS si MSQL

Tipul de control instructional

Instruire fixa controlata

Instruire controlata total

Instruire controlata partial

Instruire personalizata

de program de utilizatori de utilizatori cu ajutorul programului
Variabile dependente M AS M AS M AS M AS
Atentie 3.40 71 3.57 .80 3.54 .78 3.40 74
Tncredere 3.33 .67 3.51 .80 3.50 .70 3.38 .66
Relevanta 3.36 74 3.45 .76 3.46 74 3.45 .76
Satisfactie 3.16 .84 3.27 .89 3.34 .90 3.28 .94
Autoeficacitate 4.29 1.41 4.53 1.41 4.64 1.37 4.35 1.39
Credinte referitoare la control 4.67 1.16 494 1.23 5.07 1.15 5.09 1.18
Baza de cunostinte anterioare
Liceeni Studenti an I Studenti an IT
Variabile dependente M AS M AS M AS
Atentie 2.90 .58 3.86 .64 3.74 .62
Tncredere 2.93 57 3.75 .62 3.68 .60
Relevanta 2.92 .66 3.84 .61 3.50 .60
Satisfactie 2.80 .89 3.57 .76 3.46 .79
Autoeficacitate 3.55 1.26 4.97 1.22 5.02 1.09
Credinte referitoare la control 4.32 1.29 5.30 .93 5.33 1.0161




Tabelul 17. Corelatiile dintre constructele motivationale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS si

MSLQ
IMlint IMI IMlef IMI IMI IMI IMMS | IMMS | IMMS | IMM | MSLQ MSLQ
Comp aleg util intri aten incre rel Ssatisf | autoef cont

IMIint 1 STFF | B4FR* | T | 81** | 70** | 75%F | .65** | .67** | .65** | .61*%* | 41
IMlcomp | 57** 1 A4FF L ALFF | AR | B8*F | 45FF | B5** | 44%* | 53** | 68**F | .25%*
IMIef S4F* | 44F* 1 A4FF 1 BIR* | BAR* | AT | 3TFF | ATR* | 45% | 39%K | 22%F
IMlaleg JALFF | 44%F | 44%* 1 B64%* | B7F* | 65** | .60** | .56** | .B0** | 52** | 37F*
IMlutil BI** | ATFF | 51%* | .64** 1 JA2%F | B7F* | 57F* | .68** | .60** | 57** | .51**
IMIintri J0%* | B8** | B4FR* | B7R* | 72x* 1 B66%* | .B2** | .67F* | .68** | .63*%*F | .44**
IMMSaten | .75%* | 45%* | A7** | 65** | .67** | .66** 1 3%k | 78F* | 78** | 48** | 32%*
IMMSincre | .65** | .65** | .37** | .60** | .57** | .63** | .73** 1 B68%* | T1** | 63** | .34**
IMMSrel B7F*F | 44%*F | ATR* | B6F* | .68** | .67**F | 78*%* | .68** 1 80** | B4** | 44**
IMMSsatisf | .65** | 53** | 45** | 50** | .60** | .68** | .78** | .70** | .80** 1 56** | .38**
MSLQautoef | .61** | .68** | .39** | 52** | 57** | 63** | 48** | .62** | 54** | 56** 1 62**

MSLQcont | 41** | 25%* | 22%* | 37** | S51** | 44%F | 32%* | 34%* | 44%* | 38** | .62** 1

Nota. *p < .05; **p < .01; Legenda: IMlint = IMI scala Interes; IMIcomp = IMI scala Competenta
perceputd; IMIef = IMI scala Efort; IMIaleg = IMI scala Perceptia asupra posibilitatii de alegere;
IMIutil = IMI scala Utilitate; IMlintri = IMI scala Comportament motivat intrinsec; IMMSaten =
IMMS scala Atentie; IMMSincre = IMMS scala Incredere; IMMSrel = IMMS scala Relevanta;
IMMSsatisf = IMMS scala Satisfactie; MSLQautoef = MSLQ scala Autoeficacitate; MSLQcont =
MSLQ scala Credinte referitoare la control.
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Tabelul 18. Corelatiile dintre constructele motivationale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS si
MSLQ si performanta obtinuta, timpul petrecut si efortul mental investit in faza de training
si cea de testare

Ptrain | Ppost | Ptrans | Ttrain | Tpost | Ttrans | MEtrain | MMEpost | MEtrans
IMIint B1xF | 32%F | 46** | 40*F* | B2*F* | 54** | - B2x* - 43** -.31**
IMIcomp A8*F* | 46** | 49%* | 26%* | 38** | 43** | - 5Q** 50** -.39**
IMlef 26%* | .22%% | 30%* | .34%* | 20%* | 34*F* | - 27** -.22%* -.18**
IMlaleg 38** | .39** | .60** | 47*F* | 57** | .66** | -.50** - 47** -.28**
IMIutil 22%% | 23%*F | 36%* | .34%* | 46%* | 46** | -.44%* -.36** -.19**
IMIintri B0** | 28** | 45%* | 36** | 49%* | BO** | -43** | - 43** -.30**
IMMSaten 26%* | .20 | .38** | .40*%* | 50** | .50*%* | -.41** -.40** -.24*%*
IMMSincre | .41** | 39** | 47** | .38** | B1** | 52** | -55** -.52** -.32%*
IMMSrel A9** | 15* B6**F | 34%* | 42%* | 44%* | - 38** - 37** -.22%*
IMMSsatisf | .25** | .13* 27*% | 30*%* | 35%*F | 34*%* | -.40** -.36** -.23**
MSLQautoef | .46** | .42*%* | 48*%* | 36** | .42%* | 47** | -.62** -.59** - 41**
MSLQcont | .22** | .16** | .28** | .22** | .32** | .32** | -30** -.35** -.20%*

Nota: *p < .05; **p < .01; Legendd:. IMlint = IMI scala Interes; IMIlcomp = IMI scala
Competenta perceputa; IMIef = IMI scala Efort; IMIaleg = IMI scala Perceptia asupra posibilitatii de
= IMI scala Comportament motivat intrinsec;
IMMSaten = IMMS scala Atentie; IMMSincre = IMMS scala Incredere; IMMSrel = IMMS scala
Relevantd; IMMSsatisf = IMMS scala Satisfactie; MSLQautoef = MSLQ scala Autoeficacitate;
MSLQcont = MSLQ scala Credinte referitoare la control.

alegere; IMIutil = IMI scala Utilitate; IMlintri
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7.2 Studiul 2
Scop si ipoteze

Studiul de fatd reprezintd o replicare a studiului anterior in scopul verificarii
predictiilor referitoare la influenta pe care tipul de control instructional o are asupra
motivatiei odatd cu cresterea nivelului de expertizi al utilizatorilor. In plus, ne-a interesat
dacad putem pune in evidentd aceleasi caracteristici ale constructelor motivationale raportate
in literatura, care apar odata cu varsta sau cu cresterea nivelului de expertiza al subiectilor.

Metoda

Participanti

La acest studiu au participat 25 de subiecti cu un nivel sporit de expertiza, doctoranzi
de la Facultatea de Zootehnie si Biotehnologii (M varsta = 26.88 ani, AS = 3.40; 12 fete i 13
baieti).Toti participantii au fost repartizati aleator in una dintre cele doud conditii
experimentale pastrate pentru acest studiu: instruire controlatd total de utilizatori (n = 13) si
instruire personalizatd cu ajutorul programului computerizat (n = 12) (vezi si studiul 5.2).

Materiale si Procedura

Materialele si procedura au fost aseméanatoare celor descrise in studiul 7.1.

Rezultate

Pentru analiza datelor s-a folosit testul t pentru esantioane independente, iar pentru
calcularea marimii efectului am folosit indicatorul d a lui Cohen (Cohen, 1988). Pragul de
semnificatie statistica setat a fost .05.

Mediile si abaterile standard ale scalelor din cele trei chestionare de evaluare a
motivatiei sunt prezentate in Tabelul 19.

Comparatiile dintre cele doud condifii experimentale, In vederea analizarii efectului
pe care tipul de control instructional il are asupra componentelor motivationale manifestate
de doctoranzi nu au pus in evidenta nicio diferenta semnificativa (p > .05).

Corelatii

Corelatiile dintre scorurile obtinute la scalele IMI si scorurile obtinute la scalele
MSLQ si IMMS sunt prezentate in Tabelul 20. Dupa cum se observa, nu toate dimensiunile
fiecarui chestionar in parte coreleaza semnificativ intre ele. Lipsa unor corelatii semnificative
intre scalele celor trei chestionare de evaluare a motivatiei poate fi un indicator, chiar daca
indirect, al separabilitatii mecanismelor care stau in spatele dimensiunilor motivationale (sau
o mai clara diferentiere a dimensiunilor motivationale) in cazul subiectilor cu un nivel sporit
de expertiza.

Dupa cum se observa in Tabelul 21, doar cateva dintre constructele motivationale
evaluate coreleaza pozitiv semnificativ cu performanta obtinuta si timpul petrecut de
doctoranzi in faza de training si in cea de testare. Mai specific, competenta perceputd
coreleaza pozitiv semnificativ cu performanta obtinutd de doctoranzi in faza de posttest, in
timp ce increderea si autoeficacitatea coreleaza pozitiv semnificativ cu timpul petrecut de
doctoranzi in faza de transfer distal. in schimb, competenta perceputi coreleazi negativ
semnificativ atat cu timpul petrecut in sarcini, cat si cu efortul mental investit in posttest, iar
increderea si autoeficacitatea coreleaza negativ semnificativ cu timpul petrecut in faza de
training. Deci, cu cat doctoranzii se percep mai competenti, exprimd o mai mare incredere in
succes si au un sentiment sporit de autoeficacitate, cu atat performanta lor la posttest este mai
mare, iar timpul petrecut in training si posttest este mai scazut, la fel si efortul mental investit
n faza de posttest.
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Tabelul 19. Rezultatele obtinute la scalele IMI, IMMS si MSQL

Tipul de control instructional

Instruire controlata total

Instruire personalizata

de utilizatori cu ajutorul programului
Variabile dependente M AS M AS
Interes 4.73 .94 4.36 1.55
Efort 3.55 1.17 4.47 .67
Competenta perceputa 4.58 141 4.64 1.39
Valoare 421 1.32 4.44 1.66
Perceptie asupra posib. de alegere 5.18 151 4.63 1.73
Motivatie intrinseca 4.39 .76 441 .58
Atentie 3.66 .62 3.35 .67
Tncredere 3.63 59 3.36 63
Relevanta 3.31 .61 3.39 .85
Satisfactie 3.13 .81 3.10 .96
Autoeficacitate 5.55 77 5.24 .94
Credinte referitoare la control 4.85 1.61 5.04 .86
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Tabelul 20.Corelatiile dintre constructele motivationale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS si MSLQ

IMlint | IMIcomp | IMlaleg | IMlutil | IMMSaten | IMMSincre | IMMSrel | IMMSsatisf | MSLQautoef | MSLQcont

IMlint 1 .29 .64** S58** | .68** 44* .59** JT** 21 A2
IMIcomp .29 1 24 -.04 14 48* .33 .35 .60** -.10
IMlaleg 64** | .24 1 S59** | B7** 53** .55%* B67** .29 .20
IMlutil 58** | -.04 S59*%* |11 48** .38 S57** J16%* .20 .34
IMMSaten .68** | .14 S57** A48** |1 .65** T4** A1 A2 .29
IMMSincre | .44** | 48** 53** S9** | .65** 1 .50* 58** 57 .30
IMMSrel 59** | .33 55** STr* | T74% 50** 1 82** .20 .28
IMMSsatisf | .77** | .35 B7** J6** |71 58** 82** 1 .28 .30
MSLQautoef | .21 .60** .29 .20 A2 ST .20 .28 1 .30
MSLQcont | .12 -.10 .20 .34 .29 .30 .28 .30 .30 1

Nota: *p < .05; **p < .01; Legenda: IMlint = IMI scala Interes; IMIcomp = IMI scala Competentd perceputa; IMIef = IMI scala Efort; IMlaleg = IMI scala

.....

Atentie; IMMSincre = IMMS scala incredere; IMMSrel = IMMS scala Relevanti; IMMSsatisf = IMMS scala Satisfactie; MSLQautoef = MSLQ scala
Autoeficacitate; MSLQcont = MSLQ scala Credinte referitoare la control.
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Tabelul 21. Corelatiile dintre constructele motivationale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS si
MSLQ si performanta obtinuta, timpul petrecut §i efortul mental investit in faza de training
si cea de testare

Ptrain Ppost | Ptrans | Ttrain Tpost Ttrans | MEtrain |MEpost | MEtrans

IMlint .01 .06 .00 .07 -.01 14 -.27 .05 A1

IMIcomp .33 66** | .39 .01 .25 .36 -.32 -52** | -.38
IMlaleg -31 16 A2 -.30 .04 16 -.09 -17 -17
IMlutil -.30 -25 | -23 -.19 -.32 -.07 19 -.29 A2
IMMSaten -.33 .06 .09 -.13 18 21 .07 -14 -.23
IMMSincre | -.11 .28 31 -.40* A3 49* -.24 -40* | -.28
IMMSrel -21 .07 A9 .05 -12 .20 .09 -.28 -.20
IMMSsatisf | -.06 A2 A2 .08 -.08 14 A1 -.19 -.04
MSLQautoef | -.19 37 18 -41* 14 54** -.20 -.29 -21
MSLQcont | -.17 -16 | -21 -12 -.05 .02 .10 .03 .16

Nota: *p < .05; **p < .01; Legenda: IMIint = IMI scala Interes; IMIcomp = IMI scala Competenta

IMIutil = IMI scala Utilitate; IMIintri = IMI scala Comportament motivat intrinsec; IMMSaten =
IMMS scala Atentie; IMMSincre = IMMS scala Incredere; IMMSrel = IMMS scala Relevanta;
IMMSsatisf = IMMS scala Satisfactie; MSLQautoef = MSLQ scala Autoeficacitate; MSLQcont =

MSLQ scala Credinte referitoare la control.
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Discutii

Luate Tmpreund, rezultatele celor doua studii indicd faptul ca tipul de control
instructional implementat in mediul computerizat nu influenteazd motivatia subiectilor,
indiferent de nivelul de expertiza al acestora. Astfel, in niciunul dintre cele doua studii, faptul
ca utilizatorilor li s-a permis sa isi controleze instruirea nu s-a dovedit a fi benefic pentru
motivatia acestora. Cu toate acestea, rezultatele obtinute de noi sunt in concordanta cu cele
ale altor studii focalizate pe efectele controlului instructional intern asupra motivatiei (vezi,
Corbalan, Kester, & Van Merriénboer, 2009; Klein & Keller, 1990; Williams, 1996

Lipsa unor diferente semnificative intre controlul instructional intern si cel extern in
termeni de motivatie, poate fi un indicator al contextului experimental, mai degraba decat al
unui context real (de ex., invatare la nivel de clasd). O alta explicatie plauzibila a lipsei de efect
al tipului de control instructional intern asupra motivatiei utilizatorilor ar fi aceea ca motivatia
este masurata doar dupa un numar relativ mare de probleme rezolvate (un numar maxim de 20 de
probleme). E foarte posibil ca aplicarea unor chestionare de evaluare a motivatiei dupa doua sau
trei probleme rezolvate de utilizatori sa faciliteze o raportare mai acurata a acestui construct.

Ca sugestie interpretativa putem aminti si faptul ca Klein si Keller (1990), citandu-i
pe Perlmuter si Monty (1977), au argumentat ca instruirea controlata de utilizatori are efecte
pozitive asupra motivatiei si performantei doar in cazul in care subiectii percep controlul
oferit. Este posibil ca utilizatorii care au beneficiat de control asupra instruirii sa nu fi
perceput controlul oferit, intrucit el a fost ,limitat” doar la selectia sarcinilor, odata
problemele alese, pasii necesari a fi completati pentru aflarea solutiei finale au fost aceeasi ca
si in cazul controlului extern (subiectii nu au putut ,,sari” anumifi pasi in cadrul unui nivel de
dificultate sau de suport).

In ceea ce priveste efectul pe care baza de cunostinte anterioare o are asupra
motivatiei subiectilor, rezultatele Studiului 1 au indicat existenta unor diferente semnificative
intre liceeni si studenti pentru toate scalele motivationale.

Corelatiile pozitive dintre scalele IMI, MSLQ si IMMS sustin empiric asumptiile
teoriilor social-cognitive ale motivatiei, conform carora subiectii sunt autodeterminati atunci
cand existd o congruentd sporitd intre competenta subiectilor, controlul perceput, interesul
manifestat fata de sarcini si valoarea acordata sarcinilor. Tn contextul clarificarii corelatiilor
dintre diferitele dimensiuni motivationale, Eccles si Wigtfield (2002) au subliniat faptul ca,
desi constructele motivationale difera intre ele din perspectiva teoretica, in situatii de invatare
acestea sunt puternic relationate si, prin urmare, sunt greu de discriminat empiric.

De asemenea, patternul de rezultate obtinut in Studiul 1 indica faptul ca, independent
de tipul de control instructional sau de baza de cunostinte anterioare, subiectii mai motivati
obtin o performantd mai bund in toate fazele experimentului, petrec mai mult timp in
rezolvarea sarcinilor §i investesc mai pufin efort mental (experimenteaza o incarcare
cognitivd mai scdzutd). Putem, deci, afirma cd o performantd superioara la teste si o
persistenta sporitd in sarcini se poate obtine (de catre participantii din Studiul 1) prin
utilizarea unor ,,strategii” motivationale diferite ce pot fi orientate pe competentd, control,
valoare, interes sau motivatie intrinseca.

Analiza rezultatelor din Studiul 2 indica insa faptul cd nu toate corelatiile dintre
constructele motivationale evidentiate in cazul liceenilor si a studentilor, se mentin la fel de
puternice (sau in aceeasi directie) si in cazul doctoranzilor (subiecti cu un nivel sporit de
expertizd). Patternul de rezultate obtinut poate fi un indicator al faptului c&, odata cu sporirea
nivelului de expertiza al subiectilor, dimensiunile motivationale devin mai diferentiate,
capatand intelesuri si semnificatii mai complexe.

Siin ceea ce priveste relatia dintre constructele motivationale si performanta obtinuta,
respectiv persistenta in sarcini a doctoranzilor, s-a observat un pattern diferit comparativ cu
cel din Studiul 1. Mai exact, rezultatele indica prezenta unor corelatii pozitive semnificative
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doar Intre competenta perceputd a doctoranzilor si performanta obtinuta in posttest, precum si
intre sentimentul de autoeficacitate, respectiv increderea in succesul in sarcini si timpul
petrecut Tn faza de transfer distal. De asemenea, s-a observat ca intre competenta perceputa,
respectiv autoeficacitatea doctoranzilor si timpul petrecut de acestia in training exista
corelatii negative semnificative, ceea ce indicad faptul cd doctoranzii care se percep
competenti sau au un sentiment al autoeficacitatii sporit petrec mai putin timp in rezolvarea
problemelor din faza de training. Acest pattern de rezultate converge cu datele obtinute in
studiul 5.2, care au indicat ca doctoranzii petrec semnificativ mai putin timp in training
comparativ cu studentii din anul II.

Capitolul 8
INVESTIGAREA DIFERENTELOR INDIVIDUALE iN MODUL DE PERCEPERE A
MEDIULUI EQUCATIONAL COMPU'I:ERIZAT (A PATTERNURILOR DE
INVATARE AUTOREGLATA) — STUDIU CALITATIV

Literatura de specialitate consacrata diferentelor individuale aparute in performanta
academica a indicat ca un rol definitoriu in obtinerea de rezultate pozitive in invatare il are
capacitatea subiectilor de a se implica in activitati de autoreglare a proceselor cognitive,
motivationale si emotionale (Jarvenoja & Jarveld, 2005). Subiectii ce au o capacitate sporita
de autoreglare sunt constienti nu doar de cerinfele sau solicitarile impuse de sarcini, ci si de
propriile nevoi ceea ce faciliteaza emergenta unor experiente de invatare optime. Utilizarea
unor strategii cognitive si metacognitive eficiente, monitorizarea progresului in procesul de
invatare, managementul timpului si al factorilor din mediu reprezinta activitati realizate in
mod frecvent de subiectii cu o capacitate sporitd de autoreglare Tn scopul atingerii
obiectivelor propuse (Schunk, 1989; Weinstein & Mayer, 1986; Zimmerman, 1989).

Invitarea cu ajutorul unui mediu educational computerizat complex solicitd intr-o mai
mare masura capacitatea subiectilor de a-si regla procesul de invatare, acestia fiind nevoiti sa
ia decizii despre ce trebuie sa invete, cum sd Invete, cat timp sd petreaca pentru studierea
materialului prezentat, cum si cand sa acceseze alte materiale instructionale (ex., glosar) si sa
determine daca au inteles sau nu materialul furnizat (Azevedo & Cromley, 2004). Mai
specific, subiectii trebuie sa analizeze procesul de invatare in care sunt implicafi, sa
stabileasca scopuri semnificative pentru propriul proces de invatare, sa determine strategiile
utile pentru atingerea scopurilor propuse, sa evalueze masura in care strategiile selectate sunt
eficiente in atingerea scopurilor si s evalueze emergenta intelegerii materialului studiat. in
plus, subiectii trebuie sd posede capacitatea de modificare a scopurilor, strategiilor utilizate si
a efortului depus in raport cu schimbarea factorilor contextuali (Pintrich 2000; Winne 2001,
Zimmerman 2000, 2001). Asadar, autoreglarea invatarii intr-un mediu computerizat complex
presupune construirea activa a intelegerii conceptelor specifice domeniului prin utilizarea
unor strategii cognitive, reglarea si monitorizarea propriei cognitiii, comportamentului si
motivatiei, precum si prin modificarea comportamentului, daca este necesar, in vederea
atingerii scopurilor (Pintrich, 2000).

Azevedo si colaboratorii (Azevedo, Moos, Greene, Winters, & Cromley, 2008) au
indicat cd majoritatea subiectilor Intampind dificultati in reglarea propriului proces de
invatare 1n conditiile utilizarii unor medii educationale computerizate complexe ceea ce
afecteaza negativ performanta acestora. Modul de organizare a unui material instructional nu
faciliteazd cu obligativitate invatarea autoreglata, aceasta din urma depinzind intr-o mare
masurd de abilitatea subiectilor de a se implica in procesarea activd a materialului
instructional furnizat.

O explicatie plauzibild pentru lipsa utilizarii de cétre subiecti a unor strategii cognitive
si metacognitive in timpul procesarii materialelor instructionale (mai ales a celor complexe)
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este oferitd de teoria incarcarii cognitive (Sweller, et al., 1998). Procesarea informatiilor
complexe furnizate necesita o mare parte a capacitatii memoriei de lucru a subiectilor (mai
ales a subiectilor cu putine cunostinte anterioare), ramanand astfel insuficiente resurse
cognitive pentru aplicarea strategiilor de autoreglare a invatarii (Moos & Azevedo, 2008).
Astfel, se creeazd un cerc vicios: dacd se focalizeaza pe reglarea propriului proces de
invatare, subiectii cu putine cunostinte anterioare intr-un domeniu nu sunt capabili sa
proceseze informatia noud care le este furnizata, in schimb daca se axeaza preponderent pe
procesarea informatiei primite nu sunt apti sa isi regleze propria invatare (Moos & Azevedo,
2008; Schwonke et al., 2009).

In contextul invatarii autoreglate, discutia nu poate fi limitatd doar la strategiile
cognitive §i metacognitive utilizate de subiecti, ci este necesara transpunerea acesteia si in
sfera motivationald intrucat conferd o altd perspectiva asupra diferentelor interindividuale
aparute la nivelul performantei in invatare. De altfel, interdependenta dintre cognitie si
motivatie este consideratd o caracteristica cheie a invatarii autoreglate (Boekaerts, Pintrich, &
Zeidner, 2000; vezi si Jarveld, Veermans, & Leinonen, 2008). Desi mult mai rar studiate
decat strategiile cognitive si metacognitive, strategiile de reglare motivationald sunt
considerate relationate cu invatarea autoreglatd deoarece subiectii capabili sa isi regleze
motivatia e mai probabil sa ramana implicati in sarcini si sa le realizeze cu succes comparativ
cu subiectii care nu isi pot regla motivatia (Boekaerts, 1997; Garcia & Pintrich, 1994).

Scop si ipoteze

Dat fiind ca exista o serie de factori individuali si contextuali ce pot influenta modul
de raportare a subiectilor la materialele instructionale prezentate (ficind invatarea mai mult
sau mai pugin eficace), ni s-a parut interesant de aflat care sunt patternurile de invatare
autoreglatd manifestate de subiecti in cazul utilizarii mediului educational personalizat cu
ajutorului computerului. Scopul acestui studiu a fost acela de a identifica, cu ajutorul
metodelor calitative de colectare (interviu semistructurat) si analizare a datelor, parametrii
intraindividuali si contextuali de activare, utilizare si mentinere a unor strategii cognitive,
metacognitive si motivationale ce se constituie in elemente cheie ale invatarii autoreglate. In
particular, ne-a interesat investigarea potentialelor surse de aparitie a unor dificultati
intampinate de subiecti in interactiunea cu mediul educational computerizat si a modului de
reflectare a acestor dificultati la nivelul dinamicii strategiilor cognitive si metacognitive
utilizate, a credinfelor motivationale formate, precum si a performantei obfinute.

Predictia noastrd este aceea ca ,patrunderea” in aspectele cheie ale invatarii
autoreglate va explica decalajele individuale aparute in modul de abordare a materialului
instructional furnizat de mediul computerizat si, implicit, in performanta obtinuta de subiecti
atat in faza de training, cat si in faza de testare.

Metoda

Participanti

Pentru acest studiu au fost recrutati noua subiecti, studenti in anul I si anul II la
Facultatea de Psihologie si Stiinte ale Educatiei (M varsta = 24.89 ani, SD = 4.14). Toti
participantii au beneficiat de instruire personalizata cu ajutorul programului computerizat si
le-a fost solicitat in prealabil acordul de a fi intervievati si inregistrati.

Materiale si Procedura

Materialele au fost identice cu cele utilizate in studiile anterioare (vezi cap. 5,
respectiv cap. 7). In linii mari, procedura a fost similara cu cea din studiile mentionate, doar
ca testarea participantilor s-a realizat individual pentru a fi facilitatd intervievarea lor in
sesiuni succesive fiecareia dintre cele trei faze ale experimentului: pretest, training, faza de
testare (posttest si transfer distal).
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Interviul semistructurat realizat in studiul curent a vizat abordarea aspectelor
relevante pentru identificarea si analiza patternurilor de invatare autoreglatd manifestate de
subiecti in cazul utilizarii mediului personalizat cu ajutorul computerului.

Cadrul de start in construirea demersului pentru interviu a fost reprezentat de
aspectele relevante din perspectiva invatarii autoreglate, respectiv:

(1) Reprezentarea sau experientierea nivelului de dificultate a problemelor furnizate
n mediul computerizat si impactul avut asupra comportamentului de invatare a subiectilor;

(2) Strategiile cognitive si metacognitive utilizate si ajustarea acestora la nivelul de
dificultate si de suport al problemelor furnizate;

(3) Strategiile utilizate pentru gestionarea/depasirea dificultatilor intampinate n
procesarea sau infelegerea materialului instructional furnizat si, ca urmare, pentru
imbunatatirea performantei,

(4) Fluctuatia motivatiei in timpul rezolvarii sarcinilor din mediul computerizat si
factorii/sursele de influenta a motivatiei subiectilor odata cu progresul in sarcini;

(5) Perceperea de catre subiecti a caracteristicilor mediului computerizat utilizat,
instructional.

Analiza datelor

Pentru prelucrarea datelor obtinute din interviuri am utilizat analiza tematica
(Boyatzis, 1998; vezi si Baban, 2002). Analiza tematica reprezintd o modalitate coerentd de
organizare si decriptare a unor materiale, prin raportare la intrebarile specifice cercetarii
intreprinse. Aceastd analiza asigura identificarea temelor recurente aparute in
conceptualizarile individuale ale unui fenomen (Fereday & Muir-Cochrane, 2006)

Metoda de analiza aleasd pentru acest studiu reprezintd un ,hibrid” al analizei
tematice, in sensul in care incorporeaza atat o abordare inductivd bazatd pe datele obtinute
din interviuri (vezi Boyatzis, 1998), cét si o abordare deductiva caracterizatd de stabilirea a
priori a unor patternuri de codare (Crabtree & Miller, 1999; apud Fereday & Muir-Cochrane,
2006). O astfel de abordare ,hibrid” vine sa sustind intrebarile cercetarii curente prin
combinarea categoriilor/temelor stabilite a priori pe baza modelelor teoretice relevante pentru
fenomenul in cauza cu cele care emerg din datele obtinute prin intervievare.

Tnainte de codarea propriu-zisa, inregistrarile audio (un total de aprox. 316 min) au
fost transcrise, obtinandu-se 83 de pagini scrise la un rand (M = 9.22 pagini/participant).
Marimea segmentelor codate/unitatea de analiza a variat substangial in functie de categoriile
stabilite pe baza schemei de codare utilizata, de la enunturi scurte (de ex., “fara pasii
anteriori n-ar fi fost asa de simplu”; ,la inceput am cam ghicit”) la segmente ce cuprind mai
mult de o propozitie (de ex., “In primul rand m-am ajutat de ce mi-a dat programul, deci de
pasi care m-au ajutat foarte mult...pasii ii citeam...”). In acest caz, am considerat ci
predeterminarea unei marimi a fragmentelor codate nu este convenabila, optand in schimb
pentru segmentarea fragmentelor concomitent cu codarea.

In prima fazi a analizei a predominat abordarea deductiva, respectiv generarea de
categorii/teme pe baza celor mai recente modele ale invagarii autoreglate (Azevedo et al.,
2008; Butler & Winne 1995; Corno & Mandinach 1983; Pintrich 2000; Winne 2001;
Zimmerman 2000). Pentru generarea categoriilor din schema de codare ne-am raliat, desi nu
n totalitate, variantei adaptate a modelelor anterioare de catre Azevedo si colaboratorii sai
(2004, 2008) si care extinde elementele cheie ale invatarii autoreglate cu alte variabile
autoreglatorii, respectiv: (1) gestionarea/depasirea dificultafii si solicitarilor sarcinii de
invatare si (2) motivatia manifestatd fatd de domeniul vizat/continutul sarcinilor sau procesul
de rezolvare a acestora.

71



A doua fazd a procesului de analizd a constat in crearea si generarea de noi coduri
pentru acele date care nu s-au potrivit categoriilor prestabilite in scopul “acoperirii” tuturor
aspectelor dezvaluite de subiectii intervievati.

Schema de codare finald contine cinci categorii specifice, fiecare dintre acestea
Tnsuméand mai multe subcategorii (vezi Tabelul 23 pentru lista completa a subcategoriilor din
fiecare categorie).

Categoria perceperea/reprezentarea dificultatii  sarcinilor de invatare include
subcategoriile: (a) cauzele perceperii unei dificultati sporite a sarcinilor de invatare si (b)
consecintele perceperii unei dificultati sporite a sarcinilor asupra comportamentului de
invatare. Categoria monitorizare sau utilizarea unor strategii metacognitive contine
urmatoarele subcategorii: (a) monitorizarea cognifiei i a comportamentului de invatare si (b)
monitorizarea situatiei de invatare/a sarcinilor furnizate de program. Categoria utilizare de
strategii cognitive/strategii de rezolvare a problemelor are ca si subcategorii: (a) strategii de
rezolvare a problemelor in functie de caracteristicile acestora (nivel de dificultate si de
suport) si (b) strategii de gestionare/depasire a dificultatii si a solicitdrilor sarcinii de invatare.

Categoria motivatie include doua subcategorii: (a) factori personali de influenta ai
motivatiei si (b) factori contextuali de influentd ai motivatiei. Ultima categorie,
caracteristicile percepute ale mediului educational computerizat se refera la modul in care
subiectii percep caracteristicile mediului educational computerizat i care poate facilita sau,
dimpotriva, impiedica invatarea (nu apare in tabelul ).
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Tabelul 23. Categoriile/temele, subtemele cuprinse in schema de codare §i exemplificari ale codurilor utilizate in interviul semistructurat

Categoria Tema centrala
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© Monitorizarea

7 sarcinilor
furnizate de

program

Subtema

Lipsa/incapacitatea de activare
a cunostintelor anterioare

Incircare cognitiva impusi de
caracteristicile sarcinilor

Esecul in intelegerea solutiilor
oferite de exemplele rezolvate

Tipul si numarul de inferente
necesare aflarii solutiei

Varierea versus uniformitatea
trasaturilor de suprafata

Investirea unui efort mental

minim

Esecul 1in Iintelegerea sau
rezolvarea a problemelor
Utilizarea  ghicirii pentru

depasirea dificultatilor

Autoevaluarea capacitatii de
invatare/judecati evaluative

Monitorizarea intelegerii

Evaluarea efortului  mental
depus
Monitorizarea strategiilor

cognitive utilizate

Monitorizarea procesului de
invatare

Evaluarea continutului/
sarcinilor de invatare

Evaluarea utilitdtii continutului
si relevantei pentru obiective

Exemplificare

,,..NU mai stapanesc terminologia...nu mai stiu...heterozigot, homozigot...nu am mai stiut care e
diferenta dintre ele si asta era important.”

,,...mi-am dat seama cd nu am destul spatiu in creier ca sd tin minte tot ce trebuia pentru verificarea
solutiilor...” ,,...mai mare a fost efortul la inceput sa-mi amintesc si schema i nogiunile specifice.’

]

>

,,...Spre sfarsit numai cdnd m-am prins ce e cu pasii...’
., pasii erau de ajutor, dar dacd nu mi se spunea ce inseamnd, nu infelegeam...degeaba erau acolo”
,,...mai greu era cand erau implicati bunicii [trei generatii].”

,, -..intrebarile mai simple mi s-au parut cele mai scurte...care nu implica mai multe generatii.”

,,-..e foarte greu sa jonglezi cu schimbarile de litere, adica nu reusesti...e ugor sa rezolvi probleme cu
cap alungit sau cap rotund sau sa mergi pe acelagi standard...te ajutd... te incurca cand schimbi...”

,,m-am gandit ca degeaba tot citesc ca nu imi dau seama...”
,,--.pai, avand in vedere ca nu cunosteam despre ce e vorba, nu aveam ce sa disec.”

,,...0ri dincolo, la pretest... trebuia sa dai raspunsuri care nu aveam cum sa le anticipez...nestiind
unii termeni nu am avut de unde sa stiu sa rezolv...”

,,§1 fdceam o analogie...ce ar putea sda determine aparitia bolii, o gend recesiva si una dominanta sau
amdndoud sa fie dominante sau amdndoud sd fie recesive... o fost un fel de dat cu banu’ cred...”

>

,,-..m-am incurcat cu notatiile... daca nu stii sa le notezi, nu prea §tii cum sa construiesti schema...’
,,deci am lucrat suficient ca sa imbundtatesc ceea ce am fdcut, dar nu... nu consider ca am facut
toate, le-am facut bine pe toate [probleme].”

,,dar oricum au fost mai usoare [problemele din posttest] pentru ca eram mai pregatita si am inteles
mai usor...”’;,, ... am inceput sa pot sa gandesc schemele fara sa mi le... sa le vizualizez...”

,,-.-cel mai mult efort a fost la transfer, pentru ca am incercat sa fac analogia intre ceea ce facusem
pdna atunci §i ceea ce nu stiam §i atunci a fost mai...dificil. ”

,,--.practic au acelasi algoritm, iti dai seama foarte repede ca nu ai decat sa legi elementele si trebuie
aplicate...cum am rezolvat prima problemd, am rezolvat-o §i pe a doua...”

»trainingul a fost frumos, am inceput sa invat...posttestul a fost un pic mai dificil, dar nu m-am
pierdut...cred ca am progresat, cred ca mi-ag lua examenul daca as da din acest subiect...”

., [in training] nu trebuia sa faci nimic, nimic...adica nu trebuia sa tii minte aproape nimic...erau
toate cursive, puse pe ecran, dacd aveai neclaritati puteai sa te uifi mai sus, mai jos.”

,, [In training] nu erau lucruri despre care sa zic ca nu am nevoie de ele si sa ma intreb oare de ce mi
le-a pus acolo...”
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Utilizare
a unor strategii cognitive

Motivatia

Strategii de
rezolvare a
problemelor in
functie de
caracteristicile
acestora

Strategii de
gestionare/depasi
re a dificultatii si

solicitarilor

sarcinilor
Cauzele
perceperii unei
dificultati sporite
a sarcinilor de
invitare

Consecintele
perceperii unei
dificultati sporite
asupra

Autoexplicarea pasilor furnizati

Anticiparea solutiilor chiar si in
cazul furnizarii pasilor

Inferente asupra informatiilor
relevante din textul problemelor
Analogii  intre  informatiile
furnizate de pasii rezolvati si
propriile solutii

Recitirea textului problemelor/
reexaminarea pasilor furnizati
Utilizarea unor strategii

deductive i inductive de
rezolvare sau combinarea lor

Ghicirea  solutiilor/excluderea
unora dintre solutiile posibile

Impunerea unor (sub)scopuri
pentru actiunile Intreprinse

Lipsa/incapacitatea de activare
a cunostintelor anterioare
Incircare cognitivi impusi de
caracteristicile sarcinilor

Esecul in intelegerea solutiilor
oferite de exemplele rezolvate
Tipul si numarul de inferente
necesare aflarii solutiei

Varierea versus uniformitatea
trasaturilor de suprafata

Investirea unui efort mental
minim

Esecul in intelegerea sau
rezolvarea corecta a sarcinilor

,analizam la fiecare pas la ce aveam de facut...depinde ce tip de pas era, ca era pasul cu matrice,
pasul cu arborele genealogic...”

,,Incercam sa rezolv singura [pasii], sa inteleg de ce e asa...pentru ca mi-am dat seama ca e util, dar
mi-am dat seama la un moment dat, la Tnceput 7i luam cum erau...la inceput doar ii verificam... dupa
care incercam sa i rezolv singura pentru ca ramaneam cu mai mult.”

»

., [in enungul problemei] cautam ce e dominant, ce e recesiv §i pe urma combinatiile...’
,,...cautam sa vad care e dominant, care e recesiv, deci cuvintele acestea cheie... ”

,» raspunsurile sigure care le aveai acolo /in pasi] imi sustineau rationamentul...”
,,md uitam peste ei [pasi] pentru a putea merge mai departe si in momentul in care Intmpinam o
problema, la urmatoarea problema reveneam la pasii anteriori sa ma verific...”

,,-..$I atunci eu am revenit foarte mult la raspunsurile, la pagii anteriori pentru a rezolva ceva pentru
cd nu Ii aveam in memorie si ma uitam la pasul anterior sau la pagsii anteriori...”

>

,,...8a realizez toate combinatiile posibile de sus in jos sau de jos in sus in functie de problema...’
,am fdcut pe schemda cum se transmit genele...cu gena recesivd, gena dominantd, cdnd se
incruciseaza cam ce da fiecare...”

,,30% nu a fost nicio strategie, ci a fost ceea ce mi s-a parut mie mai plauzibil fara niciun argument
logic...de fapt am ghicit...”

,,m-am gandit la o problema mai micuta la un moment dat, deci de fiecare data aveam de rezolvat un
pas care era o problemd mult mai simpla decat toata problema.”

,,-..NU mai stapdnesc terminologia...nu mai stiu...heterozigot, homozigot...nu am mai stiut care e
diferenta dintre ele si asta era important.”

,,...mi-am dat seama ca nu am destul spatiu in creier ca sd fin minte tot ce trebuia pentru verificarea
solutiilor...” ,,...mai mare a fost efortul la inceput sa-mi amintesc i schema si notiunile specifice.”

,,...Spre sfarsit numai cand m-am prins ce e cu pasii...”
., pasii erau de ajutor, dar dacd nu mi se spunea ce inseamnd, nu infelegeam...degeaba erau acolo”

,,...mai greu era cand erau implicati bunicii [trei generatii].”
,, ...intrebarile mai simple mi s-au parut cele mai scurte...care nu implica mai multe generafii.”

,,...e foarte greu sda jonglezi cu schimbarile de litere, adica nu reusesti...e ugor sa rezolvi probleme cu
cap alungit sau cap rotund sau sa mergi pe acelagi standard...te ajutd... te incurca cdind schimbi...”

5

,,m-am gandit ca degeaba tot citesc ca nu imi dau seama...’
,»---PAl, avand in vedere ca nu cunosteam despre ce e vorba, nu aveam ce sa disec.’

]

,,ori dincolo, la pretest.. trebuia sa dai raspunsuri care nu aveam cum sa le anticipez...nestiind unii
termeni nu am avut de unde sa stiu sa rezolv...”
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Motivatia

invatarii

Factori personali
de influenta ai
motivatiei

Factori
contextuali de
influenta ai
motivatiei

Utilizarea  ghicirii
depasirea dificultatilor

pentru

Cautarea ,,ajutorului”
(accesarea glosarului, etc.)

Utilizarea analogiilor sau
extrapolarea strategiilor invatate

Procesarea mai indelungata a
problemelor

Modul de evaluare a sarcinilor
de invatare

Intentia/nivelul de implicare in
sarcini

Reactii emotionale la solicitarile
sarcinilor si la performanta
obtinuta

Evaluari ale competentei de a
rezolva sarcinile

Scopurile stabilite Th procesul
de invatare

Imposibilitatea luarii unor notite

Lipsa feedback-ului corectiv
sau explicativ

Durata experimentului sau
timpul de rezolvare a sarcinilor

Oboseala acumulata

Insuficienta variere a
problemelor

Lipsa exersarii unor probleme
asemanatoare celor din transfer

Imposibilitatea corectdrii unor
actiuni anterioare

,,§1 faceam o analogie...ce ar putea sa determine aparitia bolii, o gena recesiva si una dominanta sau
amandoua sa fie dominante sau amandoud sa fie recesive... o fost un fel de dat cu banu’ cred...”

,,...am putut sa accesez informatiile si glosarul, cred ca le-am accesat de vreo 5-6 ori.”
,,...am apelat la introducere... am deschis-o... da... si m-am familiarizat un pic cu schemele...”

...faptul ca [pasii] erau prelucrati de program ma ajuta, fiindca imi ddadea o certitudine asupra
veridicitatii lor si normal ca ma ajutau...erau un pas inainte in rezolvarea problemelor, decat m-as fi
orientat eu i sa iau problema de la cap la coada...”

. eu fiind obisnuita cu altceva, trebuia sa inteleg si pasii respectivi, deci a insemnat timp in plus,
asa... daca as fi putut sa rezolv singurica cum stiam eu, atunci cred ca as fi terminat mai repede.”’

,,dacd sarcinile ar fi fost mai usoare, as fi fost mai motivat...dar nici prea usoare sd fi fost sarcinile,
undeva la mijloc...”

,,...unde era completat pasul de calculator, tot citeam problema sa vad cum a rezolvat-o sa stiu in
viitor...tot nu stiu daca mi-a folosit, dar interesul mi l-am dat...”

,,pentru mine au fost destul de dificile [problemele] si e frustrant, pentru ca acum un an §i ceva nu
mi S-ar fi parut atdt de dificile, mi S-ar fi parut chiar usoare.”
,,..am fost frustrat ca... toti termenii si toate notiunile le-am stiut si acuma nu le mai stiu.’

]

,,hu am fost motivat la inceput cand am vazut ca sunt chiar in plop, am sperat sa nu fie tot intrebari
de genu’ dsta fard sd le stiu...pe mdsurd ce am avansat in program Mi-a crescut motivatia....”’

,,..atunci cand participi la alte experimente ce dureazd o jumdtate de ord deja le compari din
punctul dsta de vedere, dar pe urma daca stai sa participi la experiment, ca sa iasd ceva din toatd
perioada asta petrecutd aici, atunci se schimbd putin punctul de vedere.”

,,-..daca le-as fi scris mi-ar fi captat mult mai mult atentia, dar neputind scrie si neavind schema in
minte...cred cd le-am mai §i incurcat pe acolo ...”

,,-..poate un feedback de genul «uite, asta ai facut gregity...poate ar fi ajutat...dupa fiecare problema
sa ifi explice daca ai facut bine si ce anume ai fi facut bine....”"

,ar fi crescut motivatia pentru ultimele probleme, acestea cu transferul, daca s-ar fi scurtat timpul
experimentului...”

>

,,-.-eram prea obosit sa ma mai gandesc la bolile sex-linkate combinate, hemofilie si daltonism...’

,,...ma asteptam si la alt tip, gen de probleme, dar tot asa au fost toate...doud sau trei mi s-au parut
cd au fost aceleasi.”

. Mi-ag fi dorit sa fi fost explicata chestiunea cu grupele sanguine...bine, ulterior sa nu imi arate
explicatia, dar macar sa o am asa...sa o vizualizez mdcar o data...”

., puteam sa md intorc la chestiile pe care le puteam corecta, desi imi dadeam seama din schema
ca gresisem inainte... bine, acum asta este, nu pot sa zic ca-i o frustrare... mai mult indignat...”
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Rezultate

Pe langa analiza tematica, in acest studiu ne-a interesat si cuantificarea frecventei cu care
anumite (sub)categorii apar in interviurile celor 9 participanti. Scopul acestei analize (analiza de
continut) a fost acela de a identifica temele/categoriile predominant implicate de subiectii cu
niveluri diferite de expertiza in procesul de invatare. Astfel spus, ne-a interesat evidentierea
,tendintelor” generale de utilizare a unor strategii de autoreglare a invatarii in cazul interactiunii
cu mediul computerizat de catre subiectii cu un nivel scazut de cunostinte vs. nivel sporit de
cunostinte. Cele doud grupuri de subiecti au fost stabilite post-hoc pe baza performantei obginute
la pretest. Astfel, pe baza valorii mediane a scorurilor de la pretest (median split), 4 subiecti au
fost incadrati in categoria subiectilor cu nivel sporit de cunostinte (cu valori mai mari decét
mediana = 4), respectiv in categoria subiectilor cu nivel scazut de cunostinte (cu valori mai mici
de 4). Subiectul cu valori egale cu mediana (S360) a fost exclus din analiza.

Tabelul 24 ilustreaza mediile variabilelor dependente masurate in cele trei faze ale
experimentului pentru subiectii inclusi in acest studiu, grupati in doud categorii.

Tabelul 24. Mediile si abaterile standard ale performantei, efortului mental investit, timpului petrecut in
pretest, training, posttest si transfer distal pentru cele doud categorii de subiecti
Subiecti cu nivel sporit | Subiecti cu nivel scizut

de cunostinte (N= 4) de cunostinte (N=4)

Variabile dependente

Pretest M AS M AS
Timp (min) 9.44 2.48 10.31 4.96
Efort mental 3.00 1.23 3.68 .63
Performanta 7.25 2.22 2.25 .96
Training M AS M AS
N total de probleme 15.50 5.26 15.0 3.56
Timp (min) 45.92 7.94 51.24 11.91
Efort mental 2.82 .96 3.11 .56
Performanta 182.00 70.28 135.25 56.65
Posttest M AS M AS
Timp (min) 8.77 1.69 10.31 4.96
Efort mental 2.23 .96 3.05 .30
Performanta 8.00 3.37 5.50 2.38
Transfer distal M AS M AS
Timp (min) 21.29 4.66 22.98 4.25
Efort mental 3.46 .68 4.69 A7
Performanta 7.58 2.14 6.46 1.11
Motivatie M AS M AS
Interes 5.10 A7 4.22 1.46
Competenta perceputa 4.25 1.28 3.75 40
Efort 5.10 .90 5.65 1.01
Perceptie asupra posib. de alegere 6.36 43 6.04 .25
Valoare 6.07 12 5.32 .84
Motivatie intrinseca 5.05 .38 4.20 .88
Atentie 3.81 3.38 3.38 .55
Incredere 3.78 81 3.42 19
Relevanta 3.72 .50 3.61 75
Satisfactie 3.68 .76 3.12 1.19
Autoeficacitate 5.47 .80 4.29 .80
Credinte referitoare la control 5.94 1.33 5.19 .83




Nu exista diferente semnificative intre cele doud grupuri de subiecti in ceea ce priveste
numarul total de verbalizari, respectiv numarul mediu de afirmatii per participant (in medie
68.50 pentru subiectii cu nivel sporit de cunostinte VvS. 71.50 pentru subiectii cu nivel scazut de
cunostinge). Cu alte cuvinte, intre subiectii cu nivel scazut si nivel sporit de cunostinte anterioare
nu exista diferente in ceea ce priveste numarul (sub)categoriilor asociate invatarii autoreglate, ci
doar in ceea ce priveste frecventa cu care acestea apar.

Dintre cauzele perceperii unei dificultati sporite a problemelor, subiectii Cu nivel scazut
de cunostinte au raportat mai frecvent lipsa/incapacitatea de activare a cunostintelor anterioare,
n timp ce subiectii cu nivel sporit de cunostinte raporteaza mai frecvent incarcarea cognitiva
sporita impusd de caracteristicile sarcinilor. Relatarile verbale ale subiectilor cu nivel sporit de
cunostinte privind incarcarea cognitivd resimtitd sunt in concordantd cu asumptiile efectului
inversat al expertizei (Kalyuga, 2007), conform carora strategiile instructionale optime pentru
subiectii cu un nivel scazut de cunostinte pot impieta performanta subiectilor cu un nivel sporit
de cunostinte, Intrucat ii distrag de la procesarea cognitiva relevanta pentru invatare.

O alta diferenta care s-a putut observa intre cele doua grupuri de subiecti este aceea ca
subiectii cu nivel scazut de cunostinfe mentioneaza mai frecvent esecul in intelegerea solutiilor
oferite de exemplele rezolvate si esecul in infelegerea sau rezolvarea corecta a problemelor
comparativ cu subiectii cu nivel sporit de cunostinte.

Afirmatiile metacognitive sau de monitorizare sunt elaborate frecvent de ambele grupuri
de subiecti, aceastd categorie reprezentand 41% din totalul mediu de verbalizari. Subiectii cu
nivel sporit de cunostinte elaboreaza mai frecvent judecati evaluative (autoevaluarea capacitatii
de invatare) si monitorizeaza mai frecvent strategiile cognitive utilizate, in timp ce subiectii cu
nivel scazut de cunostinte precizeaza mai frecvent esecul sau succesul in intelegere.

34% dintre verbalizarile subiectilor cu nivel sporit de cunostinte se refera la strategiile
cognitive utilizate, respectiv isi autoexplica mai frecvent pasii furnizati de program si
anticipeaza mai mult pasii necesari aflarii solutiei fata de subiectii cu nivel scazut de cunostinte.

Examinarea frecventei subcategoriilor ce corespund categoriei strategii de gestionare/
depagsire a dificultatii i solicitarilor problemelor a relevat faptul ca subiectii cu nivel sporit de
cunostinte 1si impun mai frecvent scopuri sau subscopuri pentru actiunile intreprinse.

Dintre factorii personali de influenta ai motivatiei, subiectii cu nivel sporit de cunostinte
amintesc mai frecvent modul de evaluare a sarcinilor de invatare (evaluarea valorii sarcinilor) si
scopurile stabilite in procesul de invatare (dorinta de autodepasire si dezvoltare a unor abilitati).
In ceea ce priveste factorii contextuali de influentd ai motivatiei, subiectii cu nivel scizut de
cunostinfe au mentionat mai frecvent lipsa feedback-ului corectiv sau explicativ si
imposibilitatea corectarii unor actiuni ulterioare.

Discutii

Analiza protocoalelor de interviu furnizeaza dovezi ale faptului ca subiectii cu nivel
sopirt de cunostinte si cei cu nivel scazut de cunostinte utilizeaza in mod diferit anumite procese
cheie si mecanisme asociate invatdrii autoreglate in scopul Intelegerii conceptelor de genetica
prezentate in mediul educational computerizat folosit.

Chiar daca comparatiile realizate intre cele doud grupuri de subiecti au fost de nivel
elementar, s-a observat ca subiectii cu nivel sporit de cunostinte folosesc mai frecvent strategii
metacognitive §i cognitive eficiente precum autoevaluarea capacitatii de invatare, monitorizarea
strategiilor cognitive utilizate, autoexplicarea pasilor rezolvati si anticiparea solutiilor chiar si In
cazul furnizarii pasilor de catre program comparativ cu subiectii cu nivel scazut de cunostinte.
Eficicacitatea acestora strategii este confirmata de rezultatele ,,obiective” obtinute de subiectii cu
nivel sporit de cunostinte, respectiv de performanta inregistrata de acestia, de timpul petrecut in
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sarcini, de efortul mental investit, de patternul de rezolvare a problemelor si de marimea
,,salturilor” de la un nivel de dificultate la altul.

Rezultatele obtinute in termeni de utilizare a unor strategii de autoreglare a Invatarii
indica faptul cd instruirea personalizatd cu ajutorul computerului este eficace doar daca subiectii
isi monitorizeazd mai frecvent propria cognitie $i comportamentul de invatare, daca 1si
autoexplica pasii furnizati de program sau daca anticipeaza solutiile chiar si in cazul furnizarii
pasilor. Ultimele doua categorii contribuie nu doar la aplicarea unor strategii mai eficiente de
rezolvare a problemelor, ci si la intelegerea mai clard a principiilor ce stau la baza rezolvarii
problemelor. Tn schimb, daci subiectii mentioneazi mai frecvent esecul in intelegerea pasilor
rezolvati de program sau in rezolvarea corecta a problemelor, dacd nu persista in rezolvarea
problemelor pe care le percep ca fiind dificile si depasind nivelul lor de cunostinte, respectiv
daca utilizeaza frecvent ,,ghicirea” pentru depasirea dificultatilor, atunci rezultatele in invatarea
cu un astfel de mediu computerizat sunt mai scazute. Aceste rezultate sunt in concordanta cu
concluziile studiului realizat de Chi si colaboratorii (1989), respectiv ca subiectii cu mai multe
cunostinte intr-un domeniu sunt, in general, mai capabili sa extraga informatii relevante din
materialele instructionale furnizate comparativ cu subiectii ce poseda putine cunostinte, intrucat
isi evalueaza mai frecvent propriile cunostinte/abilitdfi si le compard cu cerinfele sarcinilor
pentru ca ulterior sa utilizeze acele strategii care sunt adecvate rezolvarii cerintelor sarcinilor.

Rezultatele referitoare la motivatie releva ca subiectii care se percep ca fiind mai
competenti, care dau dovada de un sentiment sporit al autoeficacitatii si manifestd o motivagie
intrinseca sporita sunt si cei care utilizeaza mai frecvent strategii metacognitive §i cognitive, cei
care persistd si proceseaza un timp mai indelungat problemele pentru depasirea dificultatii
impuse de cerintele acestora.

Chiar daca personalizarea instruirii la nivelul de expertiza al subiectilor poate avea efecte
pozitive asupra progresului in invatare si asupra eficacitatii trainingului, nu justifica in intregime
aceste rezultate. Progresul in invataresi eficacitatea invatarii) este influentat si de strategiile de
autoreglare pe care subiectii le angajeaza in cazul utilizarii unui mediu educational personalizat
cu ajutorul computerului. Astfel spus, doar subiectii care isi monitorizeaza si regleaza in mod
adecvat procesarea cognitiva, procesul de invatare si motivatia vor progresa, respectiv vor obtine
o performanta sporita intr-un astfel de mediu computerizat.

Capitolul 9
CONCLUZII FINALE

Analiza literaturii de specialitate, sintetizata in partea teoretica, a scos in evidenta faptul ca una
dintre problemele majore cu care se confruntd designurile instructionale bazate pe sarcini complexe se
referd la ,,controlul” incarcarii excesive impusa sistemului cognitiv al utilizatorilor (vezi Paas, Renkl, &
Sweller, 2003, 2004). Din perspectiva teoriei incarcarii cognitive, pentru a fi adecvate si, implicit,
pentru a imbundtati invatarea, designurile instructionale trebuie sd descreascd Incarcarea
cognitiva extrinseca, sporind n schimb incédrcarea cognitiva relevanta pentru invatare (Kirschner,
2002). In lucrarea de fati, ,,controlul” incarcirii cognitive a fost operationalizat in doua moduri:
(a) prin utilizarea incarcarii cognitive resimtitd de utilizatori ca si ,,input” - alaturi de performanta
obtinuta - pentru selectarea dinamica a nivelului de dificultate si de suport al sarcinilor ce
urmeaza a fi rezolvate (in cadrul instruirii personalizatd cu ajutorul programului computerizat) si
(b) permitand utilizatorilor sa aiba un rol activ in propriul proces de invatare (in cadrul instruirii
controlata de utilizatori; Paas, 2003).

In prezentarea concluziilor finale ale lucrarii de fatd vom urmari ,,demersul” (focalizat pe
implicatiile pe care asumptiile teoriei incarcdrii cognitive In combinatie cu cele ale cercetarii
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consacrate expertizei le au asupra designului instructional) sugerat de Van Gog si colaboratorii
(2005), punctand de fiecare datd relevanta datelor obtinute, precum si directiile viitoare de
investigatie.

1. Adaptarea/personalizarea instruirii

In capitolul 4 al lucrdrii de fata, am propus un model de adaptare a instruirii care
integreaza asumptiile modelului binivelar al instruirii adaptive cu cele ale modelului instructional
cu patru componente (4C/ID; Van Merriénboer, 1997). Modelul propus de noi care combina
punctele tari ale ambelor modele mentionate a avut ca scop personalizarea unor sarcini de
invatare la nivelul de expertiza al utilizatorilor (reprezentat de combinarea dintre performanta
obtinuta si efortul mental investit), prevenind incarcarea cognitiva a acestora prin adaptarea
dinamica a nivelului de dificultate si de suport a sarcinilor. Utilizarea conceptului de incarcare
cognitiva in procesul de selectare dinamica a sarcinilor se afla incd la inceput, foarte putine studii
explorédnd beneficiile pe care ,aplicarea” asumptiilor teoriei incarcarii cognitive in instruirea
adaptatd le are asupra invatarii. Consideram cd modelul propus de noi reprezintd un pas
important in acest sens, avand o valoare euristica pentru demersuri viitoare intreprinse in scopul
adaptarii dinamice a instruirii la nivelul de expertiza al utilizatorilor.

Pe baza modelului propus, am dezvoltat un mediu educational personalizat cu ajutorul
computerului pentru invatarea geneticii (mai exact, a legilor mendeliene ale ereditatii). Spre
deosebire de putinele programe computerizate dezvoltate in scopul adaptarii instruirii la nivelul
de expertiza al utilizatorilor, mediul educational personalizat propus de noi include un algoritm
de selectie a sarcinilor diferit pentru fiecare nivel de suport din cadrul unui nivel de dificultate.
Totodata, aplicatia proiectatd de noi nu selecteaza prima sarcina de invatare in mod arbitrar, Ci
aceasta este adaptata la nivelul de expertiza al utilizatorilor. Rezultatele evaluarii formative
intreprinse pentru ,rafinarea metodei” oferd o evidentd preliminara privind functionalitatea
(functioneaza adecvat, sporind invatarea) si usabilitatea (interfatd usor de invatat) mediului
educational computerizat, dar si privind comportamentul de rezolvare a sarcinilor manifestat de
utilizatori.

2. Imbunatatirea performantei si a invatarii

Focalizarea experimentelor realizate in capitolul 5 a fost pe investigarea rolului pe care
cunostintele anterioare (nivelul de expertiza) ale subiectilor il au in utilizarea eficace si eficienta
a diferitelor tipuri de controlul instructional. Rezultatele obtinute in primul experiment din acest
capitol confirma ipoteza ca instruirea personalizatd cu ajutorul programului are efecte pozitive
asupra eficacitatii trainingului, Insa aceastd eficacitate nu se transferd si in faza de testare. O
explicatie plauzibild poate fi aceea ca participantii ce beneficiaza de instruire personalizata cu
ajutorul programului au achizitionat scheme cognitive restrictive (datoritd ,.efectului pervers
alajutorului”)care permit doar completarea ,rutinard” unor pasi (pasii ca ,rutine”; Van
Merriénboer, 1997).

Nu s-au inregistrat diferente intre instruirea fixa, controlatd de program si instruirea
controlatd de utilizatori In termeni de performanta obtinuta la training, cu toate ca participantii ce
beneficiaza de instruire controlata de utilizatori au petrecut mai putin timp in training ca urmare
a cantitatii si tipului de probleme rezolvate. Aceste rezultate sugereaza faptul ca utilizatorii care
au control asupra instruirii tind sa minimizeze efortul depus pentru rezolvarea de probleme, mai
degraba decat si incerce si maximizeze procesul de rezolvare. In ceea ce priveste eficienta
invatarii, rezultatele confirma ipoteza c@ instruirea personalizatd cu ajutorul programului
computerizat este mai eficienta decét celelalte trei tipuri de instruire.

Relativ la baza de cunostinte anterioare, s-a demonstrat ca participantii cu niveluri sporite
de cunostinte anterioare obtin o performantd sporita in toate fazele experimentului §i petrecerea
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un timp mai indelungat in rezolvarea sarcinilor (petrec mai mult timp pentru a reflecta si a gasi
solutiile corecte la probleme; Chi, 2006). Este putin probabil ca diferentele de varsta dintre
participantii cu o baza sporitd de cunostinte (studenti) si cei cu o bazd scazutd de cunostinte
anterioare (liceeni) sa explice diferentele in termeni de eficacitate si eficientd. Rezultatele
obtinute de studiile consacrate diferentelor de varstd in ceea ce priveste dezvoltarea cognitiva au
demonstrat ca in jurul varstei de 15-16 ani, adolescentii sunt capabili de o performanta cognitiva
similara cu cea obtinuta de adulti (vezi, Steinberg, Cauffman, Woolard, Graham, & Banich,
2009).

Tn fine, nivelul de expertizi al utilizatorilor influenteazi semnificativ comportamentul de
selectie si de rezolvare a problemelor din fiecare tip de control instructional (traseul de invatare
urmat).

Al doilea experiment realizat in capitolul 5 reprezinta o replicare a studiului anterior in
contextul ,,cresterii” nivelului de expertiza al participantilor. Rezultatele obtinute nu confirma in
totalitate datele obtinute in primul experiment (vezi si Mihalca et al., 2011), in sensul in care
adaptarea dinamica a problemelor la nivelul de expertiza al utilizatorilor nu face trainingul mai
eficace sau mai eficient. Aceste rezultate confirma ipoteza expertizei (Lee & Lee, 1991),
conform careia diferentele dintre tipurile diferite de control instructional se diminueaza odata cu
cresterea bazei de cunostinte anterioare a utilizatorilor.

3. Structuri cognitive

Scopul experimentului din capitolul 6 a fost acela de a examina procesele cognitive si
perceptive ale participantilor in timpul selectiei unor sarcini de invatare prin combinarea a trei
tehnici de investigare, respectiv inregistrarea miscarilor oculare, protocolul gandirii cu voce tare
si raportarea verbala retrospectiva bazata pe amorse. Mentionam ca acesta este primul studiu, din
literatura parcursa de noi, in care sunt combinate cele trei tehnici pentru investigarea proceselor
cognitive si perceptive ale subiectilor manifestate in timpul selectiei unor sarcini de invatare.

Nivelul de expertiza al utilizatorilor nu afecteazd modul in care acestia ,,experienfiaza”
trasaturile de suprafata si pe cele structurale ale sarcinilor in timpul procesului de selectie.

n ceea ce priveste comportamentul vizual manifestat de participanti in cadrul celor trei
selectii, rezultatele au indicat ca numarul si durata fixatiilor oculare asupra trasaturilor de
suprafata ale sarcinilor scad semnificativ in cea de-a treia selectic comparativ cu prima, inclusiv
comparativ cu cea de-a doua selectie. In schimb, patternul fixatiilor oculare asupra trasaturilor
structurale ale sarcinilor s-a dovedit a fi relativ constant intre cele trei selectii, numarul si durata
fixatiilor fiind foarte similare in prima selectie si a treia selectie a sarcinilor. Rezultatele obtinute
sunt un ,indicator” al faptului ca in urma exersarii, procesarea sarcinilor devine mai putin
influentatd de informatiile irelevante, insa nu are loc o ,,maximizare” a timpului petrecut Tn
procesarea trasaturilor structurale ale sarcinilor.

Spre deosebire de rezultatele privind fixatiile oculare, la nivelul relatarilor verbale
referitoare la trasaturile specifice sarcinilor de invatare S-au inregistrat diferente semnificative
intre subiectii cu un nivel sporit de cunostinge si cei cu un nivel scazut de cunostinte anterioare.
Tn timp ce subiectii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare compari si descriu sarcinile de
invatare in termeni de trasaturi structurale, subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare
isi bazeaza selectiile preponderent pe compararea trasaturilor de suprafata ale sarcinilor. Astfel
spus, efectul nivelului de expertiza al subiectilor s-a dovedit a fi semnificativ pentru numarul de
relatari verbale referitoare la trasaturile structurale ale sarcinilor de invatare. Un astfel de rezultat
sugereazd faptul cd, pe langd investigarea procesarii perceptuale ce are loc in timpul selectiei
sarcinilor de invatare, este imperativa si relevarea procesarii cognitive (prin relatdrile verbale din

80



timpul procesului de selectie a sarcinilor), intrucat informatiile furnizate in cele doua cazuri
difera si, ca urmare, se pot completa reciproc.
4. Motivatie si efort depus

Intrucat motivatia poate fi o variabili mediatoare cu importante constrangeri asupra
eficacitatii designurilor instructionale, in capitolul 7 al lucrarii de fatd, am ,monitorizat”
motivatia unor utilizatori cu niveluri diferite de expertiza si interactiunile dintre tipul de control
instructional furnizat, motivatie si eficacitate (performanta obtinuta).

Luate impreuna, rezultatele celor doua experimente din acest capitol sugereaza lipsa unui
efect al tipului de control instructional asupra motivatia utilizatorilor, independent de nivelul lor
de expertiza. Astfel, faptul ca utilizatorilor li s-a permis sa isi controleze instruirea nu s-a dovedit
a fi benefic pentru motivatia acestora. Rezultatele sunt in concordanta cu cele ale altor studii
focalizate pe efectele controlului instructional intern asupra motivatiei (vezi, Corbalan, Kester, &
Van Merriénboer, 2009; Klein & Keller, 1990; Williams, 1996).

Rezultatele primului experiment indica faptul ca odata cu sporirea bazei de cunostinte
anterioare a utilizatorilor (este vorba de studenti), motivatia intrinsecd a acestora creste si cd
aceasta se reflecta intr-o peformanta superioara si persistentd in sarcini (timp petrecut in sarcini).

Tn cazul doctoranzilor (au nivel de expertiza sporit comparativ cu studentii din primul
experiment), rezultatele obtinute nu au confirmat existenta unor corelatii pozitive intre toate
constructele motivationale si performanta obtinutd sau persistenta in sarcini. Patternul de
rezultate obtinut in acest caz poate fi un indicator al faptului ca, pentru subiectii cu un nivel
sporit de expertiza, componentele motivationale si relatiile lor cu performanta obtinuta sunt mai
diferentiate si capata semnificatii mai complexe (vezi Schiefele, 1991).

5. Capacitatea de autoreglare si autoevaluare

Simpla furnizare a instruirii personalizate cu ajutorul computerului, chiar daca descreste
incarcarea cognitiva a utilizatorilor prin adaptarea nivelului de dificultate si de suport al
sarcinilor la expertiza utilizatorilor, nu este suficienta pentru a imbunitati invatarea sau
performanta. Pentru ca invatarea sa se produca, utilizatorii trebuie sa fie capabili s proceseze
informatiile furnizate, sa utilizeze o serie de strategii cognitive, metacognitive sau de
,management” al dificultatii sarcinilor (deci sa isi autoregleze invatarea).

Analiza calitativa realizata in capitolul 8 a avut ca scop identificarea dificultatilor pe care
utilizatorii le-au intampinat in interactiunea cu mediul computerizat si a modului in care acestea
se reflecta la nivelul strategiilor cognitive si metacognitive foolosite, dar si a mativatiei. In acest
sens, am desprins cu ajutorul analizei tematice categoriile/subcategoriile ce descriu strategiile
autoreglatorii ,,implicate” preponderent de subiecti in procesul de invatare, dar si factorii
contextuali ce interactioneazd cu aceste strategii (caracteristicile si constrangerile impuse de
designul instructional).

Categoriile relevante, identificate prin analiza tematica au fost perceperea/reprezentarea
dificultatii sarcinilor de invatare (acesta reprezinta un predictor pentru rezolvarea cu succes a
problemelor; Winne, 1995), utilizarea unor strategii cognitive si metacognitive (corelate pozitiv
cu performanta superioara; Chi et al., 1989), motivatia si caracteristicile percepute ale mediului
educational computerizat.

Analiza de continut a relevat ca subiectii cu un nivel sporit de cunostinte folosesc mai
frecvent strategii metacognitive si cognitive eficiente precum autoevaluarea capacitatii de
invatare, monitorizarea strategiilor cognitive utilizate, autoexplicarea pasilor rezolvati de
program si anticiparea solutiilor chiar §i in cazul furnizérii pasilor de catre program comparativ
cu subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare. Ca urmare, este plauzibil ca instruirea
personalizata cu ajutorul computerului sa fie eficace doar daca subiectii isi monitorizeaza mai
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frecvent propria cognitie si comportamentul de invatare, daca isi autoexplica pasii furnizati de
program si daca anticipeaza solutiile chiar si in cazul furnizarii pasilor.
Implicatii teoretice si practice

Rezultatele obtinute in lucrarea de fatd au o serie de implicatii teoretice si aplicatii
practice. La nivel teoretic, rezultatele obtinute sunt consistente cu asumptiile teoriei incarcarii
cognitive (Sweller et al., 1998) si constituie un punct de pornire pentru elaborarea unor modele
instructionale ce combina asumptiile acestei teorii cu cele ale modelelor binivelare ale instruirii
adaptive la nivel micro (Lee & Park, 2008).

Tn ceea ce priveste implicatiile practice, in primul rind rezultatele obtinute informeaz
designerii instructionali despre modul de combinare a asumptiilor modelului 4C/ID (Van
Merriénboer, 1997) cu cele ale modelului binivelar al instruirii adaptive pentru proiectarea unor
medii educationale personalizate eficace si eficiente.

In al doilea rand, datele analizei calitative privind patternurile de invitare autoreglata
(capitolul 8) sugereaza ca personalizarea instruirii ar fi mai eficace daca atentia utilizatorilor ar fi
ghidata pe combinatiile dintre scop si operatori (avand in vedere ca acestea sunt slab reprezentate
in cazul exemplelor rezolvate din programul educational computerizat creat) sau daca ar fi
furnizate informatii de tipul de ce, nu doar de tipul cum (prezentarea unor exemple rezolvate
orientate pe proces,vs. exemple rezolvate orientate pe produs; Van Gog si et al., 2004).

La nivel de practica educationala, este extrem de utild pe langd masurarea performantei
elevilor/studentilor si evaluarea efortului mental investit de acestia pentru obtinerea performantei
respective. Evaluarea efortului mental investit in combinatie cu performanta obtinutd poate fi
utilizata de elevi/studenti pentru luarea unor decizii referitoare la propria traiectorie de invatare
sau de profesori pentru stabilirea unor traiectorii de invatare personalizate pe baza progresului
inregistrat de elevi/studenti la nivelul performantei si a efortului mental investit. Tn acest fel,
dupa cum arata si rezultatele obtinute in lucrarea de fata, atat eficacitatea, cat si eficienta
invatarii pot fi sporite.

Pentru reducerea problemelor pe care elevii/studentii le pot intdmpina in ceea ce priveste
masurarea acurata a performantei obtinute si a efortului mental investit in acest sens, respectiv a
selectarii unor sarcini de nvatare adecvate nivelului lor de expertiza, interventiile educationale
trebuie sa se focalizeze pe sporirea corectitudinii modului de evaluare a nivelului de expertiza
(combinarea dintre performanta obtinuta si efortul mental investit) si pe capacitatea de selectare
a unor sarcini de invitare adecvate. In acest scop, pot fi utilizate traininguri bazate pe regulile si
algoritmul implementat ih programul computerizat personalizat creat de noi. Ca urmare a acestui
training, elevii/studentii pot beneficia de posibilitatile oferite de personalizarea instruirii,
respectiv de a invata sa aleaga acele sarcini de invatare care au un nivel de dificultate si de suport
potrivit cu expertiza lor. Tot in acest context, se impune si invatarea de catre elevi/studenti a unor
abilitdfi de procesare adecvata a exemplelor rezolvate, intrucat strategiile de invétare din
exemplele rezolvate au o influentd majora asupra calitdfii cunostintelor achizitionate (vezi si
Chandler & Sweller, 1991).
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