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INTRODUCERE 

Odată cu dezvoltarea calculatoarelor personale (PC-urilor) la mijlocul anilor ‗70 şi cu 

apariţia Internetului (în anul 1989), s-a înregistrat o explozie tehnologică fără precedent, cu 

implicaţii majore asupra tuturor domeniilor activităţii umane. 

Dezvoltarea rapidă a tehnologiei a pus presiuni şi asupra domeniului educaţional din 

perspectiva a cel puţin două cerinţe esenţiale. În primul rând, este nevoie, mai mult ca 

niciodată, ca sistemul de învăţământ să îi „doteze‖ pe subiecţi cu abilităţi şi cunoştinţe 

necesare pentru a face faţă schimbărilor rapide care au loc în toate domeniile activităţii 

umane. În al doilea rând, sursele de informare trebuie să fie uşor de accesat, creat, modificat 

şi să fie disponibile oricând şi oriunde doresc subiecţii. 

În încercarea de a răspunde acestor solicitări, cercetarea din domeniul designului 

instrucţional a propus două „abordări‖: (a) utilizarea unor sarcini de învăţare reale (autentice), 

cu o complexitate sporită care să îi ajute pe subiecţi să achiziţioneze abilităţi transferabile 

(Corbalan, Kester, & Van Merriënboer, 2006) şi (b) sporirea flexibilităţii programelor 

instrucţionale (mai ales a celor computerizate), astfel încât să corespundă unor deziderate 

precum învăţare la momentul oportun (just-in-time learning) şi instruire relevantă pentru 

nevoile personale ale indivizilor (education-on-demand).  

Într-un program educaţional flexibil, nu toţi subiecţii beneficiază de aceleaşi 

intervenţii instrucţionale, ci fiecare dintre aceştia urmează propriile secvenţe de învăţare, 

dinamic adaptate la nevoile, progresul şi preferinţele personale (education-on-demand). În 

plus, subiecţilor trebuie să li se ofere posibilitatea de a beneficia de instruire când şi unde 

anume doresc (just-in-time learning). Această „abordare‖ presupune de fapt personalizarea 

instruirii, care poate fi realizată fie de program (de ex., aplicaţia e-learning evaluează 

progresul subiecţilor şi selectează sarcini de învăţare adecvate ca nivel de dificultate şi 

suport), fie de utilizatori (subiecţii îşi monitorizează progresul şi selectează sarcinile de 

învăţare potrivite). În ultimul caz vorbim de instruire controlată de utilizatori.  

Ambele „abordări‖ se regăsesc în această lucrare, întrucât sarcinile de învăţare 

utilizate în programul computerizat dezvoltat de noi se caracterizează nu numai prin 

„realism‖, având şi o aplicabilitate practică, ci şi prin complexitate. În plus, prezentarea 

sarcinilor de învăţare (în instruirea personalizată cu ajutorul computerului) a fost 

„operaţionalizată‖ ca o entitate dinamică, în sensul în care sarcinile au fost adaptate în 

permanenţă la nivelul de expertiză al utilizatorilor.  

Scopul lucrării de faţă a fost acela de investiga în ce măsură personalizarea instruirii, 

realizată fie de un program computerizat, fie de utilizatori, optimizează procesul de învăţare, 

sporeşte performanţa obţinută la teste şi stimulează motivaţia subiecţilor, având ca „reper‖ 

instruirea fixă, controlată de program (cu secvenţe prestabilite de învăţare).  

Analiza întreprinsă de noi a căutat să răspundă în principal la două întrebări: (1) care 

tip de control instrucţional (controlul programului, adaptiv vs. nonadaptiv, asupra instruirii 

sau controlul utilizatorilor asupra instruirii) este mai benefic în termeni de performanţă 

obţinută, timp petrecut în sarcini, eficienţă în învăţare (performanţa combinată cu efortul 

mental investit şi cu timpul petrecut în sarcini) şi motivaţie? şi (2) în ce măsură cunoştinţele 

anterioare ale utilizatorilor „mediază” aceste efecte sau influenţează procesul de selecţie al 

sarcinilor?  

Perspectiva teoretică care a ghidat demersul nostru este teoria încărcării cognitive 

(cognitive load theory; Sweller, 1988), subsumată paradigmei generale a cognitivismului. 

Necesitatea adaptării instruirii la constrângerile sistemului cognitiv al utilizatorilor reprezintă 

principala preocupare a acestei teorii, Sweller (1988) susţinând că, întrucât un aspect 

definitoriu al arhitecturii cognitive umane îl reprezintă capacitatea limitată a memoriei de 

lucru a utilizatorilor, toate designurile instrucţionale trebuie analizate din perspectiva teoriei 

încărcării cognitive.  
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Lucrarea este structurată pe nouă capitole, primele trei capitole sunt dedicate 

fundamentării teoretice, următoarele cinci capitole cuprind studiile empirice întreprinse, iar 

ultimul capitol prezintă concluziile finale ale lucrării.  

În primul capitol, pe lângă clarificările conceptuale operate, sunt trecute în revistă 

principalele paradigme ale învăţării care au avut (şi încă au) impact asupra tehnologiilor 

instrucţionale: behaviorism, cognitivism şi constructivism. Un aspect relevant în acest sens îl 

reprezintă faptul că în domeniul designului instrucţional au avut loc schimbări majore atât la 

nivelul tehnologiilor instrucţionale, cât şi la nivelul paradigmelor învăţării care le 

fundamentează. De asemenea, capitolul întâi se axează şi pe analizarea teoriei încărcării 

cognitive (Sweller, 1988), accentuându-se contribuţiile acestei abordări pentru designul 

instrucţional, dar şi limitele pe care aceasta le are.  

Capitolul 2 este dedicat tehnologiilor instrucţionale adaptive, cu accent pe abordările 

şi modelele adaptării la nivel macro, la nivel micro şi a interacţiunii aptitudini-intervenţii 

instrucţionale. Din perspectiva demersului empiric întreprins în această lucrare, cel mai valid 

model al adaptării la nivel micro este modelul binivelar al instruirii adaptive (a two-level 

model of adaptive instruction; Tennyson & Christensen, 1988) ce permite adaptarea continuă 

(up-datată) a instruirii la performanţa (mereu în schimbare) a utilizatorilor.  

În capitolul 3 sunt trecute în revistă operaţionalizările instruirii controlată de 

utilizatori (control instrucţional intern), paradigmele de cercetare utilizate în acest domeniu şi 

factorii de influenţă (de mediere) a eficacităţii acestui tip de control. Cercetările existente nu 

susţin ipoteza că instruirea controlată de utilizatori este mai eficace în toate condiţiile 

(necondiţionat) decât instruirea controlată de program.  

Capitolul 4 prezintă modelul „hibrid‖ al adaptării instruirii propus de noi şi care 

integrează asumpţiile modelului binivelar al instruirii adaptive şi ale modelului designului 

instrucţional cu patru componente (4C/ID; Van Merriënboer, 1997), respectiv cele ale teoriei 

încărcării cognitive (Sweller, 1988). Pe baza acestui model a fost dezvoltat un program 

educaţional personalizat cu ajutorul computerului pentru învăţarea geneticii care permite 

selectarea dinamică a sarcinilor pe baza performanţei obţinute şi a efortului mental investit de 

utilizatori. De asemenea, în acest capitol sunt prezentate şi rezultatele evaluării formative al 

cărei scop a fost acela de a testa funcţionalitatea, usabilitatea, dar şi eficienţa mediului 

educaţional computerizat dezvoltat în atingerea obiectivelor de învăţare propuse.  

Capitolul 5 cuprinde două studii ce investighează efectele pe care diferite tipuri de 

control instrucţional le au asupra eficacităţii şi eficienţei în învăţarea geneticii de către 

utilizatori cu o bază scăzută de cunoştinţe anterioare (liceeni) vs. utilizatori cu o bază sporită 

de cunoştinţe anterioare (studenţi anul I şi II ). Mai exact, primul studiu compară în termeni 

de performanţă şi eficienţă a învăţării următoarele tipuri de control instrucţional: instruire 

fixă, controlată de programul computerizat, instruire controlată total de utilizatori, instruire 

controlată parţial de utilizatori şi instruire personalizată cu ajutorul programului. Al doilea 

studiu reprezintă o replicare a studiului anterior în scopul verificării predicţiilor referitoare la 

influenţa tipului de control instrucţional asupra eficacităţii şi eficienţei în învăţare odată cu 

creşterea nivelului de expertiză al utilizatorilor (includerea în studiu a unor doctoranzi). 

În capitolul 6, focalizarea a fost pe procesul de selecţie a sarcinilor de învăţare şi pe 

aspectele procesate de utilizatori în acest caz (informaţii relevante vs. informaţii irelevante). 

Mai specific, studiul a vizat investigarea diferenţelor dintre utilizatorii cu nivel sporit de 

cunoştinţe şi cei cu nivel scăzut de cunoştinţe anterioare în domeniul geneticii în ceea ce 

priveşte modul de procesare a informaţiei relevante (trăsături structurale) şi a celei irelevante 

(trăsături de suprafaţă) în selecţia unor sarcini de învăţare. În acest scop, s-a recurs la 

combinarea mai multor tehnici de investigare a proceselor cognitive, respectiv înregistrarea 

mişcărilor oculare, protocolul gândirii cu voce tare şi raportarea verbală retrospectivă bazată 

pe amorse (cued retropective reporting). 
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Capitolul 7 cuprinde două studii al căror scop a fost examinarea influenţei pe care 

tipul de control instrucţional o are asupra motivaţiei unor utilizatori cu niveluri diferite de 

expertiză, dar şi a relaţiei dintre motivaţia acestora şi performanţa obţinută, efortul mental 

investit, respectiv timpul petrecut în sarcini.  

În încercarea de surprinde mecanismele ce explică apariţia unor „decalaje‖ 

individuale semnificative în termeni de performanţă obţinută cu ajutorul programului 

computerizat dezvoltat, în capitolul 8 am întreprins o analiză calitativă. Această analiză a 

avut ca scop identificarea dificultăţilor pe care utilizatorii le-au întâmpinat în interacţiunea cu 

mediul educaţional computerizat şi a modului în care aceste dificultăţi s-au reflectat la nivelul 

strategiilor cognitive şi metacognitive utilizate în procesul de învăţare (a patternurilor de 

învăţare autoreglată). 

În capitolul 9, dedicat concluziilor finale, se prezintă o imagine de ansamblu asupra 

rezultatelor din studiile empirice realizate în lucrarea de faţă, iar implicaţiile acestora sunt 

discutate din perspectiva designului instrucţional şi a aplicaţiilor educaţionale. 

 

Capitolul 1 

TEHNOLOGII INSTRUCŢIONALE – FUNDAMENTARE TEORETICĂ 

 

1.1 Clarificări conceptuale 

Chiar dacă pentru persoanele care nu au expertiză în domeniul educaţional, termenul 

tehnologie instrucţională s-ar putea să aibă doar un sens „tehnic‖ (componente hardware, 

etc.), tehnologia instrucţională înseamnă mai mult decât acele materiale sau echipamente care 

sunt utilizate în procesul de învăţare. Acestea reprezintă simple produse ale învăţării, în timp 

ce tehnologia instrucţională se constituie într-un domeniu aplicativ şi, ca atare, implică un 

proces, adesea numit şi design instrucţional (Lockee, Larson, Burton, & Moore, 2008).  

Termenii tehnologie educaţională, design instrucţional şi tehnologie instrucţională 

sunt folosiţi interşanjabil în literatura de specialitate (Lockee et al., 2008), variantă pentru 

care optăm şi în lucrarea de faţă. Unii autori (de ex., Kim, Lee, Merrill, Spector, & Van 

Merriënboer, 2008) au afirmat că, deşi aceşti termeni sunt folosiţi interşanjabil, au sensuri 

oarecum diferite. În timp ce conceptul de tehnologie educaţională are un sens mai general, 

incluzând toate tehnologiile care sprijină orice tip de învăţare în orice context, termenul 

tehnologie instrucţională are un sens mai restrâns şi cuprinde doar tehnologiile dezvoltate 

pentru obţinerea unor rezultate specifice şi planificate dinainte. Una dintre cele mai 

reprezentative definiţii ale tehnologiei instrucţionale este cea elaborată de Association for 

Educational Communications and Technology (AECT - 1994), conform căreia tehnologia 

instrucţională reprezintă „teoria şi practica proiectării, dezvoltării, utilizării, managementului 

şi evaluării proceselor şi metodelor de învăţare‖ (Seels & Richey, 1994).  

Designul instrucţional reprezintă disciplina consacrată studiului acestor tehnologii, 

mai specific, a proiectării şi utilizării lor pentru a susţine predarea şi învăţarea. Reigeluth 

(1983) considera designul instrucţional o ―ştiinţă de legătură‖ între teoria învăţării şi practica 

educaţională, având ca scop principal prescrierea unor acţiuni instructive necesare a fi 

întreprinse pentru a se obţine performanţa dorită.  

Domeniul de cercetare al designului instrucţional, după Kim et al. (2008), este 

reprezentat de trei activităţi distincte: (1) dezvoltarea de unelte şi artefacte care au ca scop 

învăţarea; (2) demonstrarea utilităţii şi eficacităţii acestor unelte în proiectarea unor medii 

educaţionale computerizate şi (3) evaluarea impactului pe care utilizarea acestor unelte îl are 

asupra învăţării.  
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1.2 Tehnologiile instrucţionale din perspectivă istorică 

Contrar credinţei generale că cercetarea, dezvoltarea şi evaluarea tehnologiei 

instrucţionale a debutat odată cu introducerea PC-urilor în anul 1970, aceasta a avut loc mult 

mai devreme. Încă din primele decenii ale secolului al XX-lea, tehnologia instrucţională s-a 

constituit ca un domeniu de cercetare distinct. Primele cercetări din domeniu au fost legate de 

învăţarea cu ajutorul mijloacelor vizuale, iar ulterior cu ajutorul mijloacelor audio-vizuale (de 

ex., instruirea cu ajutorul radioului). Odată cu dezvoltarea radioului în anii ‘30 şi a 

televizorului în anii ‘50, aceste mijloace mass-media au fost larg acceptate ca metode de 

informare atât în şcoli, cât şi în afara lor. 

În anii ‘60, interesul manifestat faţă de „maşinile de predat‖ (teaching machine) ce 

susţineau instruirea programată (perspectiva behavioristă) a „invadat‖ domeniul. Astfel, 

domeniul de cercetare al tehnologiei instrucţionale se extinde de la tehnologiile audio-vizuale 

la toate tipurile de tehnologii instrucţionale, inclusiv cele „psihologice‖ (de ex., tehnologii 

behavioriste precum instruirea programată). În anii ‘80, centrul de greutate se modifică iar, de 

data aceasta fiind rezervat designului unor sisteme computerizate ce presupun aplicarea 

inteligentă a metodelor instrucţionale, schimbare vitalizată de noile „descoperiri‖ din cadrul 

perspectivei cognitiviste şi a celei constructiviste.  

Ca urmare a faptului că în anii ‘90 computerele au „pătruns‖ în toate domeniile de 

activitate, acestea au devenit sistemele preferate de furnizare a informaţiilor/instruirii. După 

rapida răspândire globală a Internetului (anul 1995), reţelele de calculatoare au început să 

aibă pe lângă funcţia de stocare şi procesare a informaţiilor şi o funcţie de comunicare a 

informaţiilor. În secolul al XXI-lea, tehnologia instrucţională s-a focalizat în special pe 

educaţia la distanţă (distance education), având misiunea de a ajuta indivizii să înveţe mai 

repede şi mai eficace, într-o manieră puţin costisitoare. 

  

1.3 Paradigme ale învăţării cu impact asupra tehnologiilor instrucţionale 

Învăţarea şi teoriile instrucţionale au la bază asumpţii filosofice referitoare la ce 

înseamnă a şti sau a învăţa şi care sunt implicite designului instrucţional (Duffy & Jonassen, 

1992). De-a lungul timpului, designul instrucţional a fost caracterizat de schimbări radicale 

atât la nivelul tehnologiei, cât şi la nivelul paradigmelor care îl fundamentează. Paradigmele 

care au constituit „cadre de referinţă‖ pentru proiectarea tehnologiilor instrucţionale sunt 

behaviorismul, cognitivismul şi constructivismul.  

1.3.1. Behaviorismul 

Behaviorismul a apărut în prima jumătate a secolului al XX-lea şi se bazează pe o 

abordare de tip asociaţionist. Din perspectivă ontologică, această paradigmă are la bază o 

filosofie obiectivistă: lumea e reală şi există în afara individului (Duffy & Jonassen, 1992). 

Conform paradigmei behavioriste, pentru a apărea cunoaşterea, indivizii trebuie să realizeze o 

serie de comportamente specifice în prezenţa unor stimuli specifici (Schuh & Barab, 2008).  

Instruirea programată reprezintă un exemplu de design instrucţional care facilitează 

învăţarea prin utilizarea întăririlor şi a feedback-ului. În cazul instruirii programate, 

conţinutul instrucţional este prestabilit (conform filosofiei obiectiviste), prezentându-se 

utilizatorilor un plan a ceea ce trebuie învăţat. „Maşinile de predat‖ şi instruirea asistată de 

computer, „descendenţii‖ instruirii programate, reprezintă tehnologii instrucţionale care au la 

bază întărirea relaţiilor dintre stimuli şi răspuns. Aspectul esenţial al acestor tehnologii 

instrucţionale este reprezentat de „organizarea conţinutului astfel încât utilizatorii să poată 

oferi răspunsuri corecte şi să beneficieze de întăriri când oferă aceste răspunsuri corecte‖ 

(Saettler, 1995).  
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1.3.2. Cognitivismul  

Cognitivismul a debutat ca „o revoluţia cognitivă‖ în anii ‗50, accentuând necesitatea 

focalizării asupra minţii umane. Paradigma cognitivistă se focalizează pe minte, mintea fiind 

văzută ca un sistem de procesare a informaţiei (metafora „mintea ca un computer‖), scopul 

fiind acela de a înţelege modul de organizare, encodare şi reactualizare a cunoştinţelor.  

Chiar dacă achiziţionarea unor cunoştinţe „guvernează‖ perspectiva cognitivistă, 

asemănător celei behavioriste, epistemologia raţionalistă (perspectivă epistemologică ce 

consideră că raţionamentul este principala modalitate de achiziţionare a cunoştinţelor) este 

cea care face deosebirea între behaviorism şi cognitivism (Schuh & Barab, 2008). „Domeniul 

de studiu‖ al cognitivismului rămâne individul, la fel ca în paradigma behavioristă, doar că nu 

mai este analizat comportamentul, ci structurile şi reprezentările mentale ale acestuia.  

Dintre teoriile designului instrucţional care s-au impus în cadrul paradigmei 

cognitiviste, menţionăm teoria învăţării cumulative-ierarhice elaborată de Gagné (1985). 

Gagné (1985) a postulat că în procesul de învăţare, subiecţii „apelează‖ la o serie de 

capacităţi, organizate şi ierarhizate de la simplu la complex, de la particular şi specific la 

general. Autorul a identificat cinci tipuri de capacităţi pe care subiecţii le învaţă şi care 

permit obţinerea unor performanţe specifice: (1) deprinderi intelectuale; (2) informaţii 

verbale; (3) strategii cognitive; (4) deprinderi motrice şi (5) atitudini.  

1.3.3. Constructivismul 

Constructivismul a apărut în anul 1990 ca un cadru paradigmatic „alternativ‖ 

perspectivei cognitiviste. Paradigma aceasta postulează existenţa unei lumi reale pe care noi o 

experimentăm (Duffy & Jonassen, 1992), deci baza ontologică ar părea să fie obiectivistă, 

însă, întrucât se postulează că această lume nu poate fi cunoscută în mod direct (Derry, 1996; 

Von Glasersfeld, 1995) la fel de „valabilă‖ este şi ontologia realistă. Astfel spus, la fel ca 

obiectivismul, constructivismul consideră că există o lume reală pe care o experimentăm, 

doar că sensul este impus în lume de noi, nu există independent de noi (Duffy & Jonassen, 

1992; Schuh & Barab, 2008). „Domeniul de studiu‖ al constructivismului rămâne individul 

ca şi în cazul cognitivismului, dar focalizarea este pe reorganizarea conceptuală a bazei de 

cunoştinţe, nu pe structurile existente ale bazei de cunoştinţe.  

În ciuda criticilor primite (vezi Driscoll, 2005), constructivismul a avut un „ecou‖ 

puternic în domeniul designului instrucţional. Din perspectiva acestei paradigme, strategiile 

instrucţionale trebuie să respecte următoarele principii generale (Driscoll, 2005): (1) procesul 

de învăţare să aibă loc în cadrul unor medii complexe şi realiste (de ex., microlumi); (2) să fie 

promovate mediile de învăţare colaborative (de ex., forumuri de discuţii); (3) sprijinirea 

perspectivelor multiple asupra problemelor; (4) încurajarea perfecţionării prin învăţare; (5) 

susţinerea procesului de construire a cunoştinţelor. 

Fără o fundamentare ştiinţifică solidă şi o aplicarea sistematică a paradigmelor 

învăţării în proiectarea şi dezvoltarea unor programe computerizate, este foarte probabil ca 

acestea să nu contribuie semnificativ la îmbunătăţirea performanţei (Spector, 2008).  

 

1.4 Teoria încărcării cognitive (cognitive load theory; CLT) 

Necesitatea adaptării instruirii la constrângerile sistemului cognitiv al utilizatorilor a 

reprezentat principala preocupare a teoriei încărcării cognitive (cognitive load theory) 

elaborată de Sweller şi colaboratorii (Sweller, 1988; Sweller, Van Merriënboer, & Paas, 

1998). Această teorie a „făcut carieră‖ în psihologia educaţională începând cu anii ‘80, 

actualmente fiind una dintre cele mai influente teorii din domeniul designul instrucţional. 

Studiile consacrate teoriei încărcării cognitive au permis acumularea unor date empirice care 

susţin asumpţia că fără respectarea limitărilor sistemului cognitiv uman, eficacitatea 

designului instrucţional este absolut întâmplătoare (Sweller et al., 1998). Altfel spus, designul 

materialelor instrucţionale trebuie „aliniat‖ cu resursele limitate de procesare a subiecţilor, 
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pentru a preveni încărcarea cognitivă şi a îmbunătăţi procesul de învăţare (Paas & Van 

Merriënboer, 1994). 

 

1.4.1. Asumpţiile fundamentale ale teoriei încărcării cognitive 

Asumpţiile fundamentale ale teoriei încărcării cognitive pot fi grupate în două 

categorii: (a) asumpţii generale şi (b) asumpţii specifice (vezi Gerjets, Scheiter, & Cierniak, 

2009).  

(a) La nivel general, teoria încărcării cognitive se bazează pe asumpţiile referitoare la 

arhitectura cognitivă umană care susţin distincţia dintre o memorie de lucru limitată şi o 

memorie de lungă durată nelimitată (vezi modelele memoriei lui Atkinson şi Shiffrin, 1968; 

Baddeley, 1999). Din această perspectivă, asumpţia fundamentală a teoriei încărcării 

cognitive este aceea că procesarea materialelor instrucţionale produce o încărcare cognitivă 

ce limitează memoria de lucru a subiecţilor şi, în consecinţă, afectează negativ învăţarea.  

(b) La nivel specific, asumpţiile teoriei încărcării cognitive se referă la diferenţele 

existente între cele trei tipuri de încărcare cognitivă posibile: încărcare cognitivă extrinsecă, 

încărcare cognitivă intrinsecă şi încărcare cognitivă relevantă pentru învăţare (Sweller et 

al., 1998).  

Încărcarea cognitivă se referă la resursele mentale investite de subiecţi pentru a 

învăţa un material instrucţional (Sweller & Chandler, 1994) sau a rezolva o sarcină specifică 

(Sweller et al., 1998).  

1. Încărcarea cognitivă extrinsecă  

Versiunile timpurii ale teoriei încărcării cognitive s-au focalizat doar pe încărcarea 

cognitivă extrinsecă (Chandler & Sweller, 1991). Acest tip de încărcare cognitivă este 

determinat de modul de prezentare a informaţiei, respectiv de designurile instrucţionale 

inadecvate (Sweller, 2005, Sweller et al., 1998). Un design instrucţional deficitar cauzează o 

încărcare cognitivă ineficace datorită faptului că impune implicarea unor procese pentru 

depăşirea problemelor cauzate de design (de ex., rezolvarea unor probleme a căror soluţie nu 

este oferită). Aceste procese sunt irelevante pentru învăţare, întrucât nu sunt orientate pe 

achiziţionarea şi automatizarea schemelor cognitive (Sweller & Chandler, 1994; Sweller 

2005). Teoria încărcării cognitive postulează că încărcarea extrinsecă interferează cu 

învăţarea şi, prin urmare, trebuie redusă cât mai mult posibil (Sweller et al, 1998).  

2. Încărcarea cognitivă intrinsecă 

În anul 1993, în cadrul teoriei încărcării cognitive a fost „introdusă‖ şi încărcarea 

cognitivă intrinsecă impusă de caracteristicile imanente ale informaţiei, mai exact de 

complexitatea acesteia (Sweller, 1993). Sintagma interactivitatea elementelor a fost utilizată 

pentru a „operaţionaliza‖ nivelul de complexitate al informaţiilor. Sweller şi Chandler (1994) 

au definit interactivitatea elementelor ca reprezentând numărul de elemente cognitive pe care 

subiecţii trebuie să îl proceseze simultan în memoria lor de lucru. Când materialele 

instrucţionale sunt caracterizate de o interactivitate sporită a elementelor, subiecţii sunt 

„obligaţi‖ să reţină în memoria de lucru nu doar informaţiile referitoare la elementele 

respective, ci şi informaţiile privind legăturile existente între acestea (Ayres, 2006; Gerjets et 

al., 2009). Pentru determinarea nivelului de complexitate al informaţiilor trebuie luată în 

considerare şi baza de cunoştinţe anterioare a subiecţilor (Sweller et al., 1998; Sweller, 2005).  

3. Încărcarea cognitivă relevantă pentru învăţare 

În anul 1998, Sweller şi colaboratorii au „extins‖ teoria încărcării cognitive cu încă un 

tip de încărcare cognitivă, respectiv încărcarea relevantă pentru învăţare. Acest tip de 

încărcare rezidă în procese cognitive elaborative care depăşesc simpla activare şi memorare a 

informaţiei, fiind relevante pentru achiziţionarea şi automatizarea schemelor. Conform teoriei 

încărcării cognitive, încărcarea relevantă pentru învăţare trebuie sporită cât de mult se poate. 

Tabelul 1 sintetizează caracteristicile celor trei tipuri de încărcare cognitivă. 
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Tabelul 1. Tipurile de încărcare cognitivă şi caracteristicile acestora 
Tipuri de încărcare  

cognitivă 

 Sursa încărcării  Procesele cognitive Efecte asupra 

învăţării 

Încărcare cognitivă  

intrinsecă  
 

 

 

 
Încărcare cognitivă  

extrinsecă 

 
 

 

 
 

Încărcare cognitivă 

relevantă pentru  

învăţare 

Complexitatea  

materialului  
(interactivitatea  

elementelor)  

 

 
Design  

instrucţional  

deficitar 
 

 

 
 

Design  

instrucţional  

util 

Necesară pentru a menţine  

active elementele interactive ale  
informaţiei în memoria de lucru a 

utilizatorilor. 

 

 
Irelevantă pentru achiziţionarea şi 

automatizarea schemelor; include 

procese al căror scop este depăşirea 
problemelor cauzate de un design  

instrucţional deficitar. 

 
 

Relevantă pentru achiziţionarea şi  

automatizarea schemelor; procese  

cognitive superioare relaţionate  
cu o procesare de adâncime. 

Dăunătoare în sensul 

în care o încărcare 
cognitivă intrinsecă 

prea mare poate cauza 

încărcare cognitivă. 

 
Dăunătoare, ineficace 

 

 
 

 

 
 

Benefică, eficace  

 

Teoria încărcării cognitive postulează că cele trei tipuri de încărcare cognitivă sunt 

aditive (Sweller et al., 1998).  

Din perspectiva teoriei încărcării cognitive, principalele mecanisme ale învăţării sunt 

achiziţionarea şi automatizarea schemelor (Sweller & Chandler, 1991; Sweller et al., 1998). 

Pentru ca învăţarea să se producă, scopul principal al instruirii trebuie să fie reducerea 

încărcării cognitive extrinseci, optimizarea încărcării cognitive intrinseci şi sporirea încărcării 

cognitive relevantă pentru învăţare (Gejerts & Scheiter, 2003; Van Merriënboer & Sweller, 

2005).  

Metodele instrucţionale de reducere a încărcării cognitive extrinseci (numite şi efecte 

ale descreşterii încărcării cognitive extrinseci) sunt sumarizate în Tabelul 2.  

 

Tabelul 2. Efecte asociate cu descreşterea încărcării cognitive extrinseci  

Efect   Descriere Încărcare cognitivă extrinsecă 

Efectul problemelor fără un scop  

specific 

Înlocuiesc problemele  

convenţionale cu problemele  

fără un scop specific (lipsa  
scopului specific) 

 

Reduce încărcarea cognitivă 

extrinsecă cauzată de „relaţionarea‖ 

stării iniţiale a problemei cu starea-
scop şi de încercările de a reduce 

diferenţele dintre cele două stări; 

focalizarea atenţiei utilizatorilor pe 

stările intermediare ale problemei şi 
pe operaţiile care fac posibilă 

atingerea scopului. 

Efectul exemplelor rezolvate Înlocuiesc problemele  
convenţionale cu exemple 

 rezolvate care trebuie  

studiate cu atenţie 

Reduce încărcarea cognitivă 
extrinsecă cauzată de metode 

ineficente de rezolvare a problemelor; 

focalizarea atenţiei utilizatorilor pe 

stările intermediare ale problemei şi 
pe paşii necesari aflării soluţiei finale. 

 

Efectul problemelor incomplete Înlocuiesc problemele  
convenţionale cu probleme 

incomplete care furnizează o 

Reduce încărcarea cognitivă 
extrinsecă întrucât oferirea unei 

„părţi‖ de soluţie micşorează spaţiul 
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soluţie parţială ce trebuie 

completată de subiecţi.  

problemei; focalizarea atenţiei pe 

stările intermediare ale problemei şi 
pe paşii necesari aflării soluţiei finale. 

Efectul distribuirii atenţiei  Înlocuiesc sursele multiple 

de informare (imagini plus  

text relaţionat) cu o  
sursă integrată de informare.  

Reduce încărcarea cognitivă 

extrinsecă, întrucât în acest caz nu 

este necesară integrarea mentală a 
surselor de informare.  

Efectul modalităţii  Înlocuiesc un text  

explicativ scris şi o  

reprezentare vizuală  
(de ex., o diagramă) cu un 

 text explicativ vorbit şi 

 o reprezentare vizuală.  

Reduce încărcarea cognitivă 

extrinsecă, întrucât prezentarea 

multimodală utilizează ambele canale 
de procesare a informaţiei, vizual şi 

auditiv, din memoria de lucru. 

Efectul redundanţei  Înlocuiesc sursele multiple 

de informare ce pot fi 

înţelese independent 

cu o singură sursă de 
informare.  

Reduce încărcarea cognitivă 

extrinsecă cauzată de procesarea 

informaţiei redundante. 

 

Dacă metodele de reducere a încărcării cognitive extrinseci sunt bine ―documentate‖ 

(Sweller, 1999; Sweller et al., 1998), strategiile de optimizare a încărcării cognitive 

intrinseci şi cele de sporire a încărcării relevantă pentru învăţare au intrat în atenţia 

cercetătorilor din domeniul designului instrucţional doar în ultimii ani (Ayres, 2006).  

O metodă de optimizare a încărcării cognitive intrinseci constă în prezentarea 

secvenţială a informaţiei (de la simplu la complex). Prezentarea materialului instrucţional de 

la simplu la complex este mai eficientă decât prezentarea de la început a materialului în toată 

complexitatea lui, mai ales în 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 altă metodă de optimizare a încărcării cognitive 

intrinseci este reprezentată de adaptarea materialului instrucţional la nivelul de expertiză al 

utilizatorilor. Din perspectiva teoriei încărcării cognitive, adaptarea materialului instrucţional 

la nivelul de expertiză al utilizatorilor presupune oferirea unui suport/ghidaj instrucţional 

adecvat, a unor sarcini potrivite ca nivel de dificultate, precum şi înlăturarea informaţiei 

redundante (Kalyuga et al., 2003; vezi şi Schnotz & Kürschner, 2007). Mai multe studii au 

indicat că efectele postulate de teoria încărcării cognitive (de ex., efectul exemplelor 

rezolvate), utilizate ca fundament pentru recomandările făcute designului instrucţional, şi-au 

dovedit aplicabilitatea doar în cazul novicilor, nu şi a experţilor, fenomen cunoscut sub 

numele de efectul inversat al expertizei (the expertise reversal effect; Kalyuga et al., 2003; 

Van Merriënboer & Sweller, 2005). Astfel, dacă novicii beneficiază de pe urma furnizării 

unui suport/ghidaj instrucţional sporit (de ex., exemple rezolvate), întrucât în acest fel este 

redusă încărcarea cognitivă (Kalyuga, Chandler, & Sweller, 2001), acest suport devine 

redundant pentru experţi şi solicită resurse mentale adiţionale (o încărcare cognitivă sporită), 

deoarece „schemele‖ furnizate de un astfel de suport se suprapun peste schemele cognitive pe 

care experţii le posedă (Kalyuga et al., 2003). 

În ceea ce priveşte metodele instrucţionale ce sporesc încărcarea cognitivă relevantă 

pentru învăţare, în literatura de specialitate sunt menţionate două astfel de metode: sporirea 

variabilităţii sarcinilor de învăţare şi stimularea utilizatorilor să îşi autoexplice materialele 

instrucţionale (Paas & Van Merriënboer, 1994b; Van Merriënboer & Sweller, 2005). 

Designurile instrucţionale caracterizate printr-o variabilitate sporită sunt acelea care permit 

exersarea sarcinilor de învăţare în condiţii diferite sau care prezintă diferite variante ale unor 

sarcini. Varierea „dimensiunilor‖ specifice sarcinilor de învăţare poate viza: (a) modalitatea 
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în care sarcinile sunt prezentate, (b) accentuarea (saliency) caracteristicilor definitorii ale 

sarcinilor, (c) contextul în care sarcinile trebuie rezolvate şi (d) gradul de familiaritate al 

sarcinii (Sweller et al., 1998; Van Merriënboer & Sweller, 2005). Sweller et al. (1998) au 

postulat că variabilitatea sarcinilor de învăţare stimulează utilizatorii să achiziţioneze scheme 

cognitive, întrucât creşte probabilitatea ca aceştia să identifice trăsăturile similare ale 

problemelor prezentate şi să distingă informaţiile relevante de cele irelevante.  

Autoexplicaţiile s-au dovedit a fi eficace pentru învăţare, întrucât permit utilizatorilor 

să prelucreze materialul instrucţional în mod activ şi în acelaşi timp să monitorizeze nivelul 

de înţelegere la care au ajuns (Roy & Chi, 2005). Deoarece numeroase studii au indicat faptul 

că autoexplicaţiile sunt arareori generate în mod spontan de utilizatori în timpul studierii 

exemplelor rezolvate (Roy & Chi, 2005), unii cercetători au sugerat utilizarea în designurile 

instrucţionale a unor exemple rezolvate incomplete (lacunare) care să faciliteze generarea de 

autoexplicaţii (Chi, Bassok, Lewis, Reimann, & Glaser 1989).  

  

1.4.2 Măsurarea încărcării cognitive 

Mai multe studii au indicat că efortul mental investit de utilizatori constituie „esenţa‖ 

încărcării cognitive şi, prin urmare, efortul mental este adesea considerat un indicator fidel al 

încărcării cognitive (Paas, 1992; Paas et al., 2003).  

Metodele de evaluare a încărcării cognitive (în mod particular a efortului mental 

investit) se împart în trei categorii (Paas et al., 2003; vezi şi Schnotz & Kürschner, 2007): 

1. Metodele fiziologice – utilizarea acestor metode are la bază asumpţia că schimbările 

apărute în funcţionarea cognitivă sunt reflectate de modificările de la nivel fiziologic (de ex., 

variaţii ale ritmului cardiac, potenţiale electrice evocate de creier, dilatarea pupilei).  

2. Metodele subiective de evaluare a încărcării cognitive - utilizarea acestor metode 

se bazează pe asumpţia că utilizatorii sunt capabili să-şi „inspecteze‖ propriile procese 

cognitive şi să raporteze dificultatea resimţită şi efortul mental investit pentru rezolvarea unei 

sarcini (Sweller et al., 1998). Experienţierea dificultăţii sarcinilor şi a efortul mental investit a 

fost cel mai adesea măsurată cu ajutorul unor scale subiective de evaluare (vezi Paas, 1992; 

Paas & Van Merriënboer, 1994a). 

3. Metodele de evaluare a performanţei obţinută - utilizarea acestor metode este 

bazată pe asumpţia că deşi capacitatea memoriei de lucru este limitată, subiecţii îşi pot aloca 

în mod „flexibil‖ resursele mentale, astfel încât să facă faţă solicitărilor mai multor sarcini 

primite (Schnotz & Kurschner, 2007). Metoda de evaluare utilizată în acest caz se numeşte 

metoda sarcinilor duale (dual task methodology) şi constă în măsurarea performanţei 

obţinută de subiecţi la sarcina primară (sarcina principală), dar şi cea obţinută la sarcina 

secundară (vizează evaluarea performanţei când o sarcină secundară este realizată 

concomitent cu sarcina principală). Scăderea performanţei la cea de-a doua sarcină realizată 

este un indicator al încărcării cognitive impusă de sarcina principală (Brüncken, Plaas, & 

Leutner, 2003).  

1.4.3 Limite ale teoriei încărcării cognitive 

Teoria încărcării cognitive a fost, de-a lungul timpului, ţinta mai multor critici 

referitoare la „acurateţea‖ conceptuală, dar şi la problemele de ordin metodologic asociate 

(Gejerts et al., 2009; Goldman, 1991; Moreno, 2010). Principalele critici aduse în acest sens 

se referă la modul de măsurare a conceptelor fundamentale ale teoriei încărcării cognitive şi 

la testarea asumpţiilor specifice (Schnotz & Kürschner, 2007).  
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Capitolul 2 

TEHNOLOGIILE INTRUCŢIONALE ADAPTIVE 

 

2.1. Clarificări conceptuale  

În general, toate acele strategii şi abordări instrucţionale care permit satisfacerea 

nevoilor personale ale subiecţilor (de ex., achiziţionarea unor cunoştinţe şi abilităţi necesare 

rezolvării sarcinilor primite), poartă numele de instruire adaptivă (Como & Snow, 1986). 

Aşadar, instruirea este adaptivă dacă se „potriveşte‖ cu nevoile de învăţare şi cu abilităţile 

individuale ale unor subiecţi diferiţi (Lee & Park, 2008).  

Shute şi Zapata-Rivera (2008) au precizat că tehnologiile instrucţionale adaptive sunt 

cele care permit evaluarea caracteristicilor specifice utilizatorilor şi modificarea/adaptarea 

materialului instrucţional, astfel încât învăţarea să fie sprijinită şi sporită. În opinia autorilor, 

scopul unui program computerizat adaptiv trebuie să fie acela de a crea un mediu educaţional 

flexibil şi bine fundamentat teoretic care să sprijine învăţarea pentru utilizatori cu diferite 

abilităţi, interese, etc.  

2.2. Dimensiuni istorice  

Instruirea adaptivă are un „istoric‖ îndelungat, fiind implementată sub diferite forme 

ce variază de la instruirea realizată la nivel de clasă sau de grup până la instruirea bazată pe 

tehnologie. Dezvoltarea tehnologiei a permis proiectarea şi implementarea unor sisteme 

instrucţionale adaptive mai sofisticate şi mai eficace decât  înainte (de ex., sisteme tutoriale), 

a căror caracteristică esenţială este aceea că furnizează metode instrucţionale ajustate la 

nevoile individuale ale utilizatorilor (Lee & Park, 2008).   

2.3. Abordări ale instruirii adaptive 

Încercările designerilor instrucţionali de a proiecta programe computerizate adaptive 

au fost ghidate de o serie de abordări teoretice ce diferă între ele din perspectiva acelor 

aspecte ale instruirii care pot fi adaptate. În sinteza exhaustivă realizată de Park & Lee (2003) 

au fost amintite trei abordări ale instruirii adaptive: adaptarea instruirii la nivel macro, 

interacţiunea aptitudini-intervenţii instrucţionale şi adaptarea instruirii la nivel micro.  

De menţionat că instruirea controlată de utilizatori este tot o formă de instruire 

adaptivă, însă aceasta va fi „explorată‖ în detaliu în capitolul 3. În plus, atragem atenţia 

asupra faptului că aplicarea teoriei încărcării cognitive pentru adaptarea instruirii (aceasta 

reprezintă o altă abordare a instruirii adaptive) a „pătruns‖ abia recent în domeniul designului 

instrucţional. Deşi câteva studii recente au început să exploreze beneficiile pe care aplicarea 

teoriei încărcării cognitive în instruirea adaptivă le are asupra învăţării, acestea sunt extrem 

de puţine (vezi cap. 4.1, Contribuţie metodologică). De altfel, interesul pentru această 

abordare a constituit cadrul de start al demersului propus de noi în lucrarea de faţă.  

2.3.1. Adaptarea instruirii la nivel macro 

O primă abordare este reprezentată de adaptarea instruirii la nivel macro. Aceasta 

presupune oferirea posibilităţii de a selecta componentele esenţiale ale instruirii, respectiv 

scopurile instrucţionale (obiectivele-cadru), conţinutul curricular şi mijoacele didactice (Park 

& Lee, 2003). Majoritatea sistemelor educaţionale adaptive, dezvoltate ca alternativă la 

instruirea tradiţională utilizată în şcoală (o procedură standard pentru toţi elevii), au avut la 

bază această abordare. În cadrul acestor sisteme adaptate la nivel macro, alternativele 

instrucţionale au fost selectate în funcţie de scopurile urmărite de subiecţi, de competenţele 

lor generale şi de standardele curriculare de performanţă.  

2.3.2. Interacţiunea aptitudini-intervenţii instrucţionale (ATI) 

Cea de-a doua abordare presupune adaptarea metodelor şi strategiilor instrucţionale la 

caracteristicile personale ale subiecţilor. Întrucât această abordare presupune atât identificarea 

acelor caracteristici ale subiecţilor care sunt relevante din perspectiva instruirii (de ex., 

aptitudinile acestora), cât şi selectarea strategiilor instrucţionale ce facilitează procesul de 



 

 

15 

învăţare în cazul subiecţilor cu aptitudini specifice (anterior identificate), este cunoscută sub 

numele de interacţiunea aptitudini-intervenţii instrucţionale (Cronbach & Snow, 1977).  

2.3.3. Adaptarea instruirii la nivel micro 

A treia abordare, adaptarea instruirii la nivel micro, presupune diagnosticarea 

nevoilor de învăţare specifice subiecţilor şi furnizarea unor „prescripţii‖ instrucţionale pentru 

îndeplinirea acestor nevoi. Componentele esenţiale ale instruirii adaptate la nivel micro sunt 

diagnosticarea continuă a nevoilor de învăţare ale subiecţilor şi prescrierea unor intervenţii 

instrucţionale conforme cu nevoile diagnosticate (vezi Holland, 1977; Rothen & Tennyson, 

1978; apud Lee & Park, 2008). 

Sistemele instrucţionale adaptate la nivel micro, dezvoltate de-a lungul timpului, au 

variat de la instruirea programată până la mult mai recenta aplicare a inteligenţei artificiale 

în proiectarea unor sisteme inteligente de tutorat (Intelligent Tutoring Systems; ITS). 

Sistemele inteligente de tutorat au trei componente principale (Lee & Park, 2008): (a) 

conţinutul ce urmează a fi predat (model/profil al domeniului); (b) metodele de predare sau 

strategiile instrucţionale utilizate (model/profil al predării/tutoratului) şi (c) mecanismele 

care stau la baza înţelegerii a ceea ce ştiu sau nu ştiu subiecţii (model/profil al utilizatorilor).  

De-a lungul timpului au fost elaborate mai multe modele ale adaptării instruirii la 

nivel micro, cele mai semnificative fiind: modelele matematice, modelul analizei de regresie 

multiplă, modelul probabilistic Bayesian şi modelele structurale/algoritmice. Modelul 

probabilistic Bayesian şi modelul analizei de regresie multiplă presupun selectarea 

„cantităţii‖ de instruire necesară pentru ca un conţinut să fie asimilat, utilizând atât 

informaţiile obţinute înaintea intervenţiei instrucţionale/instruirii (de ex., baza de cunoştinţe 

anterioare), cât şi informaţiile obţinute în timpul instruirii (performanţa obţinută; Park & 

Tennyson, 1980, 1986; Ross & Morrison, 1986; Rothen & Tennyson, 1977). În ceea ce 

priveşte modelele matematice şi structurale/algoritmice, acestea subliniază necesitatea 

adaptării secvenţelor de instruire în funcţie de structura/complexitatea conţinutului vizat de 

sarcina de învăţare, dar şi de „istoricul‖ performanţei obţinută de subiecţi (Scandura, 1983).   

Integrând abordarea interacţiunea aptitudini-intervenţii instrucţionale în modelele 

adaptării instruirii la nivel micro, Tennyson şi Christensen (1988) au elaborat un model 

binivelar al instruirii adaptive. În primul rând, acest model permite tutorelui computerizat să 

stabilească secvenţele de instruire şi modul de structurare a informaţiei pe baza variabilelor 

„aptitudine‖ (de ex., aptitudini cognitive ale subiecţilor, etc.). În al doilea rând, modelul 

permite tutorelui computerizat să realizeze o adaptare continuă (în fiecare moment) a 

instruirii prin ajustarea strategiilor instrucţionale la nivelul de expertiză (în continuă 

schimbare) al utilizatorilor. Cercetările au indicat că în fazele iniţiale ale instruirii, variabilele 

„aptitudine‖ sunt mult mai utile în prescrierea intervenţiilor instrucţionale comparativ cu cele 

măsurate „online‖ (performanţa obţinută în timpul intervenţiei instrucţionale; Lee & Park, 

2008; Park & Lee, 2003), puterea diagnostică a măsurătorilor „online‖ sporind odată cu 

progresul utilizatorilor în rezolvarea sarcinilor.  

 

Capitolul 3 

CONTROLUL UTILIZATORILOR ASUPRA INSTRUIRII  

3.1. Clarificări conceptuale  

În general, instruirea controlată de utilizatori, independent de mijloacele de furnizare 

a acesteia, se referă la acele designuri instrucţionale care permit subiecţilor să ia propriile 

decizii relativ la „cursul‖, ritmul, cantitatea şi secvenţele de instruire (Williams, 1996). Spre 

deosebire de metodele tradiţionale de instruire, instruirea bazată pe computer (computer-

based instruction; CBI) are un „potenţial‖ mai mare de a furniza subiecţilor conţinuturi 

instrucţionale individualizate (Williams, 1993).  
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Williams (1993) a relevat că operaţionalizările instruirii controlată de utilizatori sunt 

diferite în funcţie de paradigma de cercetare folosită. De exemplu, Steinberg (1984; apud 

Williams, 1993) a operaţionalizat instruirea controlată de utilizatori prin următoarele 

variabile: tipul de conţinut şi ordinea prezentării acestuia, cantitatea de exerciţii şi nivelul de 

dificultate al acestora, prezentarea unor materiale recapitulative sau suplimentare, opţiunea 

de a “sări” peste anumite întrebări. Ca variabile ―opţionale‖, autorul a menţionat: cantitatea 

sau tipul de feedback furnizat, opţiunea de a încheia trainingul, modalitatea de prezentare a 

informaţiei (sub formă verbală sau grafică) şi opţiunea de a controla şi în continuare 

instruirea.  

3.2. Instruirea controlată de utilizatori – considerente teoretice 

În teoria sa, numită Teoria Prezentării Componentelor Instrucţionale (Component 

Display Theory), Merrill (1983) a postulat că subiecţilor trebuie să le fie „conferit‖ un anumit 

control asupra instruirii pentru ca învăţarea să fie eficace. Controlul asupra instruirii a fost 

„operaţionalizat‖, în această teorie, prin două variabile: controlul asupra conţinutului 

(include selecţia curriculumului, a lecţiei, a obiectivelor de învăţare sau a unităţilor de 

conţinut) şi controlul asupra strategiilor instrucţionale ce presupune controlul asupra 

modului de prezentare a informaţiei (modalităţile diferite de prezentare a informaţiei) şi 

asupra modului de procesare a informaţiei (sau strategii cognitive).  

Teoriei Elaborării (Elaboration Theory) propusă de Reigeluth şi Stein (1983) vizează 

nu doar domeniul cognitiv, ci şi strategiile de motivare ale subiecţilor (integrează şi asumpţii 

teoretice ale modelului motivaţiei elaborat de Keller, 1983). Asemănător teoriei lui Merrill 

(1983), teoria elaborării susţine necesitatea implementarea controlului utilizatorilor asupra 

instruirii, acesta fiind operaţionalizat prin controlul asupra conţinutului şi a ordinii de 

prezentare a acestuia, controlul asupra strategiilor instrucţionale (de ex., sinteze, 

recapitulări) şi controlul asupra strategiilor cognitive. Asumpţia de bază a teoriei elaborării 

este aceea că învăţarea este mai eficace, mai eficientă şi mai atractivă dacă instruirea este 

controlată de subiecţi motivaţi.  

3.3. Eficacitatea instruirii controlată de utilizatori – dovezi experimentale 

Deşi există numeroase cercetări consacrate instruirii controlată de utilizatori, 

rezultatele obţinute sunt foarte variate şi adeseori contradictorii (Carrier & Williams, 1988; 

Kopcha & Sullivan, 2007; Williams, 1996). Astfel, în timp ce unele studii sugerează că 

utilizatorii învaţă mai bine când au control asupra procesului de învăţare, cu alte cuvinte 

controlul instrucţional intern îmbunătăţeşte performanţa acestora (Campanizzi, 1978; Gray, 

1987; Kinzie, Sullivan, & Berdel, 1988), alte studii indică faptul că utilizatorii care iau 

propriile decizii în procesul de învăţare nu obţin performanţe la fel de bune ca şi cei care 

urmează secvenţe predeterminate de programul computerizat (Fry, 1972; Goetzfried & 

Hannafin, 1985; Judd, 1972; Steinberg, 1977). Pe baza datelor experimentale contradictorii, 

mai mulţi autori au concluzionat că oferirea „nesăbuită‖ a controlului asupra instruirii nu este 

recomandată întrucât aceasta nu pare a îmbunătăţi semnificativ învăţarea (Williams, 1996). O 

idee similară a fost susţinută şi de Snow (1980), acesta argumentându-şi „poziţia‖ prin faptul 

că instruirea controlată de utilizatori în loc să diminueze diferenţele interindividuale şi 

efectele lor asupra învăţării, le exacerbează.  

Variabilele dependente cel mai frecvent analizate în cadrul acestor studii au fost 

performanţa obţinută de subiecţi, timpul petrecut de aceştia în sarcini, atitudinea şi emoţiile 

exprimate faţă de învăţare.  

 

3.4. Factori care influenţează eficacitatea instruirii controlată de utilizatori 

 Instruirea controlată de utilizatori nu se constituie într-o strategie instrucţională 

„universal‖ eficace.  
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Williams (1996) a identificat două categorii calitativ diferite de factori ce pot 

influenţa eficacitatea instruirii controlată de utilizatori. În prima categorie de factori, 

Williams (1996) a inclus capacitatea subiecţilor de a face alegeri raţionale, respectiv de a 

„cântări‖ solicitările impuse de sarcini şi propriile nevoi de învăţare în raport cu aceste 

solicitări, astfel încât să aleagă un suport instrucţional adecvat (factori de influenţă 

raţionali-cognitivi). Cea de-a doua categorie de factori include variabilele motivaţionale ce 

caracterizează diferiţi subiecţi şi care pot explica „decalajele‖ manifestate în termeni de 

performanţă obţinută în cazul instruirii controlată de utilizatori (factori de influenţă 

emoţionali-motivaţionali).  

Cercetările privind eficacitatea instruirii controlată de utilizatori au identificat două 

tipuri de factori cognitivi care mediază efectul acestui tip de instruire asupra învăţării şi 

anume: cunoştinţele anterioare ale subiecţilor şi abilităţile/strategiile de învăţare ale 

subiecţilor (Williams, 1993, 1996). Cunoştinţele anterioare pe care subiecţii le posedă 

reprezintă un factor major în influenţarea eficacităţii instruirii controlată de utilizatori (Klein 

& Keller, 1990; Merrill, 2002; vezi şi Kopcha & Sullivan, 2007). Altfel spus, controlul oferit 

utilizatorilor poate prejudicia învăţarea în cazul subiecţilor ce posedă puţine cunoştinţe 

anterioare într-un domeniu (Kinzie et al., 1988; Lee & Lee, 1991; Ross and Rakow, 1981; 

Snow, 1980), dar este benefic pentru subiecţii cu o bază sporită de cunoştinţe anterioare 

(Friend & Cole, 1990; Williams, 1993, 1996). 

Din perspectiva teoriei încărcării cognitive, lipsa efectelor instruirii controlată de 

utilizatori în cazul novicilor (subiecţi cu o bază scăzută de cunoştinţe anterioare) asupra 

performanţei se datorează încărcării cognitive resimţită de aceşti subiecţi când au control 

asupra instruirii (vezi detalii cap. 1.4). Pe baza asumpţiilor teoriei încărcării cognitive, se 

poate afirma că doar după ce asimilează un anumit nivel de cunoştinţe, subiecţii sunt capabili 

să beneficieze de pe urma controlului avut într-un mediu computerizat.  

O altă explicaţie oferită adesea pentru lipsa de eficacitate a instruirii controlată de 

utilizatori se referă la strategiile mai adecvate sau mai puţin adecvate pe care subiecţii le 

utilizează pentru a rezolva problemele furnizate. Aceste strategii au fost cel mai adesea 

conceptualizate ca strategii de învăţare (Williams, 1996). Jonassen (1985; apud Williams, 

1993) a identificat, pe baza analizei mai multor studii, patru categorii de strategii de învăţare 

cu implicaţii majore asupra eficacităţii instruirii controlată de utilizatori: strategii 

metacognitive (procesele prin care subiecţii „ştiu cât de mult ştiu‖), strategii de procesare a 

informaţiei (repetarea sau recitirea materialului instrucţional, reamintirea informaţiilor 

anterioare, integrarea noilor informaţii în structurile de cunoştinţe anterior formate, elaborări 

asupra materialului instrucţional şi recapitularea materialului furnizat), strategiile de studiu 

(sau de organizare a materialului) şi strategiile „suportive” sau motivaţionale (însumează 

strategii de control cognitiv, control emoţional şi control al mediului).  

În ceea ce priveşte factorii de influenţă emoţionali-motivaţionali, Lepper (1985) a 

afirmat că aceştia influenţează direcţia şi intensitatea poceselor atenţionale, activarea 

fiziologică, adâncimea procesării informaţiei şi modul de reprezentare a problemelor.  

Un segment important al cercetării dedicată factorilor emoţionali-motivaţionali de 

influenţă a eficacităţii instruirii controlată de utilizatori s-a axat pe aşa-numita nevoie de 

dezvoltare (achievement motivation) sau, astfel spus, pe dorinţa subiecţilor de a se perfecţiona 

şi de a reuşi. Nevoia de dezvoltare a fost conceptualizată ca predispoziţia ce motivează 

subiecţii să facă faţă solicitărilor sarcinilor, scopul fiind acela de a obţine succesul (Atkinson, 

1974). Studiile au indicat că lipsa de eficacitate a instruirii controlată de utilizatori poate fi 

explicată, cel puţin parţial, de nevoia de dezvoltare a subiecţilor (aceasta la rândul ei este 

influenţată de mai mulţi factori) ce se „concretizează‖ în patternuri de selecţie disfuncţionale 

sau inadecvate (de ex., persistenţă în sarcini şi perseverenţă scăzută; vezi Williams, 1996).  
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Ca o concluzie a întregului capitol, putem afirma că instruirea controlată de utilizatori 

„funcţionează‖ diferit în funcţie de ce este controlat (de ex., ritmul, ordinea prezentării, 

caracteristicile sarcinilor), de cine controlează instruirea (caracteristicile cognitive şi afective 

ale utilizatorilor) şi de modul în care subiecţii percep solicitările impuse de controlul avut 

asupra instruirii (adică dacă percep sau nu controlul avut asupra instruirii, vezi Corbalan, 

Kester, & Van Merriënboer, 2006).   

Capitolul 4 

PERSONALIZAREA INSTRUIRII PRIN SELECTAREA DINAMICĂ A 

SARCINILOR LA NIVELUL DE EXPERTIZĂ AL SUBIECŢILOR 

 

4.1 Studiul 1: Contribuţie metodologică  

Din perspectiva teoriei încărcării cognitive (Paas, Renkl, & Sweller, 2003), adaptarea 

dinamică a sarcinilor de învăţare la nevoile, progresul şi preferinţele individuale ale 

utilizatorilor este superioară în termeni de performanţă instruirii fixe, prestabilite de program 

în care toţi utilizatorii primesc aceleaşi sarcini, deoarece permite ajustarea nivelului de 

dificultate şi de suport al sarcinilor la ceea ce doresc utilizatorii, prevenind astfel încărcarea 

cognitivă excesivă.  

În majoritatea mediilor educaţionale personalizate existente (adaptare la nivel micro), 

inputul pentru selectarea dinamică a sarcinilor de învăţare a fost reprezentat de performanţa 

utilizatorilor. În ciuda faptului că aceste programe personalizate permit up-datarea dinamică a 

performanţei utilizatorilor, le lipseşte un aspect esenţial pentru procesul de învăţare şi anume 

măsurarea încărcării cognitive pe care utilizatorii o experienţiază (Salden, Paas, Broers, & 

Van Merriënboer, 2004). Deşi conceptul de încărcare cognitivă a fost folosit în sistemele 

inteligente de tutorat (Brusilovsky, 1992; Kashihara, Hirashima, & Toyoda, 1995), acesta nu 

a fost măsurat şi utilizat ca variabilă determinantă în selectarea dinamică a sarcinilor de 

învăţare.  

Unul dintre modelele de design instrucţional care se concentrează pe relaţia dintre 

performanţa obţinută de utilizatori şi efortul mental investit de aceştia este modelul designului 

instrucţional cu patru componente (4C/ID, Van Merriënboer, 1997). Asumpţia de bază a 

modelului este aceea că o dimensiune la fel de importantă pentru evaluarea nivelului de 

expertiză al utilizatorilor, în afară de performanţă, este efortul mental investit de aceştia. 

Modelele actuale ale instruirii personalizată cu ajutorul computerului se bazează pe asumpţia 

metodologiei 4C/ID, evaluând pe lângă performanţa utilizatorilor (măsurată în termeni de 

corectitudine sau viteză de rezolvare a sarcinilor) şi efortul mental investit pentru atingerea 

acestei performanţe.  

Combinarea performanţei cu efortul mental asociat a fost propusă de Paas şi Van 

Merriënboer (1993; vezi şi Paas et al., 2003) ca o modalitate de măsurare a eficienţei mentale 

în anumite condiţii instrucţionale. Astfel, o performanţă sporită asociată cu un efort mental 

scăzut reprezintă o eficienţă mentală ridicată, în timp ce o performanţă scăzută combinată cu 

un efort mental sporit reprezintă o eficienţă mentală scăzută.  

Mai multe studii au indicat că personalizarea nivelului de dificultate a sarcinilor de 

învăţare pe baza combinării performanţei şi a efortului mental investit de utilizatori 

(combinarea acestora reprezintă o măsură a nivelului de expertiză al subiecţilor) are efecte 

pozitive asupra învăţării. De exemplu, în domeniul Controlului de Trafic Aerian, Camp şi 

colaboratorii (2001), precum şi Salden şi colaboratorii (2004) au comparat instruirea fixă, 

controlată de program (secvenţe predeterminate ale sarcinilor de învăţare) cu adaptarea 

dinamică a sarcinilor de învăţare, operaţionalizată prin personalizarea nivelului de dificultate 

a sarcinilor pe baza eficienţei mentale. Autorii au observat că selectarea dinamică a sarcinilor 

de învăţare contribuie la obţinerea unei performanţe superioare la testele de transfer 

comparativ cu situaţia în care este impusă o secvenţialitate fixă, predeterminată a sarcinilor. 
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În studiul realizat de Kalyuga şi Sweller (2005), atât nivelul de dificultate, cât şi 

nivelul de suport pentru fiecare din sarcinile de învăţare prezentate au fost adaptate la 

expertiza utilizatorilor. Rezultatele acestui studiu au confirmat ipoteza conform căreia 

utilizatorii ce beneficiază de instruire personalizată prin adaptarea nivelului de dificultate şi 

de suport al sarcinilor la nivelul lor de expertiză înregistrează un progres semnificativ între 

performanţa obţinută la pretest şi cea obţinută la posttest şi prezintă o eficienţă cognitivă 

sporită comparativ cu utilizatorii din grupul de control. 

Rezultatele studiilor anterioare sunt în concordanţă cu datele obţinute în domeniul 

geneticii de către Corbalan, Kester şi Van Merriënboer (2008) conform cărora instruirea 

adaptată ce include un control limitat al utilizatorilor (control împărţit de program şi 

utilizatori – shared control) determină eficienţă şi eficacitate crescută în selectarea şi 

rezolvarea problemelor de genetică. În plus, rezultatele au indicat că instruirea adaptată ce 

presupune un control împărţit între programul computerizat şi utilizatori determină creşterea 

motivaţiei utilizatorilor, mai exact nivelul de implicare a acestora în sarcină.  

4.1.1 Un model al personalizării instruirii cu ajutorul computerului  

Componentele modelelor instruirii personalizate cu ajutorul computerului sunt 

esenţiale pentru adaptarea nivelului de dificultate şi suport al sarcinilor de învăţare la nivelul 

de expertiză al utilizatorilor şi vizează: (a) caracteristicile sarcinilor de învăţare (sau baza de 

date); (b) caracteristicile sau profilul utilizatorilor, şi (c) componenta personalizării sau 

adaptării.  

(a) Caracteristicile sarcinilor de învăţare 

Conform modelului 4C/ID (Van Merriënboer, 1997), sarcinile de învăţare îndeplinesc 

rolul de „coloană vertebrală‖ a unui program computerizat şi trebuie să respecte trei cerinţe: 

(1) să fie ordonate de la simplu la complex sau în categorii/clase de sarcini; (2) să se 

furnizeze suport complet pentru prima sarcină de învăţare din fiecare categorie de sarcini, 

apoi acest suport să fie redus gradual până la lipsa completă a lui în cazul ultimei sarcini 

dintr-o anumită categorie şi (3) să se asigure o variabilitate sporită a practicării prin 

schimbarea acelor caracteristici ale sarcinilor de învăţare care diferă şi în lumea reală. 

În ceea ce priveşte nivelul de dificultate al sarcinilor, s-a demonstrat că prezentarea 

unor sarcini de învăţare foarte dificile încă de la începutul instruirii poate avea efecte negative 

asupra învăţării, performanţei şi motivaţiei ca urmare a faptului că dificultatea sporită a 

sarcinilor impune o încărcare excesivă asupra sistemului cognitiv al utilizatorilor (Sweller, 

Van Merriënboer, & Paas, 1998; Van Merriënboer, Kirschner, & Kester, 2003). În al doilea 

rând, furnizarea unui suport sau sprijin este esenţială pentru învăţare, deoarece previne, la fel 

ca şi nivelul de dificultate, încărcarea cognitivă a utilizatorilor. Suportul instrucţional oferit în 

rezolvarea unor sarcini noi şi dificile poate fi diminuat odată cu creşterea nivelului de 

expertiză al utilizatorilor prin procedura numită eşafodaj (este cunoscută şi sub numele de 

strategie de completare a problemelor; Van Merriënboer, 1997). Acestă strategie vizează 

trecerea de la oferirea unui suport complet (sub forma exemplelor rezolvate) la reducerea 

graduală a acestui suport (sub forma problemelor incomplete) până la lipsa totată a suportului 

(sub forma problemelor convenţionale). Mai multe studii au indicat efectele pozitive pe care 

această strategie le are asupra învăţării (Renkl & Atkinson, 2003; Van Merriënboer & de 

Croock, 1992). În al treilea rând, sarcinile de învăţare pe care utilizatorii le primesc trebuie să 

prezinte o variabilitate sporită, adică să difere unele de altele din perspectiva acelor 

dimensiuni sau caracteristici care diferă şi în lumea reală. Variabilitatea practicării sporeşte 

încărcarea cognitivă relevantă pentru învăţare, deoarece îi ajută pe utilizatori să îşi dezvolte 

cunoştinţe generalizate şi cu un grad sporit de abstractizare (Paas & Van Merriënboer, 

1994b). 

În concluzie, din perspectiva modelelor instruirii personalizate şi a metodologiei 

4C/ID, scopul unor medii educaţionale personalizate trebuie să fie acela de a adapta nivelul 
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de dificultate, nivelul de suport şi celelalte caracteristici ale sarcinilor de învăţare la expertiza 

utilizatorilor, astfel încât încărcarea cognitivă să fie redusă. 

(b) Caracteristicile sau profilul  utilizatorilor 

În majoritatea mediilor educaţionale personalizate cu ajutorul computerului, 

caracteristicile utilizatorilor sunt incluse într-un portofoliu şi constituie baza pentru selectarea 

dinamică a celor mai adecvate sarcini într-un moment specific din procesul de învăţare. 

Caracteristicile utilizatorilor sunt reprezentate de: (a) performanţa obţinută; (b) efortul mental 

investit şi (c) nivelul de expertiză (Corbalan et al., 2006).  

Conform modelului 4C/ID (Van Merriënboer, 1997), evaluarea performanţei obţinută 

de utilizatori la sarcinile de învăţare din aceeaşi categorie sau clasă, care pot fi cu suport 

(exemple rezolvate sau probleme incomplete) sau fără suport (probleme convenţionale), este 

utilizată pentru a decide nivelul de suport al următoarei sarcini de învăţare, în timp ce 

evaluarea performanţei la sarcinile fără suport este utilizată pentru a decide trecerea la un 

nivel de dificultate superior sau încheierea trainingului. În plus, pentru monitorizarea 

progresului utilizatorilor în timpul instruirii şi pentru adaptarea în timp real a sarcinilor de 

învăţare în funcţie de progresul înregistrat trebuie utilizată combinaţia dintre performanţa 

obţinută şi efortul mental investit. Astfel, portofoliul utilizatorilor va fi up-datat după fiecare 

sarcină de învăţare rezolvată ceea ce permite determinarea nivelului optim de dificultate şi de 

suport necesar pentru următoarea sarcină selectată.  

Trebuie subliniat faptul că portofoliul utilizatorilor nu include doar informaţiile 

obţinute în timpul instruirii (de ex., „istoricul‖ performanţei şi al efortului mental investit în 

faza de training), ci şi informaţiile obţinute înaintea intervenţiei educaţionale (de ex., baza de 

cunoştinţe anterioare a utilizatorilor).  

(c) Componenta personalizării sau adaptării  

Personalizarea sarcinilor de învăţare cu ajutorul computerului este dependentă atât de 

caracteristicile sarcinilor, cât şi de portofoliul utilizatorilor. Scopul personalizării îl constituie 

selectarea în timp real a celor mai adecvate sarcini de învăţare dintre cele existente într-un 

mediu computerizat pe baza evaluării continue a nivelului de expertiză al utilizatorilor. 

Întrucât modelele instruirii adaptate la nivel micro subliniază rolul variabilelor măsurate 

anterior intervenţiei instrucţionale pentru faza de început a procesului de învăţare (Park & 

Lee, 2003), am considerat necesar ca prima sarcină de învăţare din training să fie selectată în 

funcţie de baza de cunoştinţe anterioare a utilizatorilor. Dat fiind faptul că importanţa 

variabilelor anterioare intervenţiei se diminuează odată cu acumularea informaţiilor 

referitoare la performanţa obţinută în procesul de învăţare, personalizarea următoarelor 

sarcini din training trebuie să se bazeze pe evaluarea în timp real a performanţei şi a efortului 

mental investit, respectiv pe up-datarea portofoliului utilizatorilor după fiecare sarcină 

rezolvată.  

Personalizarea trebuie să se bazeze pe asumpţiile modelului 4C/ID conform cărora 

utilizatorilor li se permite progresul la o clasă superioară de sarcini (niveluri superioare de 

dificultate) doar în momentul în care sunt capabili să rezolve o sarcină fără suport (de ex., 

probleme convenţionale) respectând standardele prestabilite şi fără a investi un efort mental 

prea mare. În caz contrar, se impune varierea nivelului de suport al sarcinilor (din cadrul 

aceluiaşi nivel de dificultate) până când utilizatorii vor fi capabili să rezolve probleme fără 

suport. În general, cu cât performanţa obţinută de utilizatori este mai mare, iar efortul mental 

investit mai scăzut, cu atât „salturile‖ de la un nivel de suport la altul sunt mai mari, 

permiţând trecerea mai rapidă la un nivel superior de dificultate.  

4.1.2 Dezvoltarea unui mediu educaţional personalizat pentru învăţarea geneticii 

Scopul acestui studiu a fost acela de a dezvolta un mediu educaţional personalizat cu 

ajutorul computerului pentru învăţarea geneticii (mai exact, a legilor mendeliene ale 

eredităţii).  
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Mediul educaţional personalizat dezvoltat este o aplicaţie Web scrisă în limbajul de 

programare PHP. Baza de date MySQL la care este conectată aplicaţia conţine toate 

problemele de genetică, algoritmul de selecţie a sarcinilor şi „interacţiunile‖ utilizatorilor cu 

sistemul, respectiv scorurile obţinute la pretest, training, posttest şi transfer distal; efortul 

mental investit în fiecare dintre fazele anterior menţionate; patternul de selecţie a sarcinilor 

(numărul de probleme selectate din fiecare nivel de dificultate şi din fiecare nivel de suport); 

timpul petrecut (în minute) în sarcini. Tot în această bază de date sunt incluse şi introducerea 

prezentată utilizatorilor în scopul reamintirii conceptelor genetice de bază, pretestul, 

posttestul, testul de transfer distal, chestionarele de evaluare a motivaţiei şi glosarul ce 

conţine explicaţia termenilor utilizaţi în mediul computerizat. 

Componentele esenţiale ale mediului educaţional personalizat dezvoltat de noi sunt 

prezentate în Figura 2. 

 

Fig. 2. Componentele esenţiale ale mediului educaţional personalizat  

 

După cum se poate observa şi în Figura 2, utilizatorii rezolvă o sarcină selectată din 

baza de date, iar performanţa obţinută la această sarcină şi efortul mental investit pentru 

atingerea performanţei respective sunt utilizate de algoritmul de selecţie pentru 

personalizarea nivelului de dificultate şi de suport al următoarei sarcini la expertiza 

utilizatorilor. Acest proces se repetă până când utilizatorii rezolvă cu succes (performanţa 

obţinută e mai mare decât efortul mental investit) cel puţin o problemă convenţională din 

categoria cu cele mai dificile sarcini (din ultimul nivel de dificultate). 

Tabelul 3 prezintă baza de date cu sarcinile de învăţare ce rezultă din combinarea a 

cinci niveluri de dificultate, trei niveluri de suport şi trei trăsături de suprafaţă pentru fiecare 

nivel de suport.  
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Tabelul 3. Baza de date cu sarcinile de învăţare şi combinaţiile posibile dintre diferite 

niveluri de dificultate, niveluri de suport şi trăsături de suprafaţă 

Nivel de 

dificultate 

Nivel de suport Sarcinile de învăţare 

Nivel dificultate 1 
- 2 generaţii  

- raţionament  

deductiv 

Probleme incomplete 
 cu suport sporit 

culoare păr Forma capului gropiţă 
mentonieră  

Probleme incomplete 

 cu suport scăzut 

culoare păr Forma capului lobul urechii 

Probleme convenţionale culoare păr Forma capului hexadactilie 

Nivel dificultate 2 

- 3 generaţii  

- raţionament 
 deductiv 

Probleme incomplete  

cu suport sporit 

culoare păr Forma capului lobul urechii 

Probleme incomplete  

cu suport scăzut 

culoare păr Forma capului gropiţă 

mentonieră 

Probleme convenţionale culoare păr Forma capului hexadactilie 

Nivel dificultate 3 

- 2 generaţii  

- raţionament  
inductiv 

Probleme incomplete  

cu suport sporit 

culoare păr Forma capului albinism 

Probleme incomplete  
cu suport scăzut 

culoare păr Forma capului fenilcetonurie 

Probleme convenţionale culoare păr Forma capului gropiţă 

mentonieră 

Nivel dificultate 4 
- 3 generaţii  

- raţionament  

deductiv 

- raţionament  
inductiv 

Probleme incomplete  
cu suport sporit 

culoare păr Forma capului fenilcetonurie 

Probleme incomplete  

cu suport scăzut 

culoare păr Forma capului lobul urechii 

Probleme convenţionale culoare păr Forma capului albinism 

Nivel dificultate 5 

- 3 generaţii  
- 2 raţionamente  

inductive 

Probleme incomplete 

 cu suport sporit 

culoare păr Forma capului hexadactilie 

Probleme incomplete  
cu suport scăzut 

culoare păr Forma capului fenilcetonurie 

Probleme convenţionale culoare păr Forma capului albinism 

 

Instrumentul de evaluare inclus în mediul educaţional personalizat a fost utilizat 

pentru a măsura performanţa obţinută şi efortul mental investit în pretest şi după fiecare 

sarcină de învăţare din faza de training, permiţând astfel up-datarea portofoliului utilizatorilor 

şi colectarea unor informaţii necesare pentru selectarea următoarei sarcini. Pentru evaluarea 

cunoştinţelor anterioare ale utilizatorilor, s-a aplicat un pretest ce conţinea zece întrebări cu 

variante multiple de răspuns (punctaj maxim 10 puncte). Punctajul obţinut la pretest a fost 

folosit pentru calcularea scorului mediu utilizat în algoritmul de selecţie a nivelului de 

dificultate şi de suport al primei sarcini de învăţare din faza de training. În plus, acest 

instrument de evaluare a permis monitorizarea performanţei utilizatorilor în faza de training, 

prin măsurarea corectitudinii sarcinilor de învăţare rezolvate. Punctajul acordat sarcinilor din 

faza de training a fost dependent de nivelul de dificultate şi de suport în care acestea se aflau 

şi a fost folosit pentru calcularea scorului mediu utilizat în algorimul de selecţie a 

următoarelor sarcini din training.  

Pe lângă performanţa obţinută la pretest şi la fiecare sarcină din faza de training, 

instrumentul de evaluare a fost utilizat şi pentru măsurarea efortului mental investit în 

atingerea performanţei din cele două faze. S-a folosit în acest sens o scală de evaluare 

subiectivă cu un item „Cât de dificilă a fost pentru voi rezolvarea acestei probleme?‖. 

Utilizatorii au acordat răspunsurile pe baza unei scalei Likert în 5 puncte, unde 1 însemna 

foarte puţin dificil, iar 5 foarte dificil (Paas, 1992). 
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Algoritmul de selecţie a sarcinilor de învăţare indică „mărimea salturilor‖ sau 

progresul de la un nivel de suport al sarcinilor la altul şi de la un nivel de dificultate la altul 

pe baza nivelului de expertiză al utilizatorilor (ce reprezintă o combinaţie între performanţa 

obţinută şi efortul mental investit pentru atingerea acestei performanţe).  

Algoritmul de selecţie pentru determinarea nivelului de dificultate şi de suport al 

primei probleme din faza de training utilizează scorurile obţinute de subiecţi şi efortul mental 

investit la pretest şi este prezentat în Tabelul 4, în timp ce algoritmul de selecţie pentru restul 

problemelor din faza de training utilizează performanţa obţinută de subiecţi şi efortul mental 

investit de aceştia la problema anterioară şi este prezentat în Tabelul 5 (pentru problemele 

incomplete cu suport sporit) şi în Tabelul 6 (pentru problemele incomplete cu suport scăzut şi 

pentru problemele convenţionale).  

Nivelul de dificultate al primei probleme din training a fost întotdeauna 1, 

performanţa şi efortul mental investit de utilizatori la pretest determinând, de fapt, nivelul de 

suport al acestei prime probleme. După cum se poate observa în Tabelul 4, majoritatea 

scorurilor obţinute la pretest obligă la rezolvarea de probleme incomplete cu suport sporit 

(+1), câteva scoruri „impun‖ rezolvarea de probleme incomplete cu suport scăzut (+2) şi doar 

puţine scoruri determină rezolvarea de probleme convenţionale (+3).  

 

Tabelul 4. Algoritmul de selecţie ce indică mărimea „salturilor” între pretest şi prima 

problemă din faza de training  

  

Performanţă 

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 selecţie ce indică mărimea „salturilor” pentru problemele 

incomplete cu suport sporit 

 

Performanţă 

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 selecţie ce indică mărimea „salturilor” pentru problemele 

incomplete cu suport scăzut şi pentru problemele convenţionale 

 

Performanţă 

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 selecţie prezentat în Tabelul 5 şi Tabelul 6 poate fi sumarizat astfel: 

utilizatorii primesc o problemă similară (ca nivel de dificultate şi suport) cu cea anterior 

rezolvată, dacă performanţa şi efortul mental investit au scoruri foarte apropiate sau identice 

(0); utilizatorii „sar‖ la un nivel superior de dificultate (+3) doar în cazul în care obţin cea 

mai bună performanţă posibilă (5) în timp ce investesc cel mai scăzut efort mental posibil (1), 

iar în cazul în care rezolvă o problemă incompletă cu suport scăzut sau o problemă 

convenţională şi obţin cea mai scăzută performanţă posibilă (1) şi investesc cel mai mare 

efort mental posibil (5) regresează la nivelul de dificultate anterior (-3).  

 

4.1.3 Discuţii şi concluzii 

Programul educaţional personalizat cu ajutorul computerului dezvoltat pentru lucrarea 

de faţă integrează asumpţiile modelului binivelar al instruirii adaptive cu cele ale 

metodologiei 4C/ID. În acest caz, personalizarea instruirii a presupus selectarea unui nivel de 

dificultate şi de suport adecvat al sarcinilor de învăţare în funcţie de progresul înregistrat şi de 

efortul mental investit de utilizatori.  

Există câteva diferenţe semnificative între mediul educaţional personalizat, proiectat 

de noi şi mediile computerizate adaptive anterior dezvoltate. În primul rând, programul 

educaţional personalizat dezvoltat de noi aplică modalităţi diferite de evaluare a performanţei 

şi a efortului mental investit şi include un alt algoritm de selecţie a sarcinilor de învăţare. Mai 

specific, măsurarea performanţei şi a efortului mental s-a realizat în mod diferit comparativ 

cu programele anterior dezvoltate în funcţie de nivelurile de suport ale sarcinilor din cadrul 

unui nivel de dificultate. Acesta este şi motivul pentru care s-a aplicat un algoritm de selecţie 

diferit în cazul problemelor incomplete cu suport sporit (vezi Tabelul 5) faţă de cel pentru 

problemele incomplete cu suport scăzut sau pentru problemele convenţionale (vezi Tabelul 

6). Apoi, algoritmul de selecţie a sarcinilor a fost diferit de cel implementat în alte programe 

personalizate în sensul în care mărimea maximă a „salturilor‖ a fost trei (+3), ceea ce obligă 

la un progres sau regres mai lent de la un nivel de dificultate la altul (mai ales că există doar 

trei niveluri de suport spre deosebire de programele personalizate anterioare care conţin cinci 

niveluri de suport; vezi Corbalan et al., 2006 şi Kalyuga & Sweller, 2005).  

În al doilea rând, spre deosebire de programele educaţionale personalizate anterior 

dezvoltate ce selectează prima sarcină de învăţare în mod arbitrar, fără a ţine cont de nivelul 

de expertiză al utilizatorilor, aplicaţia proiectată de noi selectează prima sarcină din training 

în funcţie de performanţa obţinută de utilizatori la pretest şi de efortul mental investit pentru 

atingerea acestei performanţe (vezi Tabelul 4).  
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4.2 Evaluarea formativă a mediului educaţional computerizat dezvoltat  

Eficacitatea sistemelor computerizate depinde într-o mare măsură de gradul în care 

designul, funcţionalitatea şi interfaţa acestor sisteme reflectă asumpţiile modelelor de design 

instrucţional pe care se fundamentează. Tocmai de aceea, se impune testarea prototipurilor 

acestor sisteme computerizate din perspectiva funcţionalităţii şi a usabilităţii, precum şi 

revizuirea lor în funcţie de rezultatele obţinute. 

Implementarea versiunii finale a mediului educaţional computerizat dezvoltat de noi a 

fost precedată de o evaluare formativă. Evaluarea formativă a avut ca scop principal analiza 

patternului de selecţie şi rezolvare a problemelor de către utilizatori concomitent cu testarea 

modului în care diferitele tipuri de control instrucţional implementate funcţionează (dacă se 

produce învăţarea), precum şi rafinarea ulterioară a designului pe baza rezultatelor obţinute.  

Grupul ţintă a fost constituit din 28 subiecţi (17 fete şi 11 băieţi), elevi în clasa a X-a 

la Liceul Teoretic „Gh. Şincai‖, Cluj-Napoca (M vârstă = 16.57; AS = .50). Subiecţii au fost 

distribuţi aleator în una din cele patru „variante‖ ale mediului computerizat: instruire fixă 

controlată de programul computerizat (n = 7); instruire controlată total de utilizatori (n = 9); 

instruire controlată parţial de utilizatori (n = 6) şi instruire personalizată cu ajutorul 

programului computerizat (n = 6).  

În cazul instruirii fixe controlată de program, utilizatorii au rezolvat un număr total 

de 15 probleme, câte trei probleme din fiecare nivel de dificultate, reprezentând un nivel de 

suport diferit. Cele 15 probleme au fost prezentate într-o ordine prestabilită, de la simplu spre 

complex, respectiv de la nivelul 1 de dificultate la nivelul 5 de dificultate şi de la un suport 

sporit spre lipsa suportului conform modelului 4C/ID (Van Merriënboer, 1997).  

În cazul instruirii controlată de utilizatori, participanţii au avut acces la toate cele 45 

de probleme de genetică disponibile, precum şi la informaţii despre nivelul de dificultate şi de 

suport al acestora (vezi Figura 4). În cazul instruirii controlată total de utilizatori, subiecţii 

au avut responsabilitate deplină asupra procesului de selecţie a sarcinilor, iar în instruirea 

controlată parţial de utilizatori, aceştia trebuiau să rezolve cel puţin o problemă 

convenţională din nivelul de dificultate actual pentru a li se permite să treacă la un alt nivel 

de dificultate. Conform modelului 4C/ID, utilizatorii pot trece la o clasă superioară de 

dificultate doar dacă sunt capabili să rezolve, în mod independent, problemele convenţionale 

furnizate la standardele prespecificate (Van Merriënboer et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Cadru selectat din mediul educaţional computerizat ce prezintă toate cele 45 de problemele 

de genetică disponibile.  
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În cazul instruirii personalizată cu ajutorul programului computerizat, algoritmul de 

selecţie a sarcinilor a avut la bază perfomanţa obţinută şi efortul mental investit de utilizatori 

la pretest, dar şi pentru fiecare dintre problemele rezolvate în faza de training (vezi cap. 4.1 

Contribuţie metodologică).  

Rezultatele evaluării formative au relevat un progres semnificativ de la pretest la 

posttest (t(27) = -2.29, p <.05) pentru toţi utilizatorii, independent de tipul de control 

instrucţional, sugerând că utilizarea mediului educaţional computerizat are efecte pozitive 

asupra învăţării. De asemenea, s-a înregistrat o descreştere semnificativă a efortului mental 

investit în posttest (t(27) = 2.88, p <.01) comparativ cu cel investit în pretest pentru toate 

tipurile de control instrucţional şi care poate fi un indicator al achiziţionării de noi scheme 

cognitive de către utilizatori în faza de training. 

În ceea ce priveşte numărul total de probleme rezolvate, s-a observat că 24 de 

utilizatori au rezolvat 15 probleme, mai exact, numărul total de probleme impus ca limită în 

cazul fiecărei metode instrucţionale din mediul computerizat. Acest pattern de rezolvare a 

problemelor reflectă nivelul scăzut de expertiză al utilizatorilor şi este în concordanţă cu 

asumpţiile modelului 4C/ID: utilizatorii cu o bază scăzută de cunoştinţe progresează mai lent 

de la problemele cu niveluri scăzute de dificultate la cele cu niveluri sporite de dificultate şi, 

ca urmare, rezolvă mai multe probleme până la încheierea trainingului (Van Merriënboer et 

al., 2006). 

Această explicaţie este susţinută şi de patternul de selecţie a problemelor cu diferite 

niveluri de dificultate, observat în cazul instruirii controlată total de utilizatori. Mai specific, 

s-a observat că 6 din cei 9 subiecţi care beneficiază de instruire controlată total de utilizatori 

au rezolvat toate cele 9 probleme existente în nivelul întâi de dificultate, în timp ce doar un 

singur subiect din cei 9 a rezolvat o problemă din nivelul cinci de dificultate.  

Dificultatea resimţită de utilizatori în rezolvarea problemelor de genetică furnizate 

datorită nivelului scăzut de expertiză a fost reflectată şi de alegerea preponderentă a unui 

suport instrucţional substanţial (42% din totalul de probleme rezolvate reprezintă probleme 

incomplete cu suport sporit, în timp ce doar 27% din totalul problemelor rezolvate reprezintă 

probleme convenţionale). Observaţiile aceastea sunt în concordanţă cu rezultatele studiilor ce 

indică faptul că utilizatorii care posedă puţine cunoştinţe într-un domeniu nu sunt capabili să 

aprecieze cantitatea de suport instrucţional necesar sau nivelul de dificultate al problemelor pe 

care trebuie să insiste ceea ce explică şi efectele negative asupra performanţei când beneficiază 

de control asupra instruirii (Kinzie et al., 1988; Ross & Rakow, 1981; Snow, 1980). 

Patternul de selecţie a problemelor din diferite niveluri de dificultate în cazul instruirii 

personalizată cu ajutorul computerului a reflectat cel mai bine nivelul scăzut de expertiză al 

utilizatorilor. Mai exact, doar jumătate dintre utilizatori (3 din cei 6 utilizatori) au ajuns să 

rezolve probleme din nivelul 3 de dificultate, în timp ce doar doi utilizatori au primit spre 

rezolvare probleme din nivelul 4 de dificultate, însă niciun utilizator nu a atins nivelul 5 de 

dificultate.  

În fine, pe baza observaţiilor realizate în timpul evaluării formative, s-a constatat că 

unii utilizatori întâmpină dificultăţi în completarea diagramei lui Punnett, (pentru a deduce 

genotipul copiilor din combinarea genotipurilor pe care le au părinţii) şi a pedigree-ului, mai 

ales în cazul problemelor din nivelurile de dificultate 3, 4 şi 5. Dificultatea a fost relaţionată 

cu faptul că utilizatorii au trebuit să completeze într-o anumită ordine genotipul părinţilor, 

variantelele/răspunsurile alternative nefiind validate de programul computerizat.  

Pe baza rezultatelor şi a observaţiilor realizate în cadrul evaluării formative, s-au 

impus câteva modificări necesare în designul mediului educaţional computerizat în scopul 

sporirii eficacităţii lui. În primul rând, observaţiile referitoare la patternul de rezolvare a 

problemelor au impus extinderea numărului maxim de probleme disponibile (de la 15 la 20, 
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excepţie instruirea fixă, controlată de program) pentru ca toţi utilizatorii să rezolve probleme 

cu niveluri superioare de dificultate.  

În al doilea rând, extinderea numărului maxim de probleme a atras după sine şi 

modificarea timpului limită petrecut de utilizatori în faza de training. Pornind de la 

observaţiile referitoare la timpul mediu petrecut de utilizatori în faza de training şi de la 

asumpţia că rezolvarea problemelor cu niveluri superioare de dificultate necesită timp 

suplimentar de rezolvare, am decis stabilirea timpului limită pentru faza de training la 60 

minute.  

Un alt aspect asupra căruia s-a decis în urma evaluării formative a vizat păstrarea 

instruirii controlată parţial de utilizatori din două raţiuni: (1) patternul de selecţie a sarcinilor a 

fost diferit de cel prezent în instruirea controlată total de utilizatori şi (2) limitarea impusă în cazul 

instruirii controlată parţial de utilizatori previne selectarea exclusivă a unor sarcini cu nivel sporit 

de suport ceea ce nu reprezintă în sine o strategie deficitară, dar restricţionează evaluarea acurată 

a performanţei utilizatorilor.  

În fine, pe baza observaţiilor referitoare la modul în care utilizatorii interacţionează cu 

programul computerizat s-au decis câteva modificări la nivel de interfaţă a mediului 

computerizat în scopul facilitării acestei interacţiuni.  

 

Capitolul 5 

EFECTELE TIPULUI DE CONTROL INSTRUCŢIONAL INTERN VS. CONTROL 

INSTRUCŢIONAL EXTERN (ADAPTIV ŞI NONADAPTIV) ASUPRA 

EFICACITĂŢII ŞI EFICIENŢEI ÎNVĂŢĂRII UNOR SUBIECŢI CU NIVELURI 

DIFERITE DE EXPERTIZĂ 

 

5.1 Studiul 1  

Scop şi ipoteze 

Scopul studiul de faţă a fost de a investiga efectele pe care diferite tipuri de control 

instrucţional le au asupra eficacităţii (performanţa obţinută) şi eficienţei în cazul învăţării 

geneticii de către subiecţi cu o bază de cunoştinţe anterioare diferită (subiecţi cu un nivel 

scăzut de cunoştinţe anterioare vs. subiecţi cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare). Mai 

specific, acest studiu compară în termeni de performanţă şi eficienţă următoarele patru tipuri 

de control instrucţional: instruire fixă, controlată de program, instruire controlată total de 

utilizatori, instruire controlată parţial de utilizatori şi instruire personalizată cu ajutorul 

programului computerizat.  

În ceea ce priveşte (1) tipul de control instrucţional, prezicem că instruirea 

personalizată cu ajutorul programului va facilita obţinerea unei performanţe superioare în 

rezolvarea trainingului şi a testelor, influenţând pozitiv şi eficienţa învăţării comparativ cu 

celelalte trei tipuri de control instrucţional. Includerea celor două tipuri de instruire controlată 

de utilizatori a avut ca scop investigarea măsurii în care controlul limitat al utilizatorilor 

asupra instruirii poate preveni încărcarea cognitivă impusă de un control total, păstrându-se 

astfel în sfera beneficiilor în învăţare.  

Referitor la (2) baza de cunoştinţe anterioare, este foarte probabil ca subiecţii cu un 

nivel sporit de cunoştinţe anterioare (studenţii din anul I şi II) să obţină o performanţă 

superioară atât în faza de training, cât şi în cea de testare şi, de asemenea, să dea dovadă de o 

eficienţă sporită în învăţare comparativ cu subiecţii ce posedă puţine cunoştinţe anterioare 

(elevii de liceu). Este posibil ca studenţii din anul I şi cei din anul II să nu difere semnificativ 

în termeni de performanţă, efort mental investit, timp petrecut în fiecare dintre fazele 

experimentului sau eficienţă a învăţării. În plus, prezicem că subiecţii cu un nivel sporit de 

cunoştinţe anterioare vor petrece un timp mai îndelungat în sarcini datorită unei procesări de 

profunzime şi reflecţiei asupra procesului rezolutiv (vezi Chi, 2006).  
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Metodă 

Participanţi  

La acest experiment au participat 269 de subiecţi (M vârstă = 18.63 ani, AS = 3.95; 

225 fete şi 44 băieţi), 99 elevi în clasa a IX-a (Liceul Teoretic „Gheorghe Şincai‖), 117 

studenţi în anul I şi 53 studenţi în anul II (Facultatea de Psihologie şi Ştiinţe ale Educaţiei). 

Liceenii sunt consideraţi subiecţi cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare în domeniul 

geneticii, iar studenţii din anul I şi II sunt consideraţi a avea un nivel sporit de cunoştinţe 

anterioare în domeniu, deoarece au fost expuşi la acest subiect anterior în liceu, iar apoi în 

cadrul cursurilor de neuropsihologie (anul I). Toţi participanţii au fost repartizaţi aleator în 

una dintre cele patru condiţii: instruire fixă controlată de program (n = 65, 25 liceeni şi 40 

studenţi), instruire controlată total de utilizatori (n = 70, 25 liceeni şi 45 studenţi), instruire 

controlată parţial de utilizatori (n = 68, 25 liceeni şi 43 studenţi) şi instruire personalizată cu 

ajutorul programului (n = 66, 24 liceeni şi 42 studenţi).  

Materiale  

Mediul educaţional computerizat utilizat a fost asemănător cu cel descris în capitolul 

4.1.2), cu modificările implementate în urma evaluării formative.  

Introducerea prezentată participanţilor conţine concepte genetice de bază necesare 

pentru rezolvarea problemelor şi anume: gene dominante, gene recesive, genotip, fenotip, etc. 

Pretestul este identic cu posttestul şi conţine zece întrebări cu variante multiple de 

răspuns, de fiecare dată o singură variantă fiind corectă dintre cele patru posibile. 

În faza de training, utilizatorii au primit spre rezolvare mai multe probleme de 

genetică referitoare la mecanismele de transmitere a caracterelor ereditare conforme cu legile 

mendeliene ale eredităţii (Mendel, 1985). Numărul de probleme prezentate, nivelul de 

dificultate şi de suport al acestora, precum şi ordinea de prezentare a acestora au fost 

dependente de condiţia experimentală în care se aflau utilizatorii. 

Testul de transfer distal conţine cinci probleme de genetică ce au caracteristici 

structurale diferite de cele ale problemelor din training şi măsoară abilitatea utilizatorilor de a 

aplica strategiile învăţate în situaţii noi (de ex., determinarea genotipului grupei sanguine pe 

care un părinte o are pe baza informaţiilor despre partenerul lui şi a unuia dintre copii).  

Consistenţa internă (coeficientul α Cronbach) a pretestului, posttestului şi transferului 

distal a fost în ordine: .52, .69 şi .75.  

Eficienţa învăţării. Pentru calcularea eficienţei învăţării am utilizat următoarea 

formulă, derivată din formula propusă de Tuovinen & Paas (2004): 

 

                                                    P + TT – EM 

 E =     

                                                           √ 3 

În această formulă, E = eficienţa învăţării, P = performanţa obţinută în faza de testare, 

TT = timpul total petrecut în faza de training, iar EM = efortul mental investit în faza de 

testare (posttest şi transfer distal). Înainte de a fi incluse în formulă, performanţa obţinută în 

faza de testare, efortul mental investit în faza de testare şi timpul petrecut în faza de training 

sunt standardizate, iar scorurile z sunt utilizate pentru calcularea eficienţei în învăţare.  

Procedură 

La început, participanţii au completat pretestul, apoi au citit introducerea, după care 

au început rezolvarea problemelor din training. Pe parcursul trainingului, participanţii au 

putut accesa introducerea şi glosarul prezentate sub formă de link. După finalizarea 

trainingului, participanţii au primit spre rezolvare posttestul, iar apoi testul de transfer distal. 

În toate fazele experimentului, participanţii au evaluat pe o scală de la 1 la 5 efortul mental 

investit pentru fiecare problemă rezolvată. Experimentul a durat maxim două ore, timpul 

petrecut de utilizatori în fiecare parte a acestuia fiind înregistrat de programul computerizat.  
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Rezultate  

Pentru analiza rezultatelor s-a folosit analiza de varianţă (ANOVA) având ca factori 

de variaţie intersubiecţi (1) tipul de control instrucţional (condiţia experimentală în care se 

află participanţii) şi (2) baza de cunoştinţe anterioare (nivelul de şcolarizare al 

participanţilor). Variabilele dependente sunt reprezentate de performanţa, efortul mental 

investit, timpul petrecut de participanţi în faza de training, posttest şi transfer distal, dar şi de 

comportamentul de selecţie a problemelor (operaţionalizat prin numărul total de probleme 

rezolvate, numărul total de probleme rezolvate din fiecare nivel de dificultate şi din fiecare 

nivel de suport) şi eficienţa în învăţare. Pragul de semnificaţie statistică setat a fost .05. 

Tabelul 7 (pentru factorul tipul de control instrucţional) şi Tabelul 8 (pentru factorul 

baza de cunoştinţe anterioare) prezintă mediile şi abaterile standard ale variabilelor 

dependente măsurate în faza de pretest, training, posttest şi transfer distal.  

(1) Tipul de control  instrucţional 

ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instrucţional asupra 

performanţei obţinute în faza de training, F(3, 265) = 2.94, MSE = 3075.45, p < .05, ηp
2 
= .03 

şi asupra timpului petrecut în training, F(3, 265) = 13.57, MSE = 218.93, p < .0001, ηp
2 

= .13. 

Analiza de contrast a evidenţiat că participanţii ce beneficiază de instruire personalizată cu 

ajutorul programului obţin performanţe superioare în rezolvarea problemelor din training 

(t(265) = 2.59, p < .05) faţă de performanţa medie a participanţilor ce beneficiază de instruire 

fixă, controlată de program şi de instruire controlată total sau parţial de utilizatori. 

Participanţii ce beneficiază de instruire personalizată cu ajutorul programului petrec mai mult 

timp în training (t(265) = 5.06, p < .0001) comparativ cu participanţii ce beneficiază de 

instruire fixă, controlată de program şi de instruire controlată total sau parţial de utilizatori.  

De asemenea, participanţii ce beneficiază de instruire controlată total de utilizatori petrec 

semnificativ mai puţin timp în training  (t(265) = -2.69, p < .01) comparativ cu cei care 

beneficiază de instruire fixă, controlată de program. Nu există însă un efect semnificativ al 

tipului de control instrucţional asupra efortului mental investit în training, F(3, 265) = 1.37, 

MSE = 1.10, ns. 

In ceea ce priveşte numărul total de probleme rezolvate în timpul trainingului, 

ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instrucţional, F(3, 265) = 4.41, 

MSE = 19.16, p < .01, ηp
2 

= .05. Participanţii ce beneficiază de instruire personalizată cu 

ajutorul programului rezolvă mai multe probleme în faza de training (t(265) = 3.53, p < 

.0001) decât participanţii din celelalte trei condiţii experimentale. 

S-a pus în evidenţă un efect semnificativ al tipului de control instrucţional asupra 

numărului total de probleme rezolvate în nivelul întâi de dificultate, F(3, 260) = 16.39, MSE 

= 6.16, p <.0001, ηp
2 

= .16; nivelul doi de dificultate, F(3, 260) = 11.69, MSE = 5.28, p 

<.0001, ηp
2 

= .12; nivelul patru de dificultate, F(3, 188) = 19.46, MSE = 1.69, p <.0001, ηp
2 

= 

.24;  şi nivelul cinci de dificultate, F(3, 167) = 3.29, MSE = 1.36, p <.05, ηp
2 
= .06. În general, 

participanţii ce beneficiază de instruire controlată total sau parţial de utilizatori rezolvă mai 

multe probleme din niveluri inferioare de dificultate (de ex., nivelul 1 de dificultate) şi mai 

puţine probleme din niveluri superioare de dificultate (de ex., nivelul 4 şi 5 de dificultate) 

comparativ cu participanţii ce beneficiază de instruire fixă, controlată de program.  

ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instrucţional asupra 

numărului total de probleme incomplete cu suport sporit, F(3, 258) = 4.64, MSE = 7.05, p 

<.01, ηp
2 

= .05 şi de probleme incomplete cu suport scăzut, F(3, 254) = 6.18, MSE = 3.61, p 

<.0001, ηp
2 

= .07. Participanţii ce beneficiază de instruire controlată total de utilizatori 

rezolvă mai multe probleme incomplete cu suport sporit (t(258) = 3.65, p < .0001) 

comparativ cu participanţii ce beneficiază de instruire fixă, controlată de program, iar 

participanţii care beneficiază de instruire personalizată cu ajutorul programului rezolvă mai 
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multe probleme incomplete cu suport scăzut (t(254) = 4.29, p < .0001) comparativ cu media 

problemelor rezolvate de participanţii din celelalte trei condiţii experimentale.  

De asemenea, ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control 

instrucţional asupra „mărimii salturilor‖de la un nivel de suport la altul şi de la un nivel de 

dificultate la altul, F(3, 265) = 25.01, MSE = .11, p < .0001, ηp
2 

= .22. Participanţii ce 

beneficiază de instruire personalizată cu ajutorul programului au realizat „salturi‖ 

semnificativ mai mici (t(265) = -6.96, p < .0001) comparativ cu media „mărimii salturilor‖ 

din celelalte trei condiţii experimentale.  

Comparaţiile între cele patru condiţii experimentale nu au dus la obţinerea unor 

diferenţe semnificative în termeni de performanţă, efort mental investit, timp petrecut pentru 

rezolvarea transferului distal (all Fs < 1) şi a posttestului (F(3, 265) = 1.42, MSE = 28.39, ns).  

(2) Baza de cunoştinţe anterioare 

ANOVA a relevat un efect semnificativ al cunoştinţelor anterioare asupra 

performanţei obţinută la pretest (F(2, 266) = 18.28, MSE = 3.81, p < .0001, ηp
2 

= .12), 

efortului mental investit (F(2, 266) = 28.34, MSE = .59, p < .0001, ηp
2 

= .18) şi timpului 

petrecut în faza de pretest (F(2, 266) = 13.67, MSE = 20.75, p < .0001, ηp
2 

= .09). Studenţii 

din anul I obţin o performanţă mai bună la pretest (t(266) = 5.29, p < .0001) comparativ cu 

liceenii, iar studenţii din anul II obţin scoruri mai mari la pretest (t(266) = 3.12, p < .01) 

comparativ cu media scorurilor obţinute de liceeni şi studenţii din anul I (vezi Tabelul 5 

pentru medii şi abateri standard). De asemenea, studenţii din anul I au investit mai puţin efort 

mental pentru rezolvarea pretestului (t(266) = -7.49, p < .0001) şi au petrecut mai mult timp 

în această fază (t(266) = 4.79, p < .0001) decât liceenii, în timp ce studenţii din anul II petrec 

mai mult timp în această fază (t(266) = 2.30, p < .05) comparativ cu media timpului petrecut 

de studenţii din anul I şi liceeni. 

În consecinţă, pentru analizele următoare s-a recurs la analiza de covarianţă 

(ANCOVA) având ca factor de variaţie intersubiecţi baza de cunoştinţe anterioare, iar ca şi 

covariabile performanţa obţinută la pretest, efortul mental investit şi timpul petrecut în faza 

de pretest.  

ANCOVA a relevat efecte semnificative ale bazei de cunoştinţe anterioare asupra 

performanţei obţinută la training (F(2, 265) = 15.13, MSE = 2551.96, p < .0001, ηp
2 

= .10), 

efortului mental investit (F(2, 265) = 14.31, MSE = .70, p < .0001, ηp
2 

= .10) şi timpului 

petrecut în faza de training (F(2, 265) = 31.87, MSE = 151.29, p < .0001, ηp
2 

= .19). Studenţii 

din anul I obţin în faza de training performanţe semnificativ mai bune (t(265) = 4.41, p < 

.0001) decât elevii de liceu, iar studenţii din anul II obţin performanţe superioare (t(265) = 

3.69, p < .0001) comparativ cu elevii de liceu şi studenţii din anul I. De asemenea, studenţii 

din anul I au investit mai puţin efort mental în faza de training (t(265) = -3.54, p < .0001) 

comparativ cu liceenii, în timp ce studenţii de anul II au investit mai puţin efort mental în 

această fază (t(265) = -4.09, p < .0001) comparativ cu liceenii şi studenţii din anul I. În fine, 

studenţii din anul I au petrecut mai mult timp în această fază (t(265) = 6.86, p < .0001) 

comparativ cu liceenii, în timp ce studenţii din anul II au petrecut mai mult timp pentru 

completarea trainingului (t(265) = 4.58, p < .0001) faţă de liceeni şi studenţii din anul I  

ANOVA a relevat obţinerea unui efect semnificativ a bazei de cunoştinţe anterioare 

asupra numărului total de probleme rezolvate în primul nivel de dificultate, F(2, 261) = 5.09, 

MSE = 7.02, p < .01, ηp
2 

= .04  şi în nivelul doi de dificultate, F(2, 261) = 8.10, MSE = 5.61, 

p < .0001, ηp
2 

= .06. În general, studenţii din anul I rezolvă semnificativ mai puţine probleme 

din nivelul 1 şi 2 de dificultate comparativ cu liceenii, iar studenţii din anul II rezolvă 

semnificativ mai puţine probleme din aceste niveluri inferioare de dificultate faţă de media 

celor rezolvate de liceeni şi studenţii din anul I.  

ANOVA a pus în evidenţă un efect semnificativ al cunoştinţelor anterioare doar 

asupra numărului total de probleme incomplete cu suport sporit, F(2, 259) = 12.40, MSE = 
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7.76, p <.0001, ηp
2 

= .09. Studenţii din anul I au rezolvat mai puţine probleme incomplete cu 

suport sporit (t(259) = -3.65, p < .0001) comparativ cu liceenii, în timp ce studenţii din anul II 

au rezolvat mai puţine astfel de probleme (t(259) = -3.55, p < .0001) decât media celor 

rezolvate de liceenii şi studenţii din anul I.  

În faza de posttest, ANCOVA a relevat un efect semnificativ al bazei de cunoştinte 

anterioare pentru performanţă (F(2, 265) = 8.05, MSE = 4.23, p <.0001, ηp
2 

= .06), efort 

mental investit (F(2, 265) = 17.46, MSE = .51, p <.0001, ηp
2 

= .12) şi timp petrecut în 

completarea posttestului (F(2, 265) = 72.97, MSE = 13.05, p <.0001, ηp
2 

= .36). Studenţii din 

anul I au obţinut performanţe superioare la posttest (t(265) = 3.04, p < .01) comparativ cu 

liceenii, în timp ce studenţii din anul II au obţinut scoruri mai mari (t(265) = 2.89, p < .01) 

decât media scorurilor obţinute de liceenii şi studenţii din anul I. De asemenea, studenţii din 

anul I au investit mai puţin efort mental în faza de posttest (t(265) = -3.34, p < .01) 

comparativ cu liceenii, în timp ce studenţii din anul II au investit mai puţin efort mental 

(t(265) = -4.93, p < .0001) decât liceenii şi studenţii din anul I. În plus, studenţii din anul I au 

petrecut mai mult timp pentru completarea posttestului (t(265) = 10.10, p < .0001) 

comparativ cu liceenii, în timp ce studenţii din anul II au petrecut mai mult timp (t(265) = 

7.36, p < .0001) decât liceenii şi studenţii din anul I.  

Pentru faza de transfer distal, ANCOVA a relevat un efect semnificativ al 

cunoştinţelor anterioare asupra performanţei, F(2, 258) = 62.95, MSE = 4.93, p <.0001, ηp
2 

= 

.33) şi timpului petrecut în această fază, F(2, 265) = 146.67, MSE = 27.54, p <.0001, ηp
2 

= 

.53, nu şi efortului mental investit, F(2, 258) = 1.89, MSE = .64, ns). Studenţii din anul I au 

obţinut performanţe superioare la testul de transfer distal (t(258) = 10.78, p < .0001) 

comparativ cu liceenii, în timp ce studenţii din anul II au obţinut performanţe superioare 

(t(258) = 4.21, p < .0001) comparativ cu media celor obţinute de liceenii şi studenţii anul I. În 

plus, studenţii din anul I au petrecut mai mult timp în această fază (t(265) = 15.56, p< .0001) 

comparativ cu liceenii, în timp ce studenţii din anul II au petrecut mai mult timp (t(265) = 

8.30, p < .0001) decât media timpului petrecut de liceeni şi studenţii din anul I ( 

Progresul dintre performanţa la pretest şi cea la posttest. Utilizând testul t pentru 

eşantioane perechi, s-a obţinut un progres semnificativ între performanţa de la pretest şi cea 

de la posttest  (t(268) = - 7.51, p <.0001), ceea ce indică faptul că subiecţii din toate condiţiile 

experimentale au învăţat în urma trainingului. De asemenea, s-a înregistrat o descreştere 

semnificativă a efortului mental investit în posttest (t(268) = 8.52, p <.0001) comparativ cu 

cel investit în pretest pentru toate condiţiile experimentale, ceea ce indică o creştere 

„calitativă‖ a schemelor cognitive achiziţionate.  

ANOVA nu a relevat un efect semnificativ al interacţiunii tip de control instrucţional 

x bază de cunoştinţe anterioare pentru niciuna dintre următoarele variabile dependente: 

performanţă, efort mental investit şi timp petrecut în faza de training, posttest şi transfer distal 

(Fs < 1). În ceea ce priveşte comportamentul de selecţie a problemelor, ANOVA a relevat 

însă un efect semnificativ al interacţiunii asupra numărului total de probleme rezolvate, F(6, 

257) = 2.80, MSE = 18.14, p <.05, ηp
2 

= .06; numărului total de probleme incomplete cu 

suport sporit, F(6, 250) = 2.64, MSE = 6.17, p <.05, ηp
2 

= .06; numărului total de probleme 

convenţionale, F(6, 248) = 2.58, MSE = 2.98, p <.05, ηp
2 

= .06; numărului total de probleme 

rezolvate în primul nivel de dificultate, F(6, 252) = 4.80, MSE = 5.44, p < .0001, ηp
2 

= .10, în 

nivelul doi de dificultate, F(6, 252) = 6.55, MSE = 4.38, p < .0001, ηp
2 

= .14, şi în nivelul trei 

de dificultate, F(6, 238) = 2.86, MSE = 1.49, p < .05, ηp
2 
= .07 (vezi Figurile 2, 3 şi 4).  
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Figura 5. Interacţiunea dintre tipul de control instrucţional şi baza de cunoştinţe anterioare a 

subiecţilor pentru numărul total de probleme rezolvate, numărul de probleme incomplete cu suport 
sporit şi numărul de probleme convenţionale rezolvate 
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ANOVA a relevat un efect semnificativ al tipului de control instrucţional asupra 

eficienţei învăţării raportat atât la faza de posttest, F(3, 265) = 2.72, MSE = 1.70, p <.05, ηp
2 

= .03, cât şi la faza de transfer distal, F(3, 258) = 3.92, MSE = 1.57, p <.01, ηp
2 

= .04. 

Instruirea personalizată cu ajutorul programului este mai eficientă atât pentru faza de posttest 

(t(265) = 2.23, p < .05), cât şi pentru faza de transfer distal (t(258) = 2.96, p < .01) decât 

celelalte trei tipuri de instruire.   

ANOVA a relevat un efect semnificativ al bazei de cunoştinţe anterioare asupra 

eficienţei învăţării atât la faza de posttest, F(2, 266) = 67.64, MSE = 1.16, p <.0001, ηp
2 
= .34; 

cât şi la faza de transfer distal, F(2, 259) = 88.84, MSE = .97, p <.0001, ηp
2 

= .41. Studenţii 

din anul I sunt mai eficienţi la posttest (t(266) = 10.16, p < .0001) decât liceenii, în timp ce 

studenţii din anul II sunt mai eficienţi (t(266) = 6.04, p < .0001) comparativ cu liceenii şi 

studenţii de anul I. Un pattern similar de rezultate apare şi în faza de transfer distal.  

Nu există un efect semnificativ al interacţiunii tipul de control instrucţional x baza de 

cunoştinţe anterioare asupra eficienţei învăţării la posttest (F < 1) şi la transferul distal, F(6, 

250) = 1.02, MSE = .91, ns.  
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Tabelul 7. Rezultatele la pretest, training, posttest şi transfer distal (tipul de control instrucţional) 

Tipul de control instrucţional 

 Instruire fixă controlată   
   de program     

    Instruire controlată total  
      de utilizatori   

   Instruire controlată parţial  
        de utilizatori   

Instruire  personalizată 
 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  4.91  13.23  4.90 

    Efort mental   3.10 .86  3.08  .83 3.21  .84  3.04  .85 

    Performanţă 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 paşi completaţi 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 

    Performanţă       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 1.11 

   Performanţă  5.18 2.45 5.14 2.58 5.00 2.60 5.17 2.48 

   Eficienţa învăţării .01 1.27 -.21 1.36 -.39 1.28 .22 1.31 

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 

  Performanţă 3.95 3.02 3.93 2.87 3.60 2.81 4.04 3.06 

  Eficienţa învăţării -.05 1.22 -.22 1.34 -.42 1.19 .30 1.24 
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Tabelul 8. Rezultatele la pretest, training, posttest şi transfer distal (baza de cunoştinţe anterioare) 

Baza de cunoştinţe anterioare 

 Liceeni Studenţi anul I Studenţi 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 

   Performanţă 3.17 1.39 4.58 2.19 4.81 2.27 

Training        

N total de probleme 15.98 4.41 15.15 4.56 14.25 4.16 

  Total paşi completaţi 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 .12 

   Performanţă  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 

  Performanţă  4.46 .22 5.36 .19 5.84 .29 

  Eficienţa învăţării -.1.09 .98 .40 1.07 .65 1.25 

Transfer distal       

 Timp (min) 4.81 .54 16.43 .49 17.37 .73 

 Efort mental 3.98 .09 3.92 .08 3.72 .11 

  Performanţă 1.66 .24 5.17 .21 4.88 .31 

 Eficienţa învăţării -1.20 .80 .49 1.07 .50 1.07 
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Discuţii 

Conform aşteptărilor, rezultatele indică faptul că participanţii ce beneficiază de 

instruire personalizată cu ajutorul programului au o performanţă semnificativ mai bună în 

faza de training comparativ cu participanţii din celelalte trei condiţii experimentale. Aşadar, 

se poate observa o influenţă semnificativă a adaptării dinamice a nivelului de dificultate şi de 

suport al sarcinilor la expertiza utilizatorilor asupra eficacităţii trainingului. În plus, 

participanţii care beneficiază de instruire personalizată cu ajutorul programului petrec mai 

mult timp pentru completarea trainingului comparativ cu participanţii din celelalte trei 

condiţii experimentale. Este posibil ca timpul prelungit de rezolvare a problemelor din faza 

de training în cazul adaptării instruirii să se explice prin faptul că participanţii au observat 

relaţia dintre acurateţea propriilor soluţii şi nivelul de dificultate sau de suport al sarcinilor 

selectate ulterior de program. În consecinţă, participanţii petrec mai mult timp pentru a 

analiza şi reflecta asupra problemelor pe care trebuie să le rezolve (Corbalan et al., 2008).  

Cu toate că diferenţele dintre instruirea fixă, controlată de program şi instruirea 

controlată de utilizatori relativ la performanţa obţinută la training sunt nesemnificative, 

participanţii ce beneficiază de instruire predeterminată de program petrec mai mult timp 

pentru completarea acestei faze. Explicaţia este relaţionată cu faptul că, în cazul instruirii 

controlată de utilizatori, participanţii nu doar că rezolvă preponderent probleme mai uşoare, 

dar şi primesc mai mult suport în rezolvarea acestora comparativ cu participanţii ce 

beneficiază de instruire predeterminată de program.  

În mod neaşteptat, eficacitatea instruirii personalizate cu ajutorul programului nu se 

reflectă în creşterea performanţei la posttest sau la transferul distal. O posibilă explicaţie 

poate fi relaţionată cu nivelurile de dificultate ale problemelor pe care utilizatorii din această 

condiţie experimentală le rezolvă preponderent. Mai specific, cu toate că aproximativ 66% 

din participanţii ce beneficiază de instruire personalizată cu ajutorul programului nu au ajuns 

să rezolve probleme din nivelul 5 de dificultate, ei nu au obţinut performanţă inferioară în 

faza de posttest sau transfer distal. Este posibil ca acest rezultat să fie datorat unui „efect 

pervers al ajutorului‖ (Mircea Miclea, comunicare personală) sau formării unor stereotipuri 

referitoare la modul de rezolvare a problemelor (scheme cognitive parţiale) care inhibă 

generarea unor soluţii noi şi creative pentru probleme similare (Smith. et al., 1993).  

Relativ la eficienţa învăţării, rezultatele confirmă ipoteza că instruirea personalizată 

cu ajutorul programului computerizat este mai eficientă decât celelalte trei tipuri de instruire. 

Utilizarea formulei tridimensionale (3D) pentru calcularea eficienţei învăţării are ca principal 

argument faptul că aceasta permite luarea în considerare şi a altor diferenţe în afara celor 

„explicate‖ de performanţă şi de efortul mental investit în faza de test. În cadrul formulei 3D 

a eficienţei, am adunat timpul total petrecut de participanţi în training (vezi şi Salden et al., 

2004), având în vedere faptul că în studiul de faţă un timp prelungit este benefic procesului 

de învăţare. Un argument în favoarea ideii că timpul mai lung petrecut în rezolvarea 

sarcinilor este benefic îl reprezintă şi faptul că subiecţii cu un nivel sport de cunoştinţe petrec 

mai mult timp pentru a reflecta şi afla soluţiile corecte la probleme comparativ cu subiecţii cu 

un nivel scăzut de cunoştinţe (Chi, 2006).  

În ceea ce priveşte baza de cunoştinţe anterioare, predicţiile referitoare la faptul că 

subiecţii ce posedă un nivel sporit de cunoştinţe anterioare (studenţii din anul I şi II) obţin 

performanţe superioare şi sunt mai eficienţi comparativ cu cei care au un nivel scăzut de 

cunoştinţe în domeniul geneticii (elevii de liceu) au fost confirmate. După cum sugerează 

rezultatele, studenţii obţin o performanţă superioară, petrec mai mult timp şi experienţiază 

mai puţin efort mental comparativ cu elevii de liceu în toate fazele experimentului. Aceste 

rezultate confirmă ipoteza referitoare la influenţa bazei de cunoştinţe anterioare a subiecţilor 

asupra eficacităţii şi eficienţei învăţării, ceea ce subliniază importanţa nivelului de expertiză 

al subiecţilor pentru procesul de învăţare. 
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Efecte semnificative ale interacţiunii au fost obţinute doar pentru comportamentul de 

selecţie a problemelor din faza de training. Rezultatele înregistrate indică faptul că baza de 

cunoştinţe anterioare a utilizatorilor afectează traseul de învăţare (learning path) pe care 

aceştia îl urmează în fiecare tip de control instrucţional.   

Sumarizând, rezultatele studiului de faţă susţin doar parţial ipoteza eficacităţii şi 

eficienţei instruirii personalizate, indicând că adaptarea dinamică a problemelor la nevoile 

personale ale utilizatorilor face trainingul mai eficient şi mai eficace, fără însă a avea efecte 

pozitive asupra performanţei din faza de testare. Baza de cunoştinţe anterioare a studenţilor s-

a dovedit a fi un factor important în înţelegerea modului de organizare şi a semnificaţiei 

informaţiei prezentate ceea ce se reflectă în rezultate superioare obţinute de către studenţi în 

faza de training şi de testare.  

 

5.2 Studiul 2 

Scop şi ipoteze 

Acest studiu reprezintă o replicare a studiului anterior în scopul verificării predicţiilor 

referitoare la influenţa tipului de control instrucţional (instruire controlată total de utilizatori 

vs. instruire personalizată cu ajutorul programului computerizat) asupra eficacităţii şi 

eficienţei în învăţare odată cu creşterea nivelului de expertiză al utilizatorilor (includerea în 

studiu a unor doctoranzi). Întrucât cercetarea din domeniul designului instrucţional nu a reuşit 

să răspundă într-o manieră „consecventă‖ la întrebări referitoare la aspectele ce diferenţiază 

subiecţii cu (sub)niveluri de expertiză specifice (Alexander, 2003; Van Gog, Paas, & 

Merriënboer, 2005), ni s-a părut util de aflat „profilul de performanţă‖ caracteristic 

subiecţilor cu alte niveluri de expertiză decât cele anterior studiate.  

În acest studiu, planul experimental a fost unul de tipul 2 x 2, cu două variabile 

independente intersubiecţi, tipul de control instrucţional (având două modalităţi: instruire 

controlată total de utilizatori şi instruire personalizată cu ajutorul programului computerizat) 

şi nivelul de expertiză (tot cu două modalităţi: subiecţi cu nivel intermediar de expertiză – 

studenţi an II - şi subiecţi cu nivel sporit de expertiză – doctoranzi în domeniul geneticii 

animale).  

Metodă 

Participanţi  

La experiment au participat 54 de subiecţi (M vârstă = 23.67 ani, AS = 3.92; 37 fete şi 

17 băieţi). 25 erau doctoranzi (Facultatea de Zootehnie şi Biotehnologii; M vârstă = 26.88 

ani, AS = 3.40; 12 fete şi 13 băieţi), iar 29 erau studenţi (anul II de la Facultatea de Psihologie 

şi Ştiinţe ale Educaţiei; M vârstă = 20.90 ani, AS = 1.42, 19 fete şi 10 băieţi). În fiecare 

condiţie experimentală a fost repartizat un număr aproximativ egal de subiecţi cu nivel sporit 

de expertiză (instruire controlată total de utilizatori: n = 13; instruire personalizată cu ajutorul 

programului computerizat: n = 12) şi subiecţi cu nivel intermediar de expertiză (instruire 

controlată total de utilizatori: n = 16; instruire personalizată cu ajutorul programului 

computerizat: n = 13).  

Materiale şi Procedură 

Mediul educaţional computerizat utilizat şi procedura experimentală au fost 

asemănătoare celor descrise în studiul anterior (vezi studiul 5.1), cu menţiunea că în acest caz 

s-au păstrat doar două tipuri de control instrucţional.  

Rezultate 

În scopul analizării datelor s-a recurs la o analiză de varianţă 2x2, având ca variabile 

independente intersubiecţi nivelul de expertiză şi tipul de control instrucţional. Pragul de 

semnificaţie statistică setat a fost .05.  

Mediile şi abaterile standard ale variabilelor dependente măsurate în faza de training, 

posttest şi transfer distal sunt prezentate în Tabelul 9.  
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ANOVA a evidenţiat un efect semnificativ al tipului de control instrucţional asupra 

timpului din training, participanţii ce beneficiază de instruire controlată de utilizatori 

petrecând mai puţin timp în training comparativ cu participanţii ce beneficiază de instruire 

personalizată cu ajutorul programului, F(1, 50) = 7.45, MSE = 253.47, p < .01, ηp
2 

= .13. 

Efectul nivelului de expertiză asupra timpului din training a fost, de asemenea, semnificativ, 

F(1, 50) = 5.18, MSE = 253.47, p < .01, ηp
2 

= .09, indicând faptul că doctoranzii petrec 

semnificativ mai puţin timp în training decât studenţii din anul II. Efectul interacţiunii dintre 

cele două variabile independente a fost nesemnificativ, F < 1. 

ANOVA nu a relevat efecte semnificative ale tipului de control instrucţional, F < 1; 

nivelului de expertiză,  F(1, 49) = 2.09, ns sau interacţiunii tip de control instrucţional x nivel 

expertiză, F(1, 49) = 1.09, ns. asupra performanţei din training. Nu s-au înregistrat diferenţe 

semnificative nici în ceea ce priveşte efortul mental investit în training între cele două tipuri 

de control instrucţional, F < 1, sau între cele două niveluri de expertiză, F(1, 49) = 2.09, ns. 

De asemenea, efectul interacţiunii s-a dovedit a fi nesemnificativ, F < 1.  

In ceea ce priveşte numărul total de probleme rezolvate în timpul trainingului, 

ANOVA a relevat un efect periferic semnificativ al tipului de control instrucţional, F(1, 50) = 

3.68, MSE = 21.13, p = .061, ηp
2 

= .07, şi un efect semnificativ al nivelului de expertiză, F(1, 

50) = 11.16, MSE = 21.13, p < .01, ηp
2 

= .18. Astfel, participanţii ce beneficiază de instruire 

controlată de utilizatori au rezolvat mai puţine probleme decât participanţii ce beneficiază de 

instruire personalizată cu ajutorul computerului, iar doctoranzii au rezolvat mai puţine 

probleme decât studenţii din anul II. Nu s-a înregistrat un efect semnificativ al interacţiunii 

dintre cei doi factori, F < 1, asupra numărului total de probleme rezolvate. 

Analiza problemelor rezolvate în fiecare nivel de suport a relevat un efect periferic 

semnificativ al nivelului de expertiză asupra numărului total de probleme incomplete cu 

suport sporit, F(1, 50) = 3.97, MSE = 7.01, p = .052, ηp
2 

= .07, doctoranzii rezolvând mai 

puţine astfel de probleme comparativ cu studenţii din anul II. Nici efectul tipului de control 

instrucţional, nici cel al interacţiunii tip de control instrucţional x nivel de expertiză nu au fost 

semnificative, Fs < 1. ANOVA a indicat că tipul de control instrucţional, F(1, 50) = 7.70, 

MSE = 4.90, p < .01 , ηp
2 

= .13 şi nivelul de expertiză, F(1, 50) = 5.91, MSE = 4.90, p < .05, 

ηp
2 

= .11, au avut un efect semnificativ asupra numărului total de probleme incomplete cu 

suport scăzut rezolvate de participanţi. Participanţii ce beneficiază de instruire controlată de 

utilizatori au rezolvat mai puţine astfel de probleme comparativ cu participanţii ce 

beneficiază de instruire personalizată cu ajutorul computerului, iar doctoranzii au rezolvat 

mai puţine astfel de probleme faţă de studenţii din anul II. Efectul interacţiunii dintre cele 

două variabile s-a dovedit nesemnificativ, F < 1. 

Pentru numărul total de probleme convenţionale rezolvate, nu s-a înregistrat un efect 

semnificativ al tipului de control instrucţional, F < 1, însă efectul nivelului de expertiză a fost 

unul semnificativ, F(1, 50) = 4.73, MSE = 4.68, p < .05, ηp
2 

= .09, doctoranzii rezolvând mai 

puţine probleme convenţionale comparativ cu studenţii din anul II. De asemenea, s-a 

înregistrat un efect periferic semnificativ al interacţiunii tip de control instrucţional x nivel de 

expertiză, F(1, 50) = 3.84, MSE = 4.68, p = .056, ηp
2 

= .07. Doctoranzii au rezolvat mai puţine 

probleme convenţionale în cazul instruirii controlată de utilizatori comparativ cu studenţii din 

anul II, dar în cazul instruirii personalizate cu ajutorul computerului au rezolvat mai multe 

astfel de probleme decât studenţii din anul II (vezi Figura 6).  
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Figura 6. Interacţiunea dintre tipul de control instrucţional şi nivelul de expertiză al 

utilizatorilor pentru numărul de probleme convenţionale rezolvate 

 

ANOVA a relevat un efect semnificativ al nivelului de expertiză asupra performanţei 

din posttest, F(1, 50) = 11.73, MSE = 5.33, p < .01, ηp
2 

= .09, doctoranzii obţinând o 

performanţă mai mare comparativ cu studenţii din anul II.  Nu s-a înregistrat însă un efect 

semnificativ al controlui instrucţional sau al interacţiunii asupra performanţei din posttest, Fs 

< 1. Un pattern similar de rezultate s-a obţinut şi pentru faza de transfer distal. 

Nu s-au înregistrat diferenţe semnificative în ceea ce priveşte efortul mental investit în 

posttest între cele două tipuri de control instrucţional sau între cele două niveluri de expertiză, 

Fs < 1. De asemenea, efectul interacţiunii dintre cele două variabile s-a dovedit a fi 

nesemnificativ, F < 1. În faza de transfer distal, ANOVA nu a relevat un efect semnificativ al 

tipului de control instrucţional asupra efortului mental investit, F < 1, însă a relevat un efect 

semnificativ al nivelului de expertiză asupra efortului mental investit, F(1, 49) = 4.82, p < 

.05, ηp
2 

= .09, ceea ce arată că doctoranzii au investit mai puţin efort mental în acestă fază 

decât studenţii din anul II. Efectul interacţiunii dintre cele două variabile independente s-a 

dovedit a fi nesemnificativ, F < 1.  

Progresul dintre performanţa la pretest şi cea la posttest. Progresul în performanţă de 

la pretest la posttest, per ansamblu, a fost semnificativ (t(53) = - 5.08, p <.0001, d = .52). De 

asemenea, s-a înregistrat o descreştere semnificativă a efortului mental investit de participanţi 

în posttest, t(53) = 5.94, p <.0001, d = .69, comparativ cu cel investit în pretest.  

În acest studiu a fost utilizată o formulă diferită de calcul a eficienţei învăţării, dat 

fiind faptul că timpul petrecut de doctoranzi a fost mai scurt decât cel petrecut de studenţii 

din anul II.  

 

                                                        P – EM 

 E =     

                                                           √ 2 

În această formulă, E = eficienţa învăţării, P = performanţa obţinută în faza de testare 

(respectiv, în faza de posttest şi în faza de transfer distal), iar EM = efortul mental investit în 

faza de testare (respectiv, în faza de posttest şi în cea de transfer distal). 

Atât pentru eficienţa învăţării din faza de posttest, cât şi pentru cea din faza de 

transfer distal, singurul efect semnificativ a fost cel al nivelului de expertiză, doctoranzii 

dovedindu-se mai eficienţi decât studenţii din anul II.  
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Discuţii 

După cum arată rezultatele, niciunul dintre cele două tipuri de control instrucţional nu 

a adus beneficii în termeni de performanţă sau eficienţă a învăţării subiecţilor cu un nivel 

sporit de expertiză. Spre deosebire de datele obţinute de Mihalca, Salden, Corbalan, Paas, & 

Miclea (2011) care arată că adaptarea dinamică a problemelor la nivelul de expertiză al 

utilizatorilor face trainingul mai eficace şi mai eficient, în acest studiu nu s-a înregistrat un 

efect semnificativ al personalizării instruirii asupra performanţei la training. 

Rezultatele obţinute de noi sunt în direcţia confirmării datelor propuse de Gay (1986) 

şi Lee & Lee (1991): diferenţele dintre tipul de control instrucţional extern şi intern se 

diminuează când baza de cunoştinţe anterioare a subiecţilor creşte. Cu alte cuvinte, nivelul de 

expertiză al utilizatorilor pare a fi mai important decât tipul de control instrucţional 

implementat în ceea ce priveşte eficacitatea şi eficienţa învăţării.  

Cu toate că nu s-au înregistrat diferenţe între participanţii ce beneficiază de instruire 

personalizată cu ajutorul computerului şi cei ce beneficiază de instruire controlată de 

utilizatori în ceea ce priveşte performanţa obţinută în faza de training, timpul petrecut de 

aceştia pentru completarea trainingului a fost semnificativ diferit. Mai exact, participanţii ce 

beneficiază de instruire controlată de utilizatori au petrecut mai puţin timp în training 

comparativ cu participanţii ce beneficiază de instruire personalizată cu ajutorul programului. 

Timpul mai scurt petrecut în training de participanţii ce beneficiază de instruire controlată de 

utilizatori poate fi relaţionat cu faptul că aceştia au rezolvat mai puţine probleme în total şi 

mai puţine probleme incomplete cu un nivel scăzut de suport. 

În plus, rezultatele au indicat că doctoranzii obţin o performanţă superioară 

comparativ cu studenţii din anul II, atât în faza de posttest, cât şi în faza de transfer distal. În 

plus, în faza de transfer distal, doctoranzii au investit un efort mental semnificativ mai scăzut 

decât studenţii din anul II pentru rezolvarea problemelor, ceea ce este explicabil având în 

vedere că aceştia posedă scheme cognitive complexe care le permit să „gestioneze‖ chiar şi 

sarcini caracterizate printr-un nivel ridicat de interactivitate a elementelor fără o încărcare 

cognitivă excesivă (Van Merrienboer & Sweller, 2005).  

De asemenea, rezultatele au indicat o diferenţă semnificativă între subiecţii cu nivel 

sporit de expertiză şi cei cu nivel intermediar de expertiză în ceea ce priveşte eficienţa 

învăţării, atât pentru faza de posttest, cât şi pentru faza de transfer distal. Mai exact, subiecţii 

cu nivel sporit de expertiză au obţinut o performanţă mai bună în posttest, respectiv în 

transfer distal decât s-ar fi aşteptat pe baza efortului mental investit.  

Numărul mai mare de probleme convenţionale rezolvate în cazul instruirii 

personalizate cu ajutorul computerului de către doctoranzi poate fi un indicator al 

performanţei sporite obţinute de aceştia în faza de training. Conform modelului 4C/ID (Van 

Merriënboer, 1997), subiecţii cu un nivel sporit de expertiză progresează mai repede de la un 

nivel de dificultate al problemelor la altul şi rezolvă mai multe probleme caracterizate printr-

un nivel scăzut (sau minimal) de suport, respectiv probleme convenţionale.  
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Tabelul 9. Rezultatele obţinute la training, posttest şi transfer distal 

 

 Instruire controlată de utilizatori (n = 70)  Instruire personalizată cu ajutorul programului (n = 

66) 

 Expertiză sporită Expertiză scăzută     Expertiză sporită    Expertiză scăzută    

 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 

   Performanţă  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 

   Performanţă  8.46 1.66 6.25 2.59 8.50 1.83 6.38 2.81 

  Eficienţa învăţării 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 

   Performanţă 7.53 2.67 5.57 2.28 7.19 2.95 5.56 3.23 

  Eficienţa învăţării -1.01 .94 -2.11 1.23 -1.16 1.70 -2.09 1.24 
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Capitolul 6 

INVESTIGAREA DIFERENŢELOR DATORATE NIVELULUI DE EXPERTIZĂ ÎN 

PROCESUL DE SELECŢIE A SARCINILOR 

 

Există o serie de studii care sugerează că novicii nu posedă scheme cognitive 

complexe, necesare pentru a selecta sarcinile de învăţare pe baza trăsăturilor structurale, în 

timp ce experţii posedă aceste scheme, fiind astfel capabili să identifice trăsăturile structurale 

ale sarcinilor (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981; Quilici & Mayer, 1996, 2002). Trăsăturile de 

suprafaţă se referă la aspectele irelevante ale sarcinilor, care nu influenţează atingerea 

scopului, în timp ce trăsăturile structurale vizează acele aspecte ale sarcinilor care sunt 

relevante pentru atingerea scopului în învăţare (pentru înţelegerea modului de rezolvare a 

sarcinilor; Corbalan et al., 2008).  

Mai multe studii din domeniul mişcărilor oculare vizând modul în care novicii şi 

experţii percep informaţiile relevante versus cele irelevante ale sarcinilor (de ex., procesul de 

citire, perceperea unor compoziţii) au susţinut empiric asumpţia că alocarea atenţiei este 

influenţată de nivelul de expertiză al subiecţilor (Rayner, 1998; Van Gog et al., 2005). Mai 

specific, s-a demonstrat că experţii într-un domeniu tind să îşi focalizeze atenţia mai mult pe 

informaţiile relevante ale sarcinilor comparativ cu novicii din acel domeniu (Van Gog & 

Scheiter, 2010). Trebuie menţionat faptul că niciun studiu, din literatura parcursă de noi, nu a 

investigat efectul pe care nivelul de expertiză al subiecţilor îl are asupra informaţiilor 

relevante sau irelevante în cadrul unui proces de selecţie a sarcinilor de învăţare.  

Oricât de utilă ar fi înregistrarea mişcărilor oculare, această tehnică nu permite 

oferirea unor explicaţii privind motivele pentru care subiecţii îşi orientează atenţia pe anumiţi 

stimuli pentru o anumită perioadă de timp şi într-o anumită ordine (Kaakinen & Hyönä, 

2005). De aceea, în încercarea de a se oferi o perspectivă comprehensivă asupra proceselor 

cognitive care stau la baza învăţării, datele obţinute cu ajutorul înregistrării mişcărilor oculare 

trebuie suplimentate cu datele colectate prin intermediul raportării verbale, fie ea concurentă 

sau retrospectivă (Van Gog, Paas, & Van Merriënboer, 2005).  

Raportarea verbală concurentă (sau tehnica gândirii cu voce tare) şi raportarea 

retrospectivă sunt cele mai frecvent utilizate tehnici de raportare verbală (Ericsson & Simon, 

1993; vezi şi Van Gog, Kester, Nievelstein, Giesbers, & Paas, 2009). În timp ce protocolul 

gândirii cu voce tare reflectă informaţia disponibilă în memoria de scurtă durată a 

participanţilor, protocolul raportării retrospective redă informaţii recuperate din memoria de 

scurtă durată doar în cazul rezolvării unor sarcini simple/concise, majoritatea fiind informaţii 

reactualizate din memoria de lungă durată (Camps, 2003).  

Raportarea verbală retrospectivă bazată pe amorse se constituie într-o alternativă 

valoroasă mai ales în cazul novicilor care adesea experimentează o încărcare cognitivă sporită 

în timpul rezolvării sarcinilor şi, în consecinţă, verbalizarea retrospectivă a gândurilor poate fi 

afectată negativ. În acest tip de raportare verbală, sunt utilizate ca amorse înregistrările 

mişcărilor oculare şi ale acţiunilor realizate de participanţi cu ajutorul mouse-ului/tastaturii 

pentru a facilita relatările verbale consecutive realizării unei sarcini (Van Gog et al., 2005; 

Van Gog et al., 2009). Este demonstrat faptul că raportarea verbală retrospectivă bazată pe 

amorse are rezultate mai bune decât raportarea verbală retrospectivă simpla (fără amorse) 

datorită diminuării fenomenului de uitare şi/sau fabricare a gândurilor (vezi, Van Someren, 

Barnard, & Sandberg, 1994).  

 

Scop şi ipoteze 

 

Scopul studiului a fost acela de a pune în evidenţă diferenţele datorate nivelului de 

expertiză al subiecţilor care se manifestă în explorarea şi perceperea informaţiilor relevante şi 



 43 

a celor irelevante în procesul de selecţie a unor sarcini de învăţare prin combinarea 

înregistrării mişcărilor oculare, a protocolului gândirii cu voce tare şi a raportării verbale 

retrospective bazată pe amorse. În acest studiu, amorsele au fost reprezentate atât de 

înregistrarea mişcărilor oculare ale participanţilor, cât şi de înregistrarea acţiunilor realizate 

de aceştia cu ajutorul mouse-ului/tastaturii. Menţionăm că este primul studiu, din literatura 

parcursă de noi, în care sunt utilizate simultan cele trei tehnici pentru investigarea proceselor 

cognitive şi perceptive ale subiecţilor manifestate în timpul selecţiei unor sarcini de învăţare.  

Motivul pentru care am recurs la combinarea celor tehnici se referă la faptul că, în 

timp ce raportarea verbală furnizează informaţii despre „conţinutul‖ proceselor cognitive (de 

ce-ul comportamentului vizual), datele referitoare la mişcările oculare furnizează informaţii 

specifice care vizează alocarea atenţiei participanţilor asupra unor stimuli (şi a diferenţelor 

apărute în acest sens).  

Am analizat ipoteza conform căreia subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe 

anterioare este mai probabil să îşi focalizeze atenţia pe trăsăturile structurale în selectarea 

sarcinilor de genetică prezentate, în timp ce subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe 

anterioare este mai plauzibil să selecteze sarcinile pe baza trăsăturilor de suprafaţă. De interes 

pentru studiu a fost şi felul în care expunerea „multiplă‖ a subiecţilor la sarcinile de învăţare 

(de ex., trei selecţii) contribuie la modificarea patternului mişcărilor oculare în selecţia 

sarcinilor (de la prima selecţie la a doua selecţie, respectiv la a treia). În acest sens, am prezis 

că este mai probabil ca subiecţii să selecteze sarcinile consecutive primei selecţii mai frecvent 

pe baza trăsăturilor structurale decât pe baza trăsăturilor de suprafaţă.  

Totodată, am analizat şi ipoteza conform căreia subiecţii cu un nivel sporit de 

cunoştinţe anterioare vor verbaliza mai multe informaţii comparativ cu subiecţii cu un nivel 

scăzut de cunoştinţe anterioare, atât în cazul tehnicii gândirii cu voce tare, cât şi în cel al 

raportării verbale retrospective bazată pe amorse. În fine, am încercat să analizăm măsura în 

care apar relaţii între datele obţinute cu ajutorul celor trei tehnici de investigare a proceselor 

cognitive.  

Metodă 

Participanţi 

La studiu au participat 30 de studenţi olandezi înscrişi în anul I (n = 9), II (n = 10), III 

(n = 3) sau IV (n = 8) al unor universităţi profesionale (Hogeschool). Rezultatele a patru 

subiecţi au fost excluse din analiza finală a datelor datorită unor probleme de ordin tehnic. 

Astfel, au rămas în studiu 26 de subiecţi (M vârstă = 21.15 ani, AS = 2.34; 12 fete şi 14 

băieţi). Toţi participanţii la studiu au avut vederea normală sau corectată la normal şi au 

posedat cel puţin un minimum de cunoştinţe anterioare despre legile mendeliene ale eredităţii 

(Mendel, 1985). Fiecare participant a fost recompensat cu 10 euro pentru participarea la 

studiu.  

Aparatură şi materiale 

Mediul educaţional computerizat. Mediul educaţional computerizat, dezvoltat pentru 

studiul de faţă, este o aplicaţie Web scrisă în limbajul de programare PHP. Baza de date 

MySQL la care este conectată aplicaţia conţine scorurile obţinute de participanţi în faza de 

training, paternul de selecţie a sarcinilor de învăţare şi anume problemele alese de utilizatori 

(şi ulterior rezolvate) în cadrul celor trei selecţii, precum şi variabilitatea practicării 

(disimilitudinea problemelor selectate). 

Tot în această bază de date sunt incluse introducerea prezentată utilizatorilor în 

scopul reamintirii conceptelor genetice de bază şi un număr de 54 probleme de genetică. 

Toate cele 54 de probleme sau sarcini disponibile în baza de date sunt probleme incomplete 

care prezintă utilizatorilor doar o soluţie parţială ce trebuie completată (Van Merriënboer, 

1997). Problemele incomplete disponibile în baza de date variază în ceea ce priveşte (1) 

trăsăturile de suprafaţă care se referă la specii (de ex., animale, plante, oameni, deoarece 
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legile mendeliene de transmitere a caracterelor sunt similare pentru animale, plante şi 

oameni), şi subspecii/rase şi soiuri (de ex., câini, mazăre, asiatici), respectiv caracteristici (de 

ex., culoare, formă, lungime) şi caractere specifice (de ex., ochi, seminţe, nas) şi (2) 

trăsăturile structurale care vizează paşii necesari aflării soluţiei finale.  

Tabelul 10 prezintă trăsăturile de suprafaţă şi trăsăturile structurale ale celor 54 de 

probleme incomplete disponibile în baza de date. 

 

Tabelul 10. Sarcinile de învăţare din baza de date cu posibilele trăsături de suprafaţă şi 

structurale  

Trăsăturile de suprafaţă ale sarcinilor                            Trăsăturile structurale ale sarcinilor 

 

   Specii (subspecii)          Caracteristici (caractere) specifice          Paşii necesari aflării soluţiei finale 

 

Oameni                                             Culoare (păr/ochi)            (1) Determinarea genotipului unuia dintre 

(europeni/africani/asiatici)                                                          părinţi pornind de la informaţiile oferite 

                                            Formă (păr/nas)               

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

                                                                                                                                             

Animale                                           Culoare (blană/ochi)           (3) Determinarea genotipului unuia dintre           

(câine/pisică/cobai)                                                                         copiii din prima generaţie 
                                            Formă (urechi/blană)      

                                                                                          (4) Determinarea genotipului unui părinte       

                                            Lungime (coadă/blană)          pe baza partenerului şi a unui copil  
                                                                                           

 Plante                                              Culoare (flori/frunze)           (5) Completarea diagramei lui Punnett,    

(mazăre/grâu/fasole)                                                                        combinând genotipul părinţilor  
                                           Formă (fruct/păstaie)                                              

                                                                                         (6)Determinarea genotipului şi a  raportului  

                                                                                          de segregare genotipică a descendenţilor 

                                           Lungime (tulpină/fruct) 
                                                                                                     (7) Determinarea fenotipului şi a raportului 

                                                                                          de segregare fenotipică a descendenţilor                                                                                                                         

 

Utilizatorii trebuie să aleagă o sarcină dintr-un set de patru sarcini de învăţare 

prezentate pe monitor şi care conţin atât o descriere a trăsăturilor de suprafaţă, cât şi a 

trăsăturilor structurale reprezentate de paşii ce urmează a fi completaţi (vezi Figura 9).  
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Figura 9. Exemplu de ecran cu sarcini de genetică prezentate utilizatorilor în procesul de 

selecţie 

 

Echipamentul de înregistrare a mişcărilor oculare. Mişcările oculare ale 

participanţilor au fost înregistrate cu ajutorului unui sistem de înregistrare a mişcării globilor 

oculari, încorporat într-un PC, numit Tobii 1750. Rezoluţia monitorului a fost setată la 1024 x 

768 pixeli, având o acurateţe spaţială mai mare de 0.5 grade. Software-ul ClearView 2.7.1 a 

fost utilizat atât pentru înregistrarea mişcărilor oculare şi a acţiunilor întreprinse de utilizatori 

cu ajutorul mouse-ului şi a tastaturii, cât şi pentru prezentarea ulterioară a acestor înregistrări 

ca amorse (cues), viteza de expunere fiind redusă la jumătate. Prezentarea ulterioară a 

înregistrării mişcărilor oculare ca amorse sau aşa-numita reluare (revizualizare) a înregistrării 

fixaţiilor oculare (―gaze replay‖) indică puncte de fixaţie ce subîntind o rază de maxim 50 

pixeli şi au în total o durată de 200 ms. În acest caz, fixaţiile oculare au fost prezentate sub 

forma unor puncte de culoare roşie care se măreau sau micşoreau odată cu creşterea, 

respectiv descreşterea duratei fixaţiilor, având un traseu ocular de 1000 ms. Figura 10 

prezintă un exemplu de reluare/revizualizarea a traseelor oculare înregistrate în timpul 

procesului de selecţie a unei sarcini din faza de „încălzire‖.  

Înregistrarea audio. Relatările verbale ale participanţilor la acest studiu au fost 

înregistrate audio cu ajutorul software-ului Audacity 1.2.6 şi a unui microfon standard ataşat 

la PC.  

 

 

 

 

 



 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Exemplu de reluare a traseelor oculare din cadrul sarcinii „de încălzire” 

probleme în trafic 

 

Protocoalele verbale. În acest studiu am utilizat două tehnici de colectare a 

protocoalelor verbale şi anume, metoda gândirii cu voce tare şi raportarea verbală 

retrospectivă bazată pe amorse (cued retrospective reporting). Tehnica gândirii cu voce tare 

solicită utilizatorilor să verbalizeze gândurile avute în timpul realizării unor sarcini specifice 

şi să ofere explicaţii cu privire la propriul comportament de rezolvare a sarcinilor (Ericsson & 

Simon, 1993; de văzut şi Van Gog, Kester, Nievelstein, Giesbers, & Paas, 2009). Raportarea 

verbală retrospectivă bazată pe amorse este o metodă de verbalizare a gândurilor post-acţiune 

(sau offline), fiind sprijinită de amorse (Van Gog, Paas, Van Merriënboer, & Witte, 2005). În 

cadrul acestei tehnici verbale, participanţilor le-au fost prezentate din nou înregistrările 

propriilor trasee oculare şi li s-a solicitat să verbalizeze gândurile avute în timpul selectării 
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sarcinilor de învăţare, pornind de la aceste înregistrări-amorsă. În concordanţă cu 

recomandările propuse de Van Gog şi colaboratorii (2005), viteza de expunere a 

înregistrărilor a fost redusă la jumătate. 

Materiale 

Introducerea. Introducerea prezentată participanţilor a conţinut concepte genetice de 

bază necesare pentru a rezolva problemele incomplete din faza de training dar şi un exemplu 

rezolvat ce conţinea toţi paşii necesari aflării soluţiei finale.  

Pretestul şi posttestul. Pretestul a fost identic cu posttestul şi conţinea zece întrebări 

cu variante multiple de răspuns, de fiecare dată o singură variantă fiind corectă dintre cele 

patru posibile.  

Sarcinile de”încălzire” (pregătire). Principalul scop al sarcinilor de „încălzire‖ din 

acest studiu a fost acela de a familiariza utilizatorii cu tehnica gândirii cu voce tare şi cu 

raportarea verbală retrospectivă bazată pe amorse. Chiar dacă aceste sarcini nu au vizat 

domeniul genetică, au solicitat participanţilor să deceleze informaţiile relevante de cele 

irelevante în cadrul unui proces de selecţie (selectarea site-ului care furnizează cea mai 

adecvată şi acurată informaţie despre subiectul solicitat)  

Instrucţiunile verbale. Instrucţiunile primite de participanţi au fost formulate în 

concordanţă cu recomandările propuse de Ericsson and Simon (1993; vezi şi Van Gog et al., 

2005).  

Procedură 

Experimentul a fost realizat în sesiuni individuale cu o durată de aproximativ 60 

minute. Mai întâi a fost obţinut consimţământul scris al subiecţilor pentru participarea la acest 

studiu. 

Toţi participanţii au completat iniţial pretestul pentru rezolvarea căruia au avut la 

dispoziţie 8 minute. Pretestul a fost administrat tuturor participanţilor, iar scorul obţinut la 

pretest (scor maxim = 10 puncte). Pe baza valorii medianei (median split), s-au obţinut două 

grupuri egale ca număr de subiecţi, respectiv subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe 

anterioare (valori mai mici decât mediana = 6.50; n = 13, M vârstă = 20.69 ani, AS = 1.97, 6 

fete, 7 băieţi) şi subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare (valori mai mari decât 

mediana = 6.50; n = 13, M vârstă = 21.6 ani, AS = 2.66, 6 fete, 7 băieţi). Media scorului 

obţinut de subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare la pretest a fost 8.23 (AS = 

1.01), iar cea a scorului obţinut de subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare a fost 

4.00 (AS = 1.63). Compararea celor două grupuri a relevat prezenţa unor diferenţe 

semnificative în termeni de performanţă la pretest, subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe 

anterioare obţinând un scor mai mare la pretest decât subiecţii cu un nivel scăzut de 

cunoştinţe anterioare, t(24) = 7.94, p < .0001, d = 3.12. 

După completarea pretestului, participanţii au fost aşezaţi în faţa PC-ului pentru a 

permite calibrarea sistemului de înregistrare a mişcărilor oculare. 

În scopul familiarizării participanţilor cu tehnicile de colectare a protocoalelor verbale 

utilizate în studiu au fost utilizate două sarcini de „încălzire‖. Ulterior celor două sarcini de 

„încălzire‖, participanţilor li s-a prezentat introducerea ce conţinea concepte genetice de bază 

(timp maxim: 10 minute), după care au început rezolvarea problemelor din faza de training. 

Înainte de rezolvarea problemelor din training (un număr de trei probleme incomplete), 

participanţii trebuiau să le selecteze, pe rând, dintr-un set de patru probleme ce reprezentau o 

combinaţie între niveluri scăzute şi niveluri sporite de variabilitate. În timpul selectării 

problemelor, participanţilor li s-a solicitat să gândească cu voce tare, iar în timpul rezolvării 

problemelor selectate, acestora li s-a cerut să nu-şi verbalizeze gândurile, ci să completeze 

paşii în linişte. Ulterior, participanţilor li s-a prezentat înregistrarea propriilor trasee oculare şi 

li s-a cerut să verbalizeze gândurile avute în acele momente pe baza acestor înregistrări-
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amorsă. Imediat după training, participanţii au primit spre rezolvare posttestul (timp de 

rezolvare: 8 minute).  

Analiza datelor 

Datele colectate cu ajutorul sistemului de înregistrare a mişcărilor oculare. 

Pentru a analiza mişcările oculare ale participanţilor, au fost definite opt zone de 

interes per selecţie, reprezentate de caracteristicile specifice ale sarcinilor de învăţare 

(trăsături de suprafaţă sau trăsături structurale).  

Parametrii investigaţi au fost numărul total de fixaţii oculare, durata totală a fixaţiilor 

oculare şi durata medie a fixaţiilor oculare dintr-o zonă de interes (reprezintă durata totală a 

fixaţiilor per zonă de interes împărţită cu numărul fixaţiilor per zonă de interes). 

Protocoale verbale. Înregistrările audio ale relatărilor verbale ale participanţilor 

obţinute prin tehnica gândirii cu voce tare şi prin raportarea verbală retrospectivă bazată pe 

amorse au fost transcrise şi analizate cu ajutorul unei scheme de codare. Schema de codare 

utilizată în acest scop a inclus următoarele categorii mari: (a) citirea trăsăturilor specifice 

sarcinilor de învăţare, împărţită în două subcategorii: (1) trăsături de suprafaţă şi (2) trăsături 

structurale; (b) luarea deciziei – comentarii referitoare la alegerea unor sarcini de învăţare 

specifice, fie pe baza (1) trăsăturilor de suprafaţă, fie pe baza (2) trăsăturilor structurale; (c) 

compararea sarcinilor de învăţare – examinări ale similitudinilor şi diferenţelor dintre 

trăsăturile specifice sarcinilor de învăţare din cadrul (1) unor momente diferite de selecţie sau 

din cadrul (2) aceleiaşi selecţii; (d) descrieri ale sarcinilor de învăţare – evaluări ale 

sarcinilor fie pe baza (1) trăsăturilor de suprafaţă, fie pe baza (2) trăsăturilor structurale. Pe 

lângă aceste categorii au fost incluse şi categoriile: (e) referiri la baza de cunoştinţe 

anterioare – afirmaţii referitoare la experienţa anterioară a participanţilor cu astfel de sarcini 

de învăţare, (f) imagini – afirmaţii referitoare la imaginile prezentate şi (g) altele – acele 

afirmaţii care nu pot fi încadrate în niciuna dintre categoriile prezentate.  

Doi evaluatori familiarizaţi cu sarcinile experimentale au codat independent 70% 

dintre protocoale, fidelitatea interevaluatori fiind de .72 (Cohen kappa).  

Rezultate 

Performanţa în învăţare 

Tabelul 11 prezintă mediile şi abaterile standard ale variabilelor dependente măsurate 

în faza de pretest, training şi posttest, respectiv performanţa obţinută la pretest, training, 

posttest, progresul de la pretest la posttest şi timpul petrecut în faza de testare.  

 

Tabelul 11. Mediile (M) şi abaterile standard (AS) pentru performanţa obţinută  ca efect al 

nivelului de expertiză al subiecţilor 

                            Subiecţi cu nivel sporit de cunoştinţe   Subiecţi cu nivel scăzut de cunoştinţe 

Variable dependente    M            AS       M                   AS 

 

Performanţă pretest                     8.23                     1.01                                  4.00                  1.63  

Performanţă training                   8.00                     1.38                     7.35                 1.77 

Performanţă posttest                   8.92                 .95                6.46                 1.45 

Progres pretest-posttest                .69                1.11               2.46                 2.11 

Timp în pretest (min)                 7.00                    1.15             6.15                 1.52 

Timp în post-test (min)              5.31                1.70               5.62                 1.39 
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Nu au fost relevat diferenţe semnificative între subiecţii cu un nivel sporit de 

cunoştinţe anterioare şi cei cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare în ceea ce priveşte 

performanţa obţinută la training, t(24) =  1.05, ns. Subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe 

anterioare au obţinut o performanţă semnificativ mai bună la posttest comparativ cu subiecţii 

cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare, t(24) = 5.11, p <.001, d = 2.01. Nu s-au înregistrat 

diferenţe semnificative între cele două grupuri de subiecţi nici în ceea ce priveşte timpul 

petrecut în pretest, t(24) = 1.60, ns, nici în ceea ce priveşte timpul petrecut în posttest, t(24) = 

-.51, ns.  

Subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare au progresat mai puţin de la 

pretest la posttest comparativ cu subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare, t(24) = 

-2.68, p <.05, d = .36. În plus, progresul în performanţă de la pretest la posttest este 

semnificativ per ansamblu, t(25) = -4.28, p <.0001, d = .72, ceea ce atestă faptul că toţi 

subiecţii au învăţat în urma trainingului.  

Datele referitoare la mişcările oculare 

ANOVA de tip mixt, cu nivelul de expertiză (nivel sporit vs. nivel scăzut de 

cunoştinţe anterioare) ca factor de variaţie intersubiecţi şi numărul de selecţii ca factor de 

variaţie intrasubiecţi (prima selecţie vs. a doua selecţie vs. a treia selecţie) a relevat doar un 

efect periferic semnificativ al numărului de selecţii, F(2, 46) = 3.10, p = .055, ηp
2 

= .12 

asupra numărului total de fixaţii oculare asupra trăsăturilor de suprafaţă. Analizele de contrast 

au evidenţiat că numărul total de fixaţii oculare asupra trăsăturilor de suprafaţă este 

semnificativ mai scăzut în a treia selecţie comparativ cu prima selecţie, F(1, 23) = 5.30, p < 

.05, ηp
2 

= .19, însă este doar periferic mai scăzut în cadrul celei de-a treia selecţii comparativ 

cu a doua selecţie, F(1, 23) = 3.96, p = .059, ηp
2 
= .15. 

Relativ la numărul total de fixaţii oculare asupra trăsăturilor structurale ale sarcinilor, 

nu a fost evidenţiat un efect semnificativ al nivelului de expertiză al subiecţilor, al numărului 

de selecţii sau al interacţiunii dintre cei doi factori, Fs < 1.  

ANOVA de tip mixt a relevat un efect semnificativ al numărului de selecţii asupra 

duratei fixaţiilor oculare de pe trăsăturile de suprafaţă, F(2, 46) = 3.48, p <.05, ηp
2 

= .13, însă 

nu a evidenţiat un efect semnificativ al nivelului de expertiză al subiecţilor sau al interacţiunii 

dintre cei doi factori, Fs < 1. Durata fixaţiilor oculare de pe trăsăturile de suprafaţă este 

semnificativ mai scurtă în cazul celei de-a treia selecţii comparativ cu prima selecţie, F(1, 23) 

= 5.01, p <.05, ηp
2 

= .18, dar şi comparativ cu a doua selecţie, F(1, 23) = 4.40, p <.05, ηp
2 

= 

.16. 

Pentru durata fixaţiilor oculare asupra trăsăturilor structurale nu a fost relevat un efect 

semnificativ al nivelului de expertiză al subiecţilor, al numărului de selecţii sau al 

interacţiunii dintre nivelul de expertiză şi numărul de selecţii, Fs < 1.  

ANOVA de tip mixt a evidenţiat doar un efect periferic semnificativ al interacţiunii 

dintre nivelul de expertiză al subiecţilor şi numărul de selecţii, F(2, 36) = 3.04, p = .060, ηp
2 
= 

.14 asupra duratei medii a fixaţiilor oculare de pe trăsăturile de suprafaţă ale sarcinilor (vezi 

Figura 12). Durata medie a fixaţiilor oculare asupra trăsăturilor de suprafaţă este mai mare în 

cadrul primei selecţii, în cazul subiecţilor cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare faţă de 

subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare, în timp ce în cadrul celei de-a treia 

selecţii raportul se inversează. 
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Figura 12. Interacţiunea dintre numărul de selecţii şi nivelul de cunoştinţe anterioare 

a subiecţilor pentru durata medie a fixaţiilor asupra trăsăturilor de suprafaţă 

 

Mediile şi abaterile standard pentru toţi parametrii relaţionaţi cu mişcările oculare ale 

subiecţilor sunt prezentate în Tabelul 12.  
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Tabelul 12. Mediile (M) şi abaterile standard (AS) pentru parametrii relaţionaţi cu mişcările oculare ca  

efect al nivelului de expertiză  

 Subiecţi cu nivel sporit de cunoştinţe  Subiecţi cu nivel scăzut de cunoştinţe 

 selecţia 1 selecţia 2 selecţia 3 total  selecţia 1 selecţia 2 selecţia 3 Total 

Parametrii mişcărilor 

oculare 
M (AS) M (AS) M (AS) M (AS)  M (AS) M (AS) M (AS) M (AS) 

Numărul fixaţiilor          

Trăsături de suprafaţă   
72.69 

(37.86) 

62.85 

(31.27) 

57.77 

(35.16) 

64.44 

(25.31) 
 

67.67 

(30.89) 

66.42 

(33.24) 

45.50 

(31.12) 

59.86 

(24.87) 

Trăsături structurale 
66.00 

(63.99) 

52.50 

(49.25) 

48.83 

(49.99) 

55.78 

(42.50) 
 

41.92 

(46.18) 

51.77 

(62.72) 

39.08 

(45.99) 

44.26 

(46.01) 

Durata fixaţiilor          

Trăsături de suprafaţă   
19959.15 

(12565.13) 

16512.39 

(9714.19) 

14564.39 

(11020.8) 

17011.97 

(8507.53) 
 

19613.08 

(14207.78) 

20000.17 

(13610.12) 

12594.83 

(10117.94) 

17402.69 

(10649.75) 

Trăsături structurale 
15488.33 

(16192.85) 

12719.42 

(13160.60) 

11955.58 

(12665.70) 

13387.78 

(10861.32) 
 

10686.08 

(10775.31) 

13498.31 

(18070.30) 

9582.77 

(10809.41) 

11255.72 

(10938.00) 

Durata medie a  

fixaţiilor 
         

Trăsături de suprafaţă   
1086.88 

(157.90) 

1089.97 

(142.52) 

1005.63 

(197.03) 

1060.83 

(131.64) 
 

982.26 

(238.03) 

1103.63 

(301.66) 

1096.02 

(350.80) 

1060.64 

(282.86) 

Trăsături structurale 
783.48 

(214.60) 

828.05 

(246.98) 

808.98 

(205.09) 

806.83 

(216.28) 
 

835.63 

(99.71) 

945.93 

(285.76) 

993.37 

(304.21) 

924.98 

(216.92) 
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Protocoalele verbale 

Dată fiind distribuţia datelor din protocoalele verbale (număr inegal de categorii sau 

subcategorii elaborate), pentru analizele următoare am recurs la metode neparametrice. Mai 

specific, pentru analiza efectului pe care nivelul de expertiză al subiecţilor îl are asupra 

(sub)categoriilor elaborate în protocolul gândirii cu voce tare, respectiv în cadrul raportării 

retrospective bazată pe amorse, s-a utilizat testul U Mann-Whitney pentru eşantioane 

independente. Mediile şi abaterile standard ale principalelor categorii şi subcategorii din 

protocoalele verbale sunt prezentate în Tabelul 13.  

Compararea celor două grupuri de subiecţi cu ajutorul testului U Mann-Whitney din 

perspectiva categoriilor şi subcategoriilor elaborate în cele două protocoale verbale (vezi 

Tabel 13) a dus la obţinerea unor diferenţe semnificative doar pentru câteva dintre aceste 

sub(categorii). Subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare au elaborat, în protocolul 

gândirii cu voce tare, semnificativ mai puţine afirmaţii referitoare la categoria „compararea 

sarcinilor de învăţare pe baza trăsăturilor de suprafaţă‖ (subcategoria „în cadrul unei selecţii‖) 

faţă de subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare, U = 28.00, p < .01. În plus, tot în 

protocolul gândirii cu voce tare, subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare au 

prezentat un număr mai mare de relatări verbale referitoare la categoria ―compararea 

sarcinilor de învăţare pe baza trăsăturilor structurale‖ faţă de subiecţii cu un nivel scăzut de 

cunoştinţe anterioare, U = 3.50, p < .05. 

În raportarea verbală retrospectivă bazată pe amorse, subiecţii cu un nivel sporit de 

cunoştinţe anterioare au înregistrat o descreştere periferic semnificativă a relatărilor verbale 

referitoare la categoria „compararea sarcinilor de învăţare pe baza trăsăturilor de suprafaţă‖, 

U = 50.50, p = .080, însă au înregistrat o creştere periferic semnificativă a relatărilor verbale 

referitoare la categoria „descrieri ale sarcinilor de învăţare pe baza trăsăturilor structurale‖, U 

= .0, p = .076, comparativ cu subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare.  

Pentru numărul total de relatări verbale referitoare la categoria „compararea sarcinilor 

de învăţare pe baza trăsăturilor de suprafaţă‖ (din ambele protocoale verbale), s-a evidenţiat 

un efect periferic semnificativ al nivelului de expertiză, U = 46.50, p = .05, în favoarea 

subiecţilor cu un nivel de scăzut de cunoştinţe anterioare.  

După cum se poate observa şi în Tabelul 14, majoritatea parametrilor relaţionaţi cu 

mişcările oculare (numărul şi durata fixaţiilor oculare) sunt pozitiv corelate cu categoriile din 

protocoalele verbale referitoare la trăsăturile de suprafaţă şi la cele structurale ale sarcinilor.  
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Tabelul 13. Mediile (M) şi abaterile standard (AS) ale principalelor (sub)categorii din protocoalele verbale ca efect al nivelului de expertiză  
  

                                            Subiecţi cu nivel sporit de cunoştinţe                                         Subiecţi cu nivel scăzut de cunoştinţe  

                                                           TA
a
            CR

b
             Total

c
                                          TA

a
                CR

b
             Total

c
 

Principalele sub(categorii)  M (AS)          M (AS)        M (AS)                           M (AS)           M (AS)          M (AS) 

Citirea sarcinilor 

     Trăsături de suprafaţă       13.85 (6.47)     15.77 (7.87)      29.54 (12.41)                                   9.77 (5.28)     18.23 (8.97)     28.00 (13.50) 

     Trăsături 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 

     Trăsături de suprafaţă         4.08 (3.15)       6.62 (3.88)     10.38 (6.80)                                     4.00 (2.35)        7.54 (3.62)      11.54 (4.98) 

     Trăsături structurale          2.43 (1.62)       2.91 (2.02)        4.08 (3.48)                                     1.80 (.84)          2.50 (1.52)        3.43 (2.51) 

Compararea sarcinilor 

     Trăsături de suprafaţă        2.67 (2.27)       7.00 (4.04)        9.46 (5.88)                                     3.69 (2.02)        10.54 (4.93)     14.23 (6.22) 

     Trăsături 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 

     Trăsături de suprafaţă        3.50 (2.59)       6.82 (5.51)       8.00 (7.52)                                      3.63 (3.74)         4.64 (6.31)        6.67 (9.01) 

     Trăsături structurale         3.33 (1.75)       3.71 (3.64)       5.75 (4.62)                                      2.17 (1.47)         2.40 (1.14)        3.57 (2.30)

                                                
a TA – protocolul gândirii cu voce tare (i.e., raportarea verbală concomitentă);  
b CR – raportarea verbală retrospectivă bazată pe amorse;  
c categorii agregate pentru cele două protocoale verbale: TA şi CR.  
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Tabelul 14. Corelaţiile dintre parametrii relaţionaţi cu mişcările oculare şi categoriile agregate din cele două protocoale verbale referitoare la 

trăsăturile de suprafaţă şi la cele structurale ale sarcinilor 

                                           Categoriile agregate ale celor două protocoale verbale 

Parametrii mişcărilor oculare           TA suprafaţă      CR suprafaţă       Total suprafaţă       TA structurale    CR structurale    Total structurale    
   

Numărul fixaţiilor  

    Trăsăturile de suprafaţă                         .44*                  .47*                    .49*                        -.02                      .17                       .09 

    Trăsăturile structurale                .15                    .34                      .29                            .69**                  .72**                  .74**           

Durata fixaţiilor  

    Trăsăturile de suprafaţă   .41*                  .45*                    .46*                         -.13                     .05                     -.02                    

    Trăsăturile structurale                .16              .32                      .28                             .65**                 .66**         .69**  

Durata medie a fixaţiilor 

    Trăsăturile de suprafaţă   .25                   .19                      .23                            -.64**                -.32                     -.42                

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

Notă: *p < .05; **p < .01; Legendă: suprafaţă = categorii referitoare la trăsături de suprafaţă ale sarcinilor, structurale = categorii referitoare la 

trăsăturile structurale ale sarcinilor; TA = protocolul gândirii cu voce tare; CR = raportarea verbală retrospectivă bazată pe amorse. 
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Discuţii 

Nivelul de expertiză al subiecţilor nu a afectat nici numărul sau durata fixaţiilor 

oculare, nici durata medie a fixaţiilor oculare asupra trăsăturilor de suprafaţă, respectiv asupra 

trăsăturilor structurale ale sarcinilor. O posibilă explicaţie pentru lipsa diferenţelor dintre cele 

două grupuri de subiecţi în termeni de frecvenţă şi durată a fixaţiilor oculare asupra 

trăsăturilor specifice ale sarcinilor poate fi relaţionată cu semnificaţia pe care aceşti parametri 

o au în funcţie de nivelul de expertiză al subiecţilor. Mai exact, în cazul subiecţilor cu un 

nivel sporit de cunoştinţe o durată mai mare a fixaţiilor oculare asupra trăsăturilor sarcinilor 

poate indica implicarea activă în procesul de învăţare, în timp ce în cazul subiecţilor cu un 

nivel scăzut de cunoştinţe anterioare, aceasta poate sugera o procesare ineficientă a 

materialelor prezentate (Schwonke, Berthold, & Renkel, 2009).  

Chiar dacă nu s-au înregistrat efecte semnificative ale nivelului de expertiză al 

subiecţilor asupra patternului mişcărilor oculare, rezultatele au indicat diferenţe în ceea ce 

priveşte comportamentul vizual al subiecţilor în cele trei selecţii. Astfel, numărul şi durata 

fixaţiilor oculare asupra trăsăturilor de suprafaţă ale sarcinilor au fost semnificativ mai 

scăzute în cadrul celei de-a treia selecţii comparativ cu prima selecţie şi chiar cu cea de-a 

doua selecţie. Acest pattern nu a fost evidenţiat şi în cazul numărului de fixaţii oculare asupra 

trăsăturilor structurale ale sarcinilor de învăţare. În mod evident, expunerea participanţilor la 

mai multe sarcini cu o structură similară determină o descreştere a focalizării atenţiei pe 

aspectele irelevante ale sarcinilor, dar nu şi o creştere corespunzătoare a focusului atenţional 

pe aspectele relevante pentru sarcină.  

În schimb, efectul nivelului de expertiză al subiecţilor s-a dovedit a fi semnificativ 

pentru numărul de relatări verbale referitoare la trăsăturile structurale ale sarcinilor de 

învăţare. Astfel, subiecţii cu nivel sporit de cunoştinţe anterioare au comparat şi descris 

sarcinile de învăţare mai frecvent în termeni de trăsături structurale (evaluând aceste trăsături 

ca fiind interesante sau neinteresante) şi mai puţin în termeni de trăsături de suprafaţă. Pe de 

altă parte, subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare au utilizat preponderent 

trăsăturile de suprafaţă pentru a compara sarcinile prezentate. Ca urmare, în timp ce subiecţii 

cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare au selectat sarcinile pe baza comparaţiilor dintre 

trăsăturile structurale, cei cu nivel scăzut de cunoştinţe anterioare şi-au bazat selecţiile pe 

compararea trăsăturilor de suprafaţă ale sarcinilor.  

În final, după cum sugerează datele, procesarea trăsăturilor de suprafaţă ale sarcinilor 

este corelată pozitiv cu numărul afirmaţiilor referitoare la trăsăturile de suprafaţă, în timp ce 

procesarea trăsăturilor structurale ale sarcinilor este relaţionată cu numărul relatărilor 

referitoare la trăsăturile structurale. Cu alte cuvinte, sporirea timpului de procesare a 

trăsăturilor specifice sarcinii, fie ele irelevante sau relevante, este relaţionată cu creşterea 

numărului de relatări verbale referitoare la trăsăturile de suprafaţă, respectiv la cele 

structurale ale sarcinilor.  
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Capitolul 7 

EFECTELE TIPULUI DE CONTROL INSTRUCŢIONAL INTERN VS. CONTROL 

INSTRUCŢIONAL EXTERN (ADAPTIV ŞI NONADAPTIV) ASUPRA MOTIVAŢIEI 

UNOR SUBIECŢI CU NIVELURI DIFERITE DE EXPERTIZĂ 

 

7.1 Studiul 1 

Paas şi Van Merriënboer (1994a) au demonstrat că metodele instrucţionale 

implementate în cadrul unor medii computerizate complexe nu au efect semnificativ asupra 

optimizării încărcării cognitive relevantă pentru învăţare, dacă utilizatorii nu sunt motivaţi 

sau nu investesc un efort mental susţinut pentru a procesa materialele prezentate. Cu toate 

acestea, problematica motivaţiei a fost ignorată vreme îndelungată în domeniul proiectării 

mediilor educaţionale computerizate, aspectele motivaţionale nefiind considerate relevante 

din perspectiva designului instrucţional sau a teoriilor învăţării (Keller, 1983; Paas, Tuovinen, 

Van Merriënboer, & Darab, 2005).  

În ultimii ani însă, cercetătorii din domeniul teoriei încărcării cognitive au început să 

acorde mai mult interes modului în care diferitele metode instrucţionale pot influenţa 

motivaţia subiecţilor şi identificării strategiilor utile în captarea şi menţinerea atenţiei 

subiecţilor asupra materialelor instrucţionale prezentate. În acest sens, Paas şi colaboratorii 

(2005) au indicat că performanţa obţinută şi efortul mental investit de subiecţi „includ‖ atât 

componente cognitive, cât şi componente motivaţionale. Cu alte cuvinte, cu cât motivaţia 

subiecţilor este mai mare, cu atât încărcarea cognitivă relevantă pentru învăţare este mai 

mare, fapt care se reflectă în creşterea performanţei. Dintre variabilele motivaţionale cu 

impact pozitiv asupra încărcării cognitive relevantă pentru învăţare s-au remarcat competenţa 

percepută sau autoeficacitatea, interesul manifestat faţă de sarcini, valoarea sarcinilor 

rezolvate, motivaţia instrinsecă a subiecţilor (Pintrich & Schrauben, 1992).   

În plus, Pintrich (2003) a atras atenţia asupra faptului că decelarea patternurilor de 

interacţiune dintre nivelul de expertiză al subiecţilor şi „dinamica‖ motivaţiei acestora poate 

avea implicaţii importante pentru designul instrucţional, mai ales pentru proiectarea unor 

medii computerizate care să sporească şi să menţină motivaţia subiecţilor.  

Scop şi ipoteze 

Pornind de la motivele expuse anterior, scopul acestei investigaţii a fost acela de 

examina influenţa pe care tipul de control instrucţional îl asupra motivaţiei unor subiecţi cu 

niveluri diferite de expertiză. În plus, ne-a interesat dacă putem pune în evidenţă existenţa 

unor relaţii între componentele motivaţionale vehiculate de cele trei teorii social-cognitive ale 

motivaţiei descrise în lucrarea de faţă: teoria autodeterminării (Deci & Ryan, 1985; Ryan & 

Deci, 2000), modelul expectanţe-valori (Pintrich, 1988a, 1988b, 1989) şi modelul designului 

motivaţional ARCS (acronim pentru patru factori motivaţionali: atenţie, relevanţă, încredere/ 

certitudine şi satisfacţie; Keller, 1987a,b,c), precum şi între aceste constructe motivaţionale şi 

performanţa obţinută de subiecţi, efortul mental investit, respectiv persistenţa în sarcini 

(operaţionalizată prin timpul petrecut de subiecţi în sarcini).  

Întrucât studiile anterioare au indicat prezenţa unor efecte pozitive ale controlului 

utilizatorilor asupra instruirii în ceea ce priveşte atitudinea pozitivă faţă de învăţare 

(Morrison, Ross, & Baldwin, 1992), implicarea crescută în rezolvarea sarcinilor (Fisher, 

Blackwell, Garcia, & Green, 1975) şi sporirea sentimentului de autoeficacitate şi 

autodeterminare, ca urmare a faptului că acest tip de control instrucţional permite adaptarea 

instruirii la nevoile şi preferinţele personale (Hannafin & Sullivan, 1996; Kinzie, 1990; 

Schnackenberg & Sullivan, 2000), prezicem că instruirea controlată total, dar şi cea 

controlată parţial de utilizatori va influenţa pozitiv motivaţia subiecţilor incluşi în studiul de 

faţă.  
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Mai mult, ne aşteptăm ca subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare 

(studenţii din anul I şi II) să fie mai „capabili‖ să recunoască relevanţa materialului 

instrucţional furnizat decât subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare (liceenii), 

ceea ce foarte probabil va influenţa pozitiv motivaţia acestora.  

În ceea ce priveşte relaţia dintre motivaţia subiecţilor şi performanţa obţinută, 

persistenţa în sarcini şi efortul mental investit, am prezis că subiecţii mai motivaţi vor obţine 

o performanţă superioară atât în faza de training, cât şi în cea de testare, vor petrece un timp 

semnificativ mai îndelungat în rezolvarea sarcinilor de învăţare (persistenţă în sarcini) şi vor 

resimţi o încărcare cognitivă instrinsecă mai scăzută (investesc mai puţin efort mental).  

Metodă 

Participanţi  

La studiu au participat 269 de subiecţi, 99 elevi în clasa a IX-a, 117 studenţi din anul I 

şi 53 studenţi din anul II. De menţionat că au participat aceiaşi subiecţi ca şi în studiul 5.1, 

caracteristicile acestora fiind descrise pe larg în acel studiu.  

Materiale şi Procedură 

Mediul educaţional computerizat. Mediul educaţional computerizat utilizat în acest 

studiu şi materialele instrucţionale din baza de date MySQL au fost asemănătoare celor 

descrise în studiul 5.1.  

Chestionare de evaluare a motivaţiei. După faza de training, participanţii au 

completat trei chestionare, respectiv Inventarul Motivaţiei Intrinseci (IMI; Deci, Eghrari, 

Patrick, & Leone, 1994), Inventarul Motivaţiei susţinută de Mediile Educaţionale 

(Instructional Materials Motivation Survery – IMMS; Keller, 1983a; Margueratt, 2007) şi 

Chestionarul Strategiilor Motivaţionale pentru Învăţare (The Motivated Strategies for 

Learning Questionnaires – MSLQ; Garcia & Pintrich, 1994).  

Inventarul Motivaţiei Intrinseci (IMI) este un instrument multidimensional, elaborat 

pe baza teoriei evaluării cognitive (Deci & Ryan, 1985), care permite evaluarea motivaţiei 

intrinseci a subiecţilor (văzută ca o rezultantă a mai multor dimensiuni: interes/plăcere, 

competenţă percepută, valoare/utilitate, efort, tensiune percepută, percepţie asupra 

posibilităţilor de alegere).  

În acest studiu, am utilizat o versiune adaptată a chestionarului, care păstrează doar 

cinci din cele şapte scale originale (am exclus scalele: Tensiune percepută şi Apartenenţă) şi 

conţine o nouă scală numită Comportament motivat intrinsec, pentru a evalua tendinţa 

„autoraportată‖ a subiecţilor de a avea un comportament intrinsec motivat în cadrul unui 

mediu educaţional computerizat (Martens, Gulikers, & Bastiaens, 2004). De reţinut că 

Markland şi Hardy (1997), citându-i pe McAuley, Duncan şi Tammen (1989), au argumentat 

că includerea sau excluderea unui factor motivaţional în acest  chestionar nu influenţează 

negativ caracteristicile psihometrice ale factorilor rămaşi. În plus, aceşti autori au afirmat că 

subscalele chestionarului pot fi „scurtate‖ prin eliminarea unor itemi redundanţi fără a fi 

compromisă validitatea. În fine, s-a argumentat că itemii subscalelor din acest chestionar pot 

fi modificaţi pentru a „reflecta‖ motivaţia intrinsecă a subiecţilor în cadrul unor activităţi 

specifice.  

În concluzie, versiunea adaptată a Inventarului Motivaţiei Intrinseci, folosită în studiul 

de faţă, cuprinde şase scale, respectiv: Interes (7 itemi), Efort (5 itemi), Competenţă 

percepută (6 itemi), Percepţie asupra posibilităţilor de alegere (7 itemi), Utilitate (7 itemi) şi 

Comportament motivat intrinsec (11 itemi). Valorile α Cronbach pentru scalele anterior 

menţionate sunt în ordine: .91, .68, .84, .90, .93, .78. Pentru fiecare item răspunsul este 

acordat pe baza unei scale Likert cu 7 trepte, care subîntinde variante de răspuns de la „deloc 

adevărat‖ la „foarte adevărat‖.  

Chestionarul Strategiilor Motivaţionale pentru Învăţare (MSLQ) este un instrument 

elaborat de Garcia şi Pintrich (1994) ce permite evaluarea „orientărilor‖ motivaţionale ale 
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subiecţilor şi a strategiilor de învăţare utilizate.  Modelul teoretic propus de Garcia şi Pintrich 

(1996) postulează că motivaţia şi strategiile de învăţare ale subiecţilor sunt contextualizate 

sau specifice situaţiei, ca urmare, dimensiunile motivaţionale MSLQ nu au fost 

operaţionalizate la nivel general. Mai exact, itemii chestionarului nu au vizat toate sarcinile 

sau situaţiile cu care un subiect se poate confrunta în procesul de învăţare (de ex., învăţarea 

pentru un test, înţelegerea a ceea ce citeşte, etc.), ci au vizat situaţii de învăţare specifice.  

Dimensiunea motivaţie conţine 6 scale (corespunzătoare celor trei constructe 

motivaţionale propuse de  modelul expectanţe-valori, respectiv expectanţă, valoare şi afecte; 

Pintrich, 1988a,b) şi anume: Autoeficacitate, Credinţe referitoare la control (componenta 

expectanţă), Orientare pe scopuri intrinseci, Orientare pe scopuri extrinseci, Credinţe despre 

valoarea sarcinilor (componenta valoare) şi Anxietate de evaluare (componenta afectivă).  

În versiunea utilizată de noi, au fost păstrate scalele: Autoeficacitate (8 itemi) şi 

Credinţe referitoare la control (4 itemi). Valoarea coeficientului de consistenţă internă, α 

Cronbach, pentru scala Autoeficacitate a fost .93, iar pentru scala Credinţe referitoare la 

control a fost .62. De menţionat că în acest chestionar, subiecţii au acordat răspunsurile pe 

baza unei scalei Likert în 7 puncte, unde 1 este „deloc adevărat‖, iar 7 este „foarte adevărat‖.  

În fine, participanţii au completat şi Inventarul Motivaţiei susţinută de Mediile 

Educaţionale (Instructional Materials Motivation Survery – IMMS; Keller, 1983a; vezi şi 

Margueratt, 2007). Acest instrument a fost elaborat de Keller (1983a) pe baza modelului 

ARCS şi permite o evaluare contextualizată a reacţiilor motivaţionale pe care subiecţii le au 

faţă de materiale instrucţionale prezentate în termeni de atenţie, relevanţă, încredere şi 

satisfacţie. IMMS este compus din 36 de itemi, grupaţi în patru scale: Atenţie (12 itemi), 

Încredere (9 itemi), Relevanţă (9 itemi), Satisfacţie (6 itemi). Pentru fiecare item, răspunsul 

este acordat pe baza unei scale Likert cu 5 trepte, care subîntinde variante de răspuns de la 

„întotdeauna fals‖ (1) la „întotdeauna adevărat‖ (7). Analiza fidelităţii pentru scalele IMMS 

în ordinea menţionată anterior a indicat următoarele valori α Cronbach: .87, .78, .83 şi .86).   

Rezultate  

În scopul analizării datelor s-a recurs la analiza de varianţă (ANOVA) având ca 

variabile independente intersubiecţi baza de cunoştinţe anterioare a subiecţilor (subiecţi cu 

nivel sporit de cunoştinţe anterioare vs. nivel scăzut de cunoştinţe anterioare) şi tipul de 

control instrucţional (instruire fixă, controlată de program; instruire controlată total de 

utilizatori; instruire controlată parţial de utilizatori şi instruire personalizată cu ajutorul 

programului).  

Mediile şi abaterile standard ale scalelor din cele trei chestionare de evaluare a 

motivaţiei sunt prezentate în Tabelul 15 şi Tabelul 16.  

ANOVA nu a relevat un efect semnificativ al tipului de control instrucţional sau al 

interacţiunii tip de control instrucţional x bază de cunoştinţe anterioare pentru niciuna dintre 

scalele celor trei chestionare. 

În schimb, ANOVA a relevat un efect semnificativ al bazei de cunoştinţe a 

utilizatorilor asupra tuturor scalelor: interes, F(2, 257) = 102.91, MSE = 1.20, p <.0001, ηp
2 

= 

.45; competenţă percepută, F(2, 257) = 21.34, MSE = 1.27, p <.0001, ηp
2 

= .14; efort, F(2, 

257) = 18.47, MSE = 1.16, p <.0001, ηp
2 

= .13; percepţie asupra posibilităţilor de alegere, 

F(2, 257) = 206.23, MSE = 8.60, p <.0001, ηp
2 

= .62; utilitate, F(2, 257) = 65.90, MSE = 1.47, 

p <.0001, ηp
2 

= .34, comportament motivat instrinsec, F(2, 257) = 46.21, MSE = .68, p 

<.0001, ηp
2 

= .27, autoeficacitate, F(2, 257) = 43.91, MSE = 1.47, p <.0001, ηp
2 

= .26, şi 

credinţe referitoare la control, F(2, 257) = 25.32, MSE = 1.21, p <.0001, ηp
2 

= .17, atenţie, 

F(2, 257) = 71.07, MSE = .38, p <.0001, ηp
2 
= .36; încredere, F(2, 257) = 56.28, MSE = .36, p 

<.0001, ηp
2 

= .31; relevanţă, F(2, 257) = 57.59, MSE = .40, p <.0001, ηp
2 

= .31 şi satisfacţie, 

F(2, 257) = 25.42, MSE = .68, p <.0001, ηp
2 
= .17.  
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Analizele a priori au relevat că studenţii din anul I manifestă mai mult interes, t(257) 

= 13.25, p < .0001, se percep ca fiind mai competenţi, t(257) = 5.59, p < .0001, depun mai 

mult efort, t(257) = 5.59, p < .0001, percep într-o mai mare măsură că programul le oferă 

opţiuni de alegere, t(257) = 19.28, p < .0001, apreciază într-o măsură mai mare valoarea 

programului, t(257) = 11.23, p < .0001 şi dau dovadă într-o măsură mai mare de 

comportament motivat intrinsec, t(257) = 8.73, p < .0001 comparativ cu liceenii. De 

asemenea, studenţii din anul II manifestă mai mult interes, t(257) = 5.96, p < .0001, se percep 

ca fiind mai competenţi, t(257) = 3.71, p < .0001, depun mai mult efort, t(257) = 2.57, p < 

.05, percep într-o mai mare măsură că programul le oferă opţiuni de alegere, t(257) = 6.93, p 

< .0001, apreciază într-o măsură mai mare valoarea programului, t(257) = 2.71, p < .01 şi dau 

dovadă într-o măsură mai mare de comportament motivat intrinsec, t(257) = 4.28, p < .0001 

comparativ cu liceenii şi studenţii din anul I.  

În plus, studenţii din anul I se percep ca fiind mai competenţi sau având o eficacitate 

mai sporită, t(257) = 8.60, p < .0001, respectiv se percep ca având un control sporit asupra 

învăţării, t(257) = 6.53, p < .0001 comparativ cu liceenii. În fine, studenţii din anul I indică 

valori mai sporite ale atenţiei, t(257) = 11.38, p < .0001; încrederii, t(257) = 10.12, p < .0001; 

relevanţei, t(257) = 10.70, p < .0001 şi satisfacţiei, t(257) = 6.85, p < .0001 comparativ cu 

liceenii. Acelaşi pattern de rezultate este valabil şi pentru studenţii din anul II comparativ cu 

cei din anul I şi cu elevii de liceu.  

Corelaţii  

În Tabelul 17 sunt prezentate corelaţiile dintre scorurile obţinute la scalele IMI şi 

scorurile obţinute la scalele IMMS şi MSLQ. După cum se observă, dimensiunile fiecărui 

chestionar în parte corelează pozitiv şi semnificativ între ele, indicând faptul că relaţiile dintre 

aceste dimensiuni sunt în direcţia prezisă de teorie.  

Dacă examinăm relaţia dintre diferitele constructe motivaţionale evaluate (scalele 

IMI, IMMS şi MSLQ) şi performanţa obţinută, timpul petrecut în sarcini şi efortul mental 

investit de subiecţi în faza de training şi în cea de testare, se observă corelaţii pozitive 

semnificative între toate dimensiunile motivaţiei şi performanţa obţinută de subiecţi în faza 

de training, de posttest şi transfer distal, precum şi între toate dimensiunile motivaţionale şi 

timpul petrecut în cele trei faze ale experimentului (vezi Tabelul 18). Deci, cu cât subiecţii 

sunt mai interesaţi, se percep ca fiind mai competenţi, percep mediul educaţional ca fiind mai 

util/relevant şi oferind posibilităţi de alegere, cu atât performanţa obţinută de aceştia este mai 

mare, iar timpul petrecut în sarcini este mai îndelungat (persistenţă în sarcini). În ceea ce 

priveşte efortul mental investit de subiecţi, se observă corelaţii negative semnificative între 

toate dimensiunile motivaţionale şi efortul mental investit în faza de training şi în cea de 

testare. Astfel, cu cât subiecţii sunt mai motivaţi, cu atât efortul mental investit în sarcini este 

mai scăzut (resimt o încărcare cognitivă mai scăzută).  
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Tabelul 15. Rezultatele obţinute la scalele Inventarului Motivaţiei Intrinseci (IMI) 

Tipul de control instrucţional 

 Instruire fixă controlată   
   de program     

    Instruire controlată total  

      de utilizatori   

   Instruire controlată parţial  

        de utilizatori   

Instruire  personalizată 
 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 4.31 1.48 

Efort  4.40 1.34 4.09 1.13 4.29 1.15 4.36 1.13 

Competenţă percepută 3.74 1.11 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 

Percepţie asupra posib. de alegere 5.47 1.44 5.57 1.36 5.28 1.66 5.41 1.45 

Motivaţie intrinsecă 4.23 .92 4.25 .97 4.44 .91 4.30 1.01 

                                                     Baza de cunoştinţe anterioare 

 Liceeni  Studenţi an I  Studenţi an II 

 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 

Competenţă percepută 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 

Percepţie asupra posib. de alegere 3.94 1.24 6.38 .66 6.13 .76 

Motivaţie intrinsecă 3.67 .80 4.66 .82 4.71 .85 
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Tabelul 16. Rezultatele obţinute la scalele IMMS şi MSQL

Tipul de control instrucţional 

 Instruire fixă controlată   
   de program     

    Instruire controlată total  

      de utilizatori   

   Instruire controlată parţial  

        de utilizatori   

Instruire  personalizată 
 cu ajutorul programului  

 Variabile dependente   M  AS    M  AS    M  AS    M  AS  

Atenţie 3.40 .71 3.57 .80 3.54 .78 3.40 .74 

Încredere 3.33 .67 3.51 .80 3.50 .70 3.38 .66 

Relevanţă 3.36 .74 3.45 .76 3.46 .74 3.45 .76 

Satisfacţie 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 

Credinţe referitoare la control 4.67 1.16 4.94 1.23 5.07 1.15 5.09 1.18 

                                                     Baza de cunoştinţe anterioare 

 Liceeni  Studenţi an I  Studenţi an II 

 Variabile dependente   M  AS    M  AS    M  AS  

Atenţie 2.90 .58 3.86 .64 3.74 .62 

Încredere 2.93 .57 3.75 .62 3.68 .60 

Relevanţă 2.92 .66 3.84 .61 3.50 .60 

Satisfacţie 2.80 .89 3.57 .76 3.46 .79 

Autoeficacitate 3.55 1.26 4.97 1.22 5.02 1.09 

Credinţe referitoare la control 4.32 1.29 5.30 .93 5.33 1.01  
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Tabelul 17. Corelaţiile dintre constructele motivaţionale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS şi 

MSLQ 

 

 IMIint IMI 

Comp 

IMIef IMI 

aleg 

IMI 

util 

IMI 

intri 

IMMS

aten 

IMMS

încre 

IMMS

rel 

IMM 

Ssatisf 

MSLQ

autoef 

MSLQ 

cont 

IMIint 1 .57** .54** .71** .81** .70** .75** .65** .67** .65** .61** .41** 

IMIcomp .57** 1 .44** .44** .47** .58** .45** .65** .44** .53** .68** .25** 

IMIef .54** .44** 1 .44** .51** .54** .47** .37** .47** .45** .39** .22** 

IMIaleg .71** .44** .44** 1 .64** .57** .65** .60** .56** .50** .52** .37** 

IMIutil .81** .47** .51** .64** 1 .72** .67** .57** .68** .60** .57** .51** 

IMIintri .70** .58** .54** .57** .72** 1 .66** .62** .67** .68** .63** .44** 

IMMSaten .75** .45** .47** .65** .67** .66** 1 .73** .78** .78** .48** .32** 

IMMSîncre .65** .65** .37** .60** .57** .63** .73** 1 .68** .71** .63** .34** 

IMMSrel .67** .44** .47** .56** .68** .67** .78** .68** 1 .80** .54** .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** .51** .44** .32** .34** .44** .38** .62** 1 

 
Notă: *p < .05; **p < .01; Legendă: IMIint = IMI scala Interes; IMIcomp = IMI scala Competenţă 

percepută; IMIef  = IMI scala Efort; IMIaleg = IMI scala Percepţia asupra posibilităţii de alegere; 

IMIutil = IMI scala Utilitate; IMIintri = IMI scala Comportament motivat intrinsec; IMMSaten = 
IMMS scala  Atenţie; IMMSîncre = IMMS scala Încredere; IMMSrel = IMMS scala Relevanţă; 

IMMSsatisf = IMMS scala Satisfacţie; MSLQautoef = MSLQ scala Autoeficacitate; MSLQcont = 

MSLQ scala Credinţe referitoare la control. 
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Tabelul 18. Corelaţiile dintre constructele motivaţionale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS şi 

MSLQ şi performanţa obţinută, timpul petrecut şi efortul mental investit în faza de training  

şi cea de testare 
 

 

Notă: *p < .05; **p < .01; Legendă: IMIint = IMI scala Interes; IMIcomp = IMI scala 
Competenţă percepută; IMIef  = IMI scala Efort; IMIaleg = IMI scala Percepţia asupra posibilităţii de 

alegere; IMIutil = IMI scala Utilitate; IMIintri = IMI scala Comportament motivat intrinsec; 

IMMSaten = IMMS scala  Atenţie; IMMSîncre = IMMS scala Încredere; IMMSrel = IMMS scala 

Relevanţă; IMMSsatisf = IMMS scala Satisfacţie; MSLQautoef = MSLQ scala Autoeficacitate; 
MSLQcont = MSLQ scala Credinţe referitoare la control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ptrain Ppost Ptrans Ttrain Tpost Ttrans MEtrain MMEpost MEtrans 

IMIint .31** .32** .46** .40** .52** .54** -.52** -.43** -.31** 

IMIcomp .48** .46** .49** .26** .38** .43** -.59**  .50** -.39** 

IMIef .26** .22** .30** .34** .29** .34** -.27** -.22** -.18** 

IMIaleg .38** .39** .60** .47** .57** .66** -.50** -.47** -.28** 

IMIutil .22** .23** .36** .34** .46** .46** -.44** -.36** -.19** 

IMIintri .30** .28** .45** .36** .49** .50** -.43** -.43** -.30** 

IMMSaten .26** .20** .38** .40** .50** .50** -.41** -.40** -.24** 

IMMSîncre .41** .39** .47** .38** .51** .52** -.55** -.52** -.32** 

IMMSrel .19** .15* .36** .34** .42** .44** -.38** -.37** -.22** 

IMMSsatisf .25** .13* .27** .30** .35** .34** -.40** -.36** -.23** 

MSLQautoef .46** .42** .48** .36** .42** .47** -.62** -.59** -.41** 

MSLQcont .22** .16** .28** .22** .32** .32** -.30** -.35** -.20** 
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7.2 Studiul 2 

Scop şi ipoteze 

Studiul de faţă reprezintă o replicare a studiului anterior în scopul verificării 

predicţiilor referitoare la influenţa pe care tipul de control instrucţional o are asupra 

motivaţiei odată cu creşterea nivelului de expertiză al utilizatorilor. În plus, ne-a interesat 

dacă putem pune în evidenţă aceleaşi caracteristici ale constructelor motivaţionale raportate 

în literatură, care apar odată cu vârsta sau cu creşterea nivelului de expertiză al subiecţilor.  

Metodă 

Participanţi  

La acest studiu au participat 25 de subiecţi cu un nivel sporit de expertiză, doctoranzi 

de la Facultatea de Zootehnie şi Biotehnologii (M vârstă = 26.88 ani, AS = 3.40; 12 fete şi 13 

băieţi).Toţi participanţii au fost repartizaţi aleator în una dintre cele două condiţii 

experimentale păstrate pentru acest studiu: instruire controlată total de utilizatori (n = 13) şi 

instruire personalizată cu ajutorul programului computerizat (n = 12) (vezi şi studiul 5.2).   

Materiale şi Procedură 

Materialele şi procedura au fost asemănătoare celor descrise în studiul 7.1.  

Rezultate 

Pentru analiza datelor s-a folosit testul t pentru eşantioane independente, iar pentru 

calcularea mărimii efectului am folosit indicatorul d a lui Cohen (Cohen, 1988). Pragul de 

semnificaţie statistică setat a fost .05.  

Mediile şi abaterile standard ale scalelor din cele trei chestionare de evaluare a 

motivaţiei sunt prezentate în Tabelul 19.  

Comparaţiile dintre cele două condiţii experimentale, în vederea analizării efectului 

pe care tipul de control instrucţional îl are asupra componentelor motivaţionale manifestate 

de doctoranzi nu au pus în evidenţă nicio diferenţă semnificativă (p > .05).  

Corelaţii  

Corelaţiile dintre scorurile obţinute la scalele IMI şi scorurile obţinute la scalele 

MSLQ şi IMMS sunt prezentate în Tabelul 20. După cum se observă, nu toate dimensiunile 

fiecărui chestionar în parte corelează semnificativ între ele. Lipsa unor corelaţii semnificative 

între scalele celor trei chestionare de evaluare a motivaţiei poate fi un indicator, chiar dacă 

indirect, al separabilităţii mecanismelor care stau în spatele dimensiunilor motivaţionale (sau 

o mai clară diferenţiere a dimensiunilor motivaţionale) în cazul subiecţilor cu un nivel sporit 

de expertiză.  

După cum se observă în Tabelul 21, doar câteva dintre constructele motivaţionale 

evaluate corelează pozitiv semnificativ cu performanţa obţinută şi timpul petrecut de 

doctoranzi în faza de training şi în cea de testare. Mai specific, competenţa percepută 

corelează pozitiv semnificativ cu performanţa obţinută de doctoranzi în faza de posttest, în 

timp ce încrederea şi autoeficacitatea corelează pozitiv semnificativ cu timpul petrecut de 

doctoranzi în faza de transfer distal. În schimb, competenţa percepută corelează negativ 

semnificativ atât cu timpul petrecut în sarcini, cât şi cu efortul mental investit în posttest, iar 

încrederea şi autoeficacitatea corelează negativ semnificativ cu timpul petrecut în faza de 

training. Deci, cu cât doctoranzii se percep mai competenţi, exprimă o mai mare încredere în 

succes şi au un sentiment sporit de autoeficacitate, cu atât performanţa lor la posttest este mai 

mare, iar timpul petrecut în training şi posttest este mai scăzut, la fel şi efortul mental investit 

în faza de posttest.  



 

 

 

65 

Tabelul 19. Rezultatele obţinute la scalele IMI, IMMS şi MSQL 

 

 

 

 

 

 

Tipul de control instrucţional 

 

     Instruire controlată total  

      de utilizatori   

Instruire  personalizată 
 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 

Competenţă percepută 4.58 1.41 4.64 1.39 

Valoare 4.21 1.32 4.44 1.66 

Percepţie asupra posib. de alegere 5.18 1.51 4.63 1.73 

Motivaţie intrinsecă 4.39 .76 4.41 .58 

Atenţie 3.66 .62 3.35 .67 

Încredere 3.63 .59 3.36 .63 

Relevanţă 3.31 .61 3.39 .85 

Satisfacţie 3.13 .81 3.10 .96 

Autoeficacitate 5.55 .77 5.24 .94 

Credinţe referitoare la control 4.85 1.61 5.04 .86 
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Tabelul 20.Corelaţiile dintre constructele motivaţionale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS şi MSLQ 

 

 IMIint IMIcomp IMIaleg IMIutil IMMSaten IMMSîncre IMMSrel IMMSsatisf MSLQautoef MSLQcont 

IMIint 1 .29 .64** .58** .68** .44* .59** .77** .21 .12 

IMIcomp .29 1 .24 -.04 .14 .48* .33 .35 .60** -.10 

IMIaleg .64** .24 1 .59** .57** .53** .55** .67** .29 .20 

IMIutil .58** -.04 .59** 1 .48** .38 .57** .76** .20 .34 

IMMSaten .68** .14 .57** .48** 1 .65** .74** .71** .12 .29 

IMMSîncre .44** .48** .53** .59** .65** 1 .50* .58** .57** .30 

IMMSrel .59** .33 .55** .57** .74** .50** 1 .82** .20 .28 

IMMSsatisf .77** .35 .67** .76** .71** .58** .82** 1 .28 .30 

MSLQautoef .21 .60** .29 .20 .12 .57** .20 .28 1 .30 

MSLQcont .12 -.10 .20 .34 .29 .30 .28 .30 .30 1 

 

Notă: *p < .05; **p < .01; Legendă: IMIint = IMI scala Interes; IMIcomp = IMI scala Competenţă percepută; IMIef  = IMI scala Efort; IMIaleg = IMI scala 
Percepţia asupra posibilităţii de alegere; IMIutil = IMI scala Utilitate; IMIintri = IMI scala Comportament motivat intrinsec; IMMSaten = IMMS scala  

Atenţie; IMMSîncre = IMMS scala Încredere; IMMSrel = IMMS scala Relevanţă; IMMSsatisf = IMMS scala Satisfacţie; MSLQautoef = MSLQ scala 

Autoeficacitate; MSLQcont = MSLQ scala Credinţe referitoare la control. 
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Tabelul 21. Corelaţiile dintre constructele motivaţionale evaluate cu ajutorul IMI, IMMS şi 

MSLQ şi performanţa obţinută, timpul petrecut şi efortul mental investit în faza de training  

şi cea de testare 

 
 Ptrain Ppost Ptrans Ttrain Tpost Ttrans MEtrain M MEpost MEtrans 

IMIint .01 .06 .00
  

.07 -.01 .14 -.27  .05 .11 

IMIcomp .33 .66** .39 .01 .25 .36 -.32 -.-  -.52** -.38 

IMIaleg -.31 .16 .12 -.30 .04 .16 -.09 -.    -.17 -.17 

IMIutil -.30 -.25 -.23 -.19 -.32 -.07  .19  -.29  .12 

IMMSaten -.33 .06 .09 -.13 .18 .21  .07       -.14  -.23 

IMMSîncre -.11 .28 .31 -.40* .13 .49* -.24 - -   -.40* -.28 

IMMSrel -.21 .07 .19 .05 -.12 .20  .09        -.28 -.20 

IMMSsatisf -.06 .12 .12 .08 -.08 .14  .11        -.19 -.04 

MSLQautoef -.19 .37 .18 -.41* .14 .54** -.20        -.29 -.21 

MSLQcont -.17 -.16 -.21 -.12 -.05 .02  .10        .03  .16 

 
Notă: *p < .05; **p < .01; Legendă: IMIint = IMI scala Interes; IMIcomp = IMI scala Competenţă 

percepută; IMIef  = IMI scala Efort; IMIaleg = IMI scala Percepţia asupra posibilităţii de alegere; 
IMIutil = IMI scala Utilitate; IMIintri = IMI scala Comportament motivat intrinsec; IMMSaten = 

IMMS scala  Atenţie; IMMSîncre = IMMS scala Încredere; IMMSrel = IMMS scala Relevanţă; 

IMMSsatisf = IMMS scala Satisfacţie; MSLQautoef = MSLQ scala Autoeficacitate; MSLQcont = 
MSLQ scala Credinţe referitoare la control. 
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Discuţii 

Luate împreună, rezultatele celor două studii indică faptul că tipul de control 

instrucţional implementat în mediul computerizat nu influenţează motivaţia subiecţilor, 

indiferent de nivelul de expertiză al acestora. Astfel, în niciunul dintre cele două studii, faptul 

că utilizatorilor li s-a permis să îşi controleze instruirea nu s-a dovedit a fi benefic pentru 

motivaţia acestora. Cu toate acestea, rezultatele obţinute de noi sunt în concordanţă cu cele 

ale altor studii focalizate pe efectele controlului instrucţional intern asupra motivaţiei (vezi, 

Corbalan, Kester, & Van Merriënboer, 2009; Klein & Keller, 1990; Williams, 1996 

Lipsa unor diferenţe semnificative între controlul instrucţional intern şi cel extern în 

termeni de motivaţie, poate fi un indicator al contextului experimental, mai degrabă decât al 

unui context real (de ex., învăţare la nivel de clasă). O altă explicaţie plauzibilă a lipsei de efect 

al tipului de control instrucţional intern asupra motivaţiei utilizatorilor ar fi aceea că motivaţia 

este măsurată doar după un număr relativ mare de probleme rezolvate (un număr maxim de 20 de 

probleme). E foarte posibil ca aplicarea unor chestionare de evaluare a motivaţiei după două sau 

trei probleme rezolvate de utilizatori să faciliteze o raportare mai acurată a acestui construct.  

Ca sugestie interpretativă putem aminti şi faptul că Klein şi Keller (1990), citându-i 

pe Perlmuter şi Monty (1977), au argumentat că instruirea controlată de utilizatori are efecte 

pozitive asupra motivaţiei şi performanţei doar în cazul în care subiecţii percep controlul 

oferit. Este posibil ca utilizatorii care au beneficiat de control asupra instruirii să nu fi 

perceput controlul oferit, întrucât el a fost „limitat‖ doar la selecţia sarcinilor, odată 

problemele alese, paşii necesari a fi completaţi pentru aflarea soluţiei finale au fost aceeaşi ca 

şi în cazul controlului extern (subiecţii nu au putut „sări‖ anumiţi paşi în cadrul unui nivel de 

dificultate sau de suport).  

În ceea ce priveşte efectul pe care baza de cunoştinţe anterioare o are asupra 

motivaţiei subiecţilor, rezultatele Studiului 1 au indicat existenţa unor diferenţe semnificative 

între liceeni şi studenţi pentru toate scalele motivaţionale.  

Corelaţiile pozitive dintre scalele IMI, MSLQ şi IMMS susţin empiric asumpţiile 

teoriilor social-cognitive ale motivaţiei, conform cărora subiecţii sunt autodeterminaţi atunci 

când există o congruenţă sporită între competenţa subiecţilor, controlul perceput, interesul 

manifestat faţă de sarcini şi valoarea acordată sarcinilor. În contextul clarificării corelaţiilor 

dintre diferitele dimensiuni motivaţionale, Eccles şi Wigfield (2002) au subliniat faptul că, 

deşi constructele motivaţionale diferă între ele din perspectivă teoretică, în situaţii de învăţare 

acestea sunt puternic relaţionate şi, prin urmare, sunt greu de discriminat empiric.  

De asemenea, patternul de rezultate obţinut în Studiul 1 indică faptul că, independent 

de tipul de control instrucţional sau de baza de cunoştinţe anterioare, subiecţii mai motivaţi 

obţin o performanţă mai bună în toate fazele experimentului, petrec mai mult timp în 

rezolvarea sarcinilor şi investesc mai puţin efort mental (experimentează o încărcare 

cognitivă mai scăzută). Putem, deci, afirma că o performanţă superioară la teste şi o 

persistenţă sporită în sarcini se poate obţine (de către participanţii din Studiul 1) prin 

utilizarea unor „strategii‖ motivaţionale diferite ce pot fi orientate pe competenţă, control, 

valoare, interes sau motivaţie intrinsecă.   

Analiza rezultatelor din Studiul 2 indică însă faptul că nu toate corelaţiile dintre 

constructele motivaţionale evidenţiate în cazul liceenilor şi a studenţilor, se menţin la fel de 

puternice (sau în aceeaşi direcţie) şi în cazul doctoranzilor (subiecţi cu un nivel sporit de 

expertiză). Patternul de rezultate obţinut poate fi un indicator al faptului că, odată cu sporirea 

nivelului de expertiză al subiecţilor, dimensiunile motivaţionale devin mai diferenţiate, 

căpătând înţelesuri şi semnificaţii mai complexe.  

Şi în ceea ce priveşte relaţia dintre constructele motivaţionale şi performanţa obţinută, 

respectiv persistenţa în sarcini a doctoranzilor, s-a observat un pattern diferit comparativ cu 

cel din Studiul 1. Mai exact, rezultatele indică prezenţa unor corelaţii pozitive semnificative 



 

 

 

69 

doar între competenţa percepută a doctoranzilor şi performanţa obţinută în posttest, precum şi 

între sentimentul de autoeficacitate, respectiv încrederea în succesul în sarcini şi timpul 

petrecut în faza de transfer distal. De asemenea, s-a observat că între competenţa percepută, 

respectiv autoeficacitatea doctoranzilor şi timpul petrecut de aceştia în training există 

corelaţii negative semnificative, ceea ce indică faptul că doctoranzii care se percep 

competenţi sau au un sentiment al autoeficacităţii sporit petrec mai puţin timp în rezolvarea 

problemelor din faza de training. Acest pattern de rezultate converge cu datele obţinute în 

studiul 5.2, care au indicat că doctoranzii petrec semnificativ mai puţin timp în training 

comparativ cu studenţii din anul II.  

 

Capitolul 8 

INVESTIGAREA DIFERENŢELOR INDIVIDUALE ÎN MODUL DE PERCEPERE A 

MEDIULUI EDUCAŢIONAL COMPUTERIZAT (A PATTERNURILOR DE 

ÎNVĂŢARE AUTOREGLATĂ) – STUDIU CALITATIV 

 

Literatura de specialitate consacrată diferenţelor individuale apărute în performanţa 

academică a indicat că un rol definitoriu în obţinerea de rezultate pozitive în învăţare îl are 

capacitatea subiecţilor de a se implica în activităţi de autoreglare a proceselor cognitive, 

motivaţionale şi emoţionale (Järvenoja & Järvelä, 2005). Subiecţii ce au o capacitate sporită 

de autoreglare sunt conştienţi nu doar de cerinţele sau solicitările impuse de  sarcini, ci şi de 

propriile nevoi ceea ce facilitează emergenţa unor experienţe de învăţare optime. Utilizarea 

unor strategii cognitive şi metacognitive eficiente, monitorizarea progresului în procesul de 

învăţare, managementul timpului şi al factorilor din mediu reprezintă activităţi realizate în 

mod frecvent de subiecţii cu o capacitate sporită de autoreglare în scopul atingerii 

obiectivelor propuse (Schunk, 1989; Weinstein & Mayer, 1986; Zimmerman, 1989). 

Învăţarea cu ajutorul unui mediu educaţional computerizat complex solicită într-o mai 

mare măsură capacitatea subiecţilor de a-şi regla procesul de învăţare, aceştia fiind nevoiţi să 

ia decizii despre ce trebuie să înveţe, cum să înveţe, cât timp să petreacă pentru studierea 

materialului prezentat, cum şi când să acceseze alte materiale instrucţionale (ex., glosar) şi să 

determine dacă au înţeles sau nu materialul furnizat (Azevedo & Cromley, 2004). Mai 

specific, subiecţii trebuie să analizeze procesul de învăţare în care sunt implicaţi, să 

stabilească scopuri semnificative pentru propriul proces de învăţare, să determine strategiile 

utile pentru atingerea scopurilor propuse, să evalueze măsura în care strategiile selectate sunt 

eficiente în atingerea scopurilor şi să evalueze emergenţa înţelegerii materialului studiat. În 

plus, subiecţii trebuie să posede capacitatea de modificare a scopurilor, strategiilor utilizate şi 

a efortului depus în raport cu schimbarea factorilor contextuali (Pintrich 2000; Winne 2001; 

Zimmerman 2000, 2001). Aşadar, autoreglarea învăţării într-un mediu computerizat complex 

presupune construirea activă a înţelegerii conceptelor specifice domeniului prin utilizarea 

unor strategii cognitive, reglarea şi monitorizarea propriei cogniţiii, comportamentului şi 

motivaţiei, precum şi prin modificarea comportamentului, dacă este necesar, în vederea 

atingerii scopurilor (Pintrich, 2000).  

Azevedo şi colaboratorii (Azevedo, Moos, Greene, Winters, & Cromley, 2008) au 

indicat că majoritatea subiecţilor întâmpină dificultăţi în reglarea propriului proces de 

învăţare în condiţiile utilizării unor medii educaţionale computerizate complexe ceea ce 

afectează negativ performanţa acestora. Modul de organizare a unui material instrucţional nu 

facilitează cu obligativitate învăţarea autoreglată, aceasta din urmă depinzând într-o mare 

măsură de abilitatea subiecţilor de a se implica în procesarea activă a materialului 

instrucţional furnizat. 

O explicaţie plauzibilă pentru lipsa utilizării de către subiecţi a unor strategii cognitive 

şi metacognitive în timpul procesării materialelor instrucţionale (mai ales a celor complexe) 
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este oferită de teoria încărcării cognitive (Sweller, et al., 1998). Procesarea informaţiilor 

complexe furnizate necesită o mare parte a capacităţii memoriei de lucru a subiecţilor (mai 

ales a subiecţilor cu puţine cunoştinţe anterioare), rămânând astfel insuficiente resurse 

cognitive pentru aplicarea strategiilor de autoreglare a învăţării (Moos & Azevedo, 2008). 

Astfel, se creează un cerc vicios: dacă se focalizează pe reglarea propriului proces de 

învăţare, subiecţii cu puţine cunoştinţe anterioare într-un domeniu nu sunt capabili să 

proceseze informaţia nouă care le este furnizată, în schimb dacă se axează preponderent pe 

procesarea informaţiei primite nu sunt apţi să îşi regleze propria învăţare (Moos & Azevedo, 

2008; Schwonke et al., 2009).  

În contextul învăţării autoreglate, discuţia nu poate fi limitată doar la strategiile 

cognitive şi metacognitive utilizate de subiecţi, ci este necesară transpunerea acesteia şi în 

sfera motivaţională întrucât conferă o altă perspectivă asupra diferenţelor interindividuale 

apărute la nivelul performanţei în învăţare. De altfel, interdependenţa dintre cogniţie şi 

motivaţie este considerată o caracteristică cheie a învăţării autoreglate (Boekaerts, Pintrich, & 

Zeidner, 2000; vezi şi Järvelä, Veermans, & Leinonen, 2008). Deşi mult mai rar studiate 

decât strategiile cognitive şi metacognitive, strategiile de reglare motivaţională sunt 

considerate relaţionate cu învăţarea autoreglată deoarece subiecţii capabili să îşi regleze 

motivaţia e mai probabil să rămână implicaţi în sarcini şi să le realizeze cu succes comparativ 

cu subiecţii care nu îşi pot regla motivaţia (Boekaerts, 1997; Garcia  & Pintrich,  1994).  

Scop şi ipoteze 

Dat fiind că există o serie de factori individuali şi contextuali ce pot influenţa modul 

de raportare a subiecţilor la materialele instrucţionale prezentate (făcând învăţarea mai mult 

sau mai puţin eficace), ni s-a părut interesant de aflat care sunt patternurile de învăţare 

autoreglată manifestate de subiecţi în cazul utilizării mediului educaţional personalizat cu 

ajutorului computerului. Scopul acestui studiu a fost acela de a identifica, cu ajutorul 

metodelor calitative de colectare (interviu semistructurat) şi analizare a datelor, parametrii 

intraindividuali şi contextuali de activare, utilizare şi menţinere a unor strategii cognitive, 

metacognitive şi motivaţionale ce se constituie în elemente cheie ale învăţării autoreglate. În 

particular, ne-a interesat investigarea potenţialelor surse de apariţie a unor dificultăţi 

întâmpinate de subiecţi în interacţiunea cu mediul educaţional computerizat şi a modului de 

reflectare a acestor dificultăţi la nivelul dinamicii strategiilor cognitive şi metacognitive 

utilizate, a credinţelor motivaţionale formate, precum şi a performanţei obţinute.  

Predicţia noastră este aceea că „pătrunderea‖ în aspectele cheie ale învăţării 

autoreglate va explica decalajele individuale apărute în modul de abordare a materialului 

instrucţional furnizat de mediul computerizat şi, implicit, în performanţa obţinută de subiecţi 

atât în faza de training, cât şi în faza de testare.  

Metodă 

Participanţi  

Pentru acest studiu au fost recrutaţi nouă subiecţi, studenţi în anul I şi anul II la 

Facultatea de Psihologie şi Ştiinţe ale Educaţiei (M vârstă = 24.89 ani, SD = 4.14). Toţi 

participanţii au beneficiat de instruire personalizată cu ajutorul programului computerizat şi 

le-a fost solicitat în prealabil acordul de a fi intervievaţi şi înregistraţi.  

Materiale şi Procedură 

Materialele au fost identice cu cele utilizate în studiile anterioare (vezi cap. 5, 

respectiv cap. 7).  În linii mari, procedura a fost similară cu cea din studiile menţionate, doar 

că testarea participanţilor s-a realizat individual pentru a fi facilitată intervievarea lor în 

sesiuni succesive fiecăreia dintre cele trei faze ale experimentului: pretest, training, faza de 

testare (posttest şi transfer distal).  
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Interviul semistructurat realizat în studiul curent a vizat abordarea aspectelor 

relevante pentru identificarea şi analiza patternurilor de învăţare autoreglată manifestate de 

subiecţi în cazul utilizării mediului personalizat cu ajutorul computerului.  

Cadrul de start în construirea demersului pentru interviu a fost reprezentat de 

aspectele relevante din perspectiva învăţării autoreglate, respectiv: 

(1)  Reprezentarea sau experienţierea nivelului de dificultate a problemelor furnizate 

în mediul computerizat şi impactul avut asupra comportamentului de învăţare a subiecţilor; 

(2) Strategiile cognitive şi metacognitive utilizate şi ajustarea acestora la nivelul de 

dificultate şi de suport al problemelor furnizate; 

(3) Strategiile utilizate pentru gestionarea/depăşirea dificultăţilor întâmpinate în 

procesarea sau înţelegerea materialului instrucţional furnizat şi, ca urmare, pentru 

îmbunătăţirea performanţei; 

(4) Fluctuaţia motivaţiei în timpul rezolvării sarcinilor din mediul computerizat şi 

factorii/sursele de influenţă a motivaţiei subiecţilor odată cu progresul în sarcini; 

(5) Perceperea de către subiecţi a caracteristicilor mediului computerizat utilizat, 

respectiv a posibilităţilor de acţiune (affordances) şi a constrângerilor impuse de designul 

instrucţional.   

Analiza datelor 

Pentru prelucrarea datelor obţinute din interviuri am utilizat analiza tematică 

(Boyatzis, 1998; vezi şi Băban, 2002). Analiza tematică reprezintă o modalitate coerentă de 

organizare şi decriptare a unor materiale, prin raportare la întrebările specifice cercetării 

întreprinse. Această analiză asigură identificarea temelor recurente apărute în 

conceptualizările individuale ale unui fenomen (Fereday & Muir-Cochrane, 2006)  

Metoda de analiză aleasă pentru acest studiu reprezintă un „hibrid‖ al analizei 

tematice, în sensul în care încorporează atât o abordare inductivă bazată pe datele obţinute 

din interviuri (vezi Boyatzis, 1998), cât şi o abordare deductivă caracterizată de stabilirea a 

priori a unor patternuri de codare (Crabtree & Miller, 1999; apud Fereday & Muir-Cochrane, 

2006). O astfel de abordare „hibrid‖ vine să susţină întrebările cercetării curente prin 

combinarea categoriilor/temelor stabilite a priori pe baza modelelor teoretice relevante pentru 

fenomenul în cauză cu cele care emerg din datele obţinute prin intervievare.    

Înainte de codarea propriu-zisă, înregistrările audio (un total de aprox. 316 min) au 

fost transcrise, obţinându-se 83 de pagini scrise la un rând (M = 9.22 pagini/participant). 

Mărimea segmentelor codate/unitatea de analiză a variat substanţial în funcţie de categoriile 

stabilite pe baza schemei de codare utilizată, de la enunţuri scurte (de ex., ―fără paşii 

anteriori n-ar fi fost aşa de simplu‖; „la început am cam ghicit‖) la segmente ce cuprind mai 

mult de o propoziţie (de ex., ―în primul rând m-am ajutat de ce mi-a dat programul, deci de 

paşi care m-au ajutat foarte mult...paşii îi citeam...‖). În acest caz, am considerat că 

predeterminarea unei mărimi a fragmentelor codate nu este convenabilă, optând în schimb 

pentru segmentarea fragmentelor concomitent cu codarea.  

În prima fază a analizei a predominat abordarea deductivă, respectiv generarea de 

categorii/teme pe baza celor mai recente modele ale învăţării 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, deşi nu 

în totalitate, variantei adaptate a modelelor anterioare de către Azevedo şi colaboratorii săi 

(2004, 2008) şi care extinde elementele cheie ale învăţării autoreglate cu alte variabile 

autoreglatorii, respectiv: (1) gestionarea/depăşirea dificultăţii şi solicitărilor sarcinii de 

învăţare şi (2) motivaţia manifestată faţă de domeniul vizat/conţinutul sarcinilor sau procesul 

de rezolvare a acestora.  
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A doua fază a procesului de analiză a constat în crearea şi generarea de noi coduri 

pentru acele date care nu s-au potrivit categoriilor prestabilite în scopul ―acoperirii‖ tuturor 

aspectelor dezvăluite de subiecţii intervievaţi.  

Schema de codare finală conţine cinci categorii specifice, fiecare dintre acestea 

însumând mai multe subcategorii (vezi Tabelul 23 pentru lista completă a subcategoriilor din 

fiecare categorie).  

Categoria perceperea/reprezentarea dificultăţii sarcinilor de învăţare include 

subcategoriile: (a) cauzele perceperii unei dificultăţi sporite a sarcinilor de învăţare şi (b) 

consecinţele perceperii unei dificultăţi sporite a sarcinilor asupra comportamentului de 

învăţare. Categoria monitorizare sau utilizarea unor strategii metacognitive conţine 

următoarele subcategorii: (a) monitorizarea cogniţiei şi a comportamentului de învăţare şi (b) 

monitorizarea situaţiei de învăţare/a sarcinilor furnizate de program. Categoria utilizare de 

strategii cognitive/strategii de rezolvare a problemelor are ca şi subcategorii: (a) strategii de 

rezolvare a problemelor în funcţie de caracteristicile acestora (nivel de dificultate şi de 

suport) şi (b) strategii de gestionare/depăşire a dificultăţii şi a solicitărilor sarcinii de învăţare.  

Categoria motivaţie include două subcategorii: (a) factori personali de influenţă ai 

motivaţiei şi (b) factori contextuali de influenţă ai motivaţiei. Ultima categorie, 

caracteristicile percepute ale mediului educaţional computerizat se referă la modul în care 

subiecţii percep caracteristicile mediului educaţional computerizat şi care poate facilita sau, 

dimpotrivă, împiedica învăţarea (nu apare în tabelul ).  
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Tabelul 23. Categoriile/temele, subtemele cuprinse în schema de codare şi exemplificări ale codurilor utilizate în interviul semistructurat 
M

o
n

it
o
ri

za
re

a
 s

a
u

 u
ti

li
za

re
a
 u

n
o
r 

st
ra

te
g
ii

 m
et

a
co

g
n

it
iv

e Monitorizarea 

cogniţiei şi a 

comportamentul

ui de învăţare 

Autoevaluarea capacităţii de 

învăţare/judecăţi evaluative 

 „...m-am încurcat cu notaţiile... dacă nu ştii să le notezi, nu prea ştii cum să  construieşti schema...” 

„deci am lucrat suficient ca să îmbunătăţesc ceea ce am făcut, dar nu... nu consider că am făcut 

toate, le-am făcut bine pe toate [probleme].” 

Monitorizarea înţelegerii „dar oricum au fost mai uşoare [problemele din posttest] pentru că eram mai pregătită şi am înţeles 

mai uşor...”;„... am început să pot să gândesc schemele fără să mi le... să le vizualizez...” 

Evaluarea efortului mental 

depus 

„...cel mai mult efort a fost la transfer, pentru că am încercat să fac analogia între ceea ce făcusem 

până atunci şi ceea ce nu ştiam şi atunci a fost mai...dificil.” 

Monitorizarea strategiilor 

cognitive utilizate 

„...practic au acelaşi algoritm, îţi dai seama foarte repede că nu ai decât să legi elementele şi trebuie 

aplicate...cum am rezolvat prima problemă, am rezolvat-o şi pe a doua...” 

Monitorizarea 

sarcinilor 

furnizate de 

program 

Monitorizarea procesului de 

învăţare 

 „trainingul a fost frumos, am început să învăţ...posttestul a fost un pic mai dificil, dar nu m-am 

pierdut...cred că am progresat, cred că mi-aş lua examenul dacă aş da din acest subiect...” 

Evaluarea conţinutului/  

sarcinilor de învăţare 

„[în training] nu trebuia să faci nimic, nimic...adică nu trebuia să ţii minte aproape nimic...erau 

toate cursive, puse pe ecran, dacă aveai neclarităţi puteai să te uiţi mai sus, mai jos.” 

Evaluarea utilităţii conţinutului 

şi relevanţei pentru obiective 

„[în training] nu erau lucruri despre care să zic că nu am nevoie de ele şi să mă întreb oare de ce mi 

le-a pus acolo...” 

Categoria  Tema centrală Subtema Exemplificare 
P

er
ce

p
er

ea
 d

if
ic

u
lt

ă
ţi

i 
sa

rc
in

il
o
r 

d
e 

în
v
ă
ţa

re
 

Cauzele 

perceperii unei 

dificultăţi sporite 

a sarcinilor de 

învăţare 

Lipsa/incapacitatea de activare 

a cunoştinţelor anterioare  

 „...nu mai stăpânesc terminologia...nu mai ştiu...heterozigot, homozigot...nu am mai ştiut care e 

diferenţa dintre ele şi asta era important.” 

Încărcare cognitivă impusă de 

caracteristicile sarcinilor 

„...mi-am dat seama că nu am destul spaţiu în creier ca să ţin minte tot ce trebuia pentru verificarea 

soluţiilor...” „...mai mare a fost efortul la început să-mi amintesc şi schema şi noţiunile specifice.” 

Eşecul în înţelegerea soluţiilor 

oferite de exemplele rezolvate 

„...spre sfârşit numai când m-am prins ce e cu paşii...” 

„paşii erau de ajutor, dar dacă nu mi se spunea ce înseamnă, nu înţelegeam...degeaba erau acolo” 

Tipul şi numărul de inferenţe 

necesare aflării soluţiei 

„...mai greu era când erau implicaţi bunicii [trei generaţii].” 

„…întrebările mai simple mi s-au părut  cele mai scurte…care nu implică mai multe generaţii.” 

Varierea versus uniformitatea 

trăsăturilor de suprafaţă  

„...e foarte greu să jonglezi cu schimbările de litere, adică nu reuşeşti...e uşor să rezolvi probleme cu 

cap alungit sau cap rotund sau să mergi pe acelaşi standard...te ajută... te încurcă când schimbi...” 

Consecinţele 

perceperii unei 

dificultăţi sporite 

asupra  

comportamentul

ui de învăţare 

 

Investirea unui efort mental 

minim 

„m-am gândit că degeaba tot citesc că nu îmi dau seama...” 

 „...păi, având în vedere că nu cunoşteam despre ce e vorba, nu aveam ce să disec.” 

Eşecul în înţelegerea sau 

rezolvarea a problemelor 

„...ori dincolo, la pretest... trebuia să dai răspunsuri care nu aveam cum să le anticipez...neştiind 

unii termeni nu am avut de unde să ştiu să rezolv...” 

Utilizarea ghicirii pentru 

depăşirea dificultăţilor   

„şi făceam o analogie...ce ar putea să determine apariţia bolii, o genă recesivă şi una dominantă sau 

amândouă să fie dominante sau amândouă să fie recesive... o fost un fel de dat cu banu’ cred...” 
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U
ti

li
za

re
 

a
 u

n
o
r 

st
ra

te
g
ii

 c
o
g
n

it
iv

e 

Strategii de 

rezolvare a 

problemelor în 

funcţie de 

caracteristicile 

acestora 

Autoexplicarea paşilor furnizaţi  „analizam la fiecare pas la ce aveam de făcut...depinde ce tip de pas era, că era pasul cu matrice, 

pasul cu  arborele genealogic...” 

Anticiparea soluţiilor chiar şi în 

cazul furnizării paşilor 

 „încercam să rezolv singură [paşii], să înţeleg de ce e aşa...pentru că mi-am dat seama că e util, dar 

mi-am dat seama la un moment dat, la început îi luam cum erau...la început doar îi  verificam... după 

care încercam să îi rezolv singură pentru că rămâneam cu mai mult.” 

Inferenţe asupra informaţiilor 

relevante din textul problemelor 

„[în enunţul problemei] căutam ce e dominant, ce e recesiv şi pe urmă combinaţiile...” 

 „...căutam să văd care e dominant, care e recesiv, deci cuvintele acestea cheie...” 

Analogii între informaţiile 

furnizate de paşii rezolvaţi şi 

propriile soluţii 

 „ răspunsurile sigure care le aveai acolo [în paşi] îmi susţineau raţionamentul...” 

„mă uitam peste ei [paşi] pentru a putea merge mai departe şi în momentul în care întâmpinam o 

problemă, la următoarea problemă reveneam la paşii anteriori să mă verific...” 

Recitirea textului problemelor/ 

reexaminarea paşilor furnizaţi  

 „...şi atunci eu am revenit foarte mult la răspunsurile, la paşii anteriori pentru a rezolva ceva pentru 

că nu îi aveam în memorie şi mă uitam la pasul anterior sau la paşii anteriori...” 

Utilizarea unor strategii 

deductive şi inductive de 

rezolvare sau combinarea lor 

„...să realizez toate combinaţiile posibile de sus în jos sau de jos în sus în funcţie de problemă...” 

 „am făcut pe schemă cum se transmit genele...cu gena recesivă, gena dominantă, când se 

încrucişează cam ce dă fiecare...” 

Strategii de 

gestionare/depăşi

re a dificultăţii şi 

solicitărilor 

sarcinilor   

Ghicirea soluţiilor/excluderea 

unora dintre soluţiile posibile 

„30% nu a fost nicio strategie, ci a fost ceea ce mi s-a părut mie mai plauzibil fără niciun argument 

logic...de fapt am ghicit...” 

Impunerea unor (sub)scopuri 

pentru acţiunile întreprinse  

„m-am gândit la o problemă mai micuţă la un moment dat, deci de fiecare dată aveam de rezolvat un 

pas care era o problemă mult mai simplă decât toată problema.” 

M
o
ti

v
a
ţi

a
  

Cauzele 

perceperii unei 

dificultăţi sporite 

a sarcinilor de 

învăţare 

Lipsa/incapacitatea de activare 

a cunoştinţelor anterioare  

 „...nu mai stăpânesc terminologia...nu mai ştiu...heterozigot, homozigot...nu am mai ştiut care e 

diferenţa dintre ele şi asta era important.” 

Încărcare cognitivă impusă de 

caracteristicile sarcinilor 

„...mi-am dat seama că nu am destul spaţiu în creier ca să ţin minte tot ce trebuia pentru verificarea 

soluţiilor...” „...mai mare a fost efortul la început să-mi amintesc şi schema şi noţiunile specifice.” 

Eşecul în înţelegerea soluţiilor 

oferite de exemplele rezolvate 

„...spre sfârşit numai când m-am prins ce e cu paşii...” 

„paşii erau de ajutor, dar dacă nu mi se spunea ce înseamnă, nu înţelegeam...degeaba erau acolo” 

Tipul şi numărul de inferenţe 

necesare aflării soluţiei 

„...mai greu era când erau implicaţi bunicii [trei generaţii].” 

„…întrebările mai simple mi s-au părut  cele mai scurte…care nu implică mai multe generaţii.” 

Varierea versus uniformitatea 

trăsăturilor de suprafaţă  

„...e foarte greu să jonglezi cu schimbările de litere, adică nu reuşeşti...e uşor să rezolvi probleme cu 

cap alungit sau cap rotund sau să mergi pe acelaşi standard...te ajută... te încurcă când schimbi...” 

Consecinţele 

perceperii unei 

dificultăţi sporite 

asupra  

Investirea unui efort mental 

minim 

„m-am gândit că degeaba tot citesc că nu îmi dau seama...” 

 „...păi, având în vedere că nu cunoşteam despre ce e vorba, nu aveam ce să disec.” 

Eşecul în înţelegerea sau 
rezolvarea corectă a sarcinilor 

„ori dincolo, la pretest.. trebuia să dai răspunsuri care nu aveam cum să le anticipez...neştiind unii 
termeni nu am avut de unde să ştiu să rezolv...” 
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învăţării Utilizarea ghicirii pentru 

depăşirea dificultăţilor   

„şi făceam o analogie...ce ar putea să determine apariţia bolii, o genă recesivă şi una dominantă sau 

amândouă să fie dominante sau amândouă să fie recesive... o fost un fel de dat cu banu’ cred...” 

  Căutarea „ajutorului‖ 

(accesarea glosarului, etc.) 

„...am putut să accesez informaţiile şi glosarul, cred că le-am accesat de vreo 5-6 ori.” 

„...am apelat la introducere... am deschis-o... ăă... şi m-am familiarizat un pic cu schemele...” 

Utilizarea analogiilor sau     

extrapolarea strategiilor învăţate 

„...faptul că [paşii] erau prelucraţi de program mă ajuta, fiindcă îmi dădea o certitudine asupra 

veridicităţii lor şi normal că mă ajutau...erau un pas înainte în rezolvarea problemelor, decât m-aş fi 

orientat eu şi să iau problema de la cap la coadă...” 

Procesarea mai îndelungată a 

problemelor 

„eu fiind obişnuită cu altceva, trebuia să înţeleg şi paşii respectivi, deci a însemnat  timp în plus, 

aşa... dacă aş fi putut să rezolv singurică cum ştiam eu, atunci cred că aş fi terminat mai repede.” 

 

M
o
ti

v
a
ţi

a
 

      

m
o
 

  

M
o
n

it
o
ri

za
 

    

Factori personali 

de influenţă ai 

motivaţiei 

Modul de evaluare a sarcinilor 

de învăţare 

„dacă sarcinile ar fi fost mai uşoare, aş fi fost mai motivat...dar nici prea uşoare să fi fost sarcinile, 

undeva la mijloc...”  

Intenţia/nivelul de implicare în 

sarcini  

„...unde era completat pasul de calculator, tot citeam problema să văd cum a rezolvat-o să ştiu în 

viitor...tot nu ştiu dacă mi-a folosit, dar interesul mi l-am dat...” 

Reacţii emoţionale la solicitările 

sarcinilor şi la performanţa 
obţinută 

„pentru mine au fost destul de dificile [problemele] şi e  frustrant, pentru ca acum un an şi ceva nu 

mi s-ar fi părut atât de dificile, mi s-ar fi părut chiar uşoare.”  
„..am fost frustrat că... toţi termenii şi toate noţiunile le-am ştiut şi acuma nu le mai ştiu.” 

Evaluări ale competenţei de a 

rezolva sarcinile  

„nu am fost motivat la început când am văzut că sunt chiar în plop, am sperat să nu fie tot întrebări 

de genu’ ăsta fără să le ştiu...pe măsură ce am avansat în  program mi-a crescut motivaţia....” 

Scopurile stabilite în procesul 

de învăţare 

„...atunci când participi la alte experimente ce durează o jumătate de oră deja le compari din 

punctul ăsta  de vedere, dar pe urmă dacă stai să participi la experiment, ca să iasă ceva din toată 

perioada asta petrecută aici, atunci se schimbă puţin punctul de vedere.” 

Factori 

contextuali de 

influenţă ai 

motivaţiei 

Imposibilitatea luării unor notiţe „...dacă le-aş fi scris mi-ar fi captat mult mai mult atenţia, dar neputând scrie şi neavând schema în 

minte...cred că le-am mai şi încurcat pe acolo ...” 

Lipsa feedback-ului corectiv 

sau explicativ 

„...poate un feedback de genul «uite, asta ai făcut greşit»...poate ar fi ajutat...după fiecare problemă 

să îţi explice dacă ai făcut bine şi ce anume ai fi făcut bine....” 

Durata experimentului sau 
timpul de rezolvare a sarcinilor 

„ar fi crescut motivaţia pentru ultimele probleme, acestea cu transferul, dacă s-ar fi scurtat timpul 
experimentului...” 

Oboseala acumulată „...eram prea obosit să mă mai gândesc la bolile sex-linkate combinate, hemofilie şi daltonism...” 

Insuficienta variere a 

problemelor 

„...mă aşteptam şi la alt tip, gen  de probleme, dar tot aşa au fost toate...două sau trei mi s-au părut 

că au fost aceleaşi.” 

Lipsa exersării unor  probleme 

asemănătoare celor din transfer 

„mi-aş fi dorit să fi fost explicată chestiunea cu grupele sanguine...bine, ulterior să nu îmi arate 

explicaţia, dar măcar să o am aşa...să o vizualizez măcar o dată...” 

Imposibilitatea corectării unor 

acţiuni anterioare 

„nu puteam să mă întorc la chestiile pe care le puteam corecta, deşi îmi dădeam seama din schemă 

că greşisem înainte... bine, acum asta este, nu pot să zic că-i o frustrare... mai mult indignat...” 



Rezultate 

Pe lângă analiza tematică, în acest studiu ne-a interesat şi cuantificarea frecvenţei cu care 

anumite (sub)categorii apar în interviurile celor 9 participanţi. Scopul acestei analize (analiză de 

conţinut) a fost acela de a identifica temele/categoriile predominant implicate de subiecţii cu 

niveluri diferite de expertiză în procesul de învăţare. Astfel spus, ne-a interesat evidenţierea 

„tendinţelor‖ generale de utilizare a unor strategii de autoreglare a învăţării în cazul interacţiunii 

cu mediul computerizat de către subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe vs. nivel sporit de 

cunoştinţe. Cele două grupuri de subiecţi au fost stabilite post-hoc pe baza performanţei obţinute 

la pretest. Astfel, pe baza valorii mediane a scorurilor de la pretest (median split), 4 subiecţi au 

fost încadraţi în categoria subiecţilor cu nivel sporit de cunoştinţe (cu valori mai mari decât 

mediana = 4), respectiv în categoria subiecţilor cu nivel scăzut de cunoştinţe (cu valori mai mici 

de 4). Subiectul cu valori egale cu mediana (S360) a fost exclus din analiză.  

Tabelul 24 ilustrează mediile variabilelor dependente măsurate în cele trei faze ale 

experimentului pentru subiecţii incluşi în acest studiu, grupaţi în două categorii.  

 
Tabelul 24. Mediile şi abaterile standard ale performanţei, efortului mental investit, timpului petrecut în 

pretest, training, posttest şi transfer distal pentru cele două categorii de subiecţi 

 Variabile dependente 

Subiecţi cu nivel sporit 

de cunoştinţe (N= 4)  

Subiecţi cu nivel scăzut 

de cunoştinţe (N=4) 

Pretest  

Timp (min) 

Efort mental 
Performanţă   

M                 AS 

9.44              2.48 

3.00              1.23 
7.25              2.22 

M                   AS 

10.31             4.96 

 3.68               .63 
 2.25               .96 

Training  

N total de probleme                

Timp (min)     
Efort mental              

Performanţă           

M                  AS 

15.50            5.26 

45.92            7.94 
 2.82              .96 

182.00        70.28 

M                   AS 

15.0               3.56 

51.24           11.91 
  3.11              .56 

135.25         56.65 

Posttest  
Timp (min) 

Efort mental 

Performanţă   

M                  AS 
8.77              1.69 

2.23                .96 

8.00              3.37 

M                    AS 
10.31             4.96 

 3.05               .30 

 5.50              2.38 

Transfer distal 
Timp (min) 

Efort mental 

Performanţă   

M                  AS 
21.29            4.66 

  3.46              .68 

  7.58            2.14 

M                   AS 
22.98              4.25 

  4.69               .47 

  6.46              1.11 

Motivaţie 
Interes 

Competenţă percepută 

Efort 
Percepţie asupra posib. de alegere 

Valoare  

Motivaţie intrinsecă 

Atenţie 
Încredere 

Relevanţă 

Satisfacţie 
Autoeficacitate 

Credinţe referitoare la control 

M                   AS 
5.10                 .47 

4.25               1.28  

5.10                 .90 
6.36                 .43 

6.07                 .72 

5.05                 .38 

3.81               3.38 
3.78                 .81 

3.72                 .50 

3.68                 .76 
5.47                 .80 

5.94               1.33 

M                    AS 
4.22              1.46 

3.75                .40 

5.65               1.01 
6.04              .25 

5.32              .84 

4.20              .88 

3.38              .55 
3.42              .19 

3.61              .75 

3.12            1.19 
4.29              .80 

5.19              .83 
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Nu există diferenţe semnificative între cele două grupuri de subiecţi în ceea ce priveşte 

numărul total de verbalizări, respectiv numărul mediu de afirmaţii per participant (în medie 

68.50 pentru subiecţii cu nivel sporit de cunoştinţe vs. 71.50 pentru subiecţii cu nivel scăzut de 

cunoştinţe). Cu alte cuvinte, între subiecţii cu nivel scăzut şi nivel sporit de cunoştinţe anterioare 

nu există diferenţe în ceea ce priveşte numărul (sub)categoriilor asociate învăţării autoreglate, ci 

doar în ceea ce priveşte frecvenţa cu care acestea apar. 

Dintre cauzele perceperii unei dificultăţi sporite a problemelor, subiecţii  cu nivel scăzut 

de cunoştinţe au raportat mai frecvent lipsa/incapacitatea de activare a cunoştinţelor anterioare, 

în timp ce subiecţii cu nivel sporit de cunoştinţe raportează mai frecvent încărcarea cognitivă 

sporită impusă de caracteristicile sarcinilor. Relatările verbale ale subiecţilor cu nivel sporit de 

cunoştinţe privind încărcarea cognitivă resimţită sunt în concordanţă cu asumpţiile efectului 

inversat al expertizei (Kalyuga, 2007), conform cărora strategiile instrucţionale optime pentru 

subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe pot împieta performanţa subiecţilor cu un nivel sporit 

de cunoştinţe, întrucât îi distrag de la procesarea cognitivă relevantă pentru învăţare. 

O altă diferenţă care s-a putut observa între cele două grupuri de subiecţi este aceea că 

subiecţii cu nivel scăzut de cunoştinţe menţionează mai frecvent eşecul în înţelegerea soluţiilor 

oferite de exemplele rezolvate şi eşecul în înţelegerea sau rezolvarea corectă a problemelor 

comparativ cu subiecţii cu nivel sporit de cunoştinţe.  

Afirmaţiile metacognitive sau de monitorizare sunt elaborate frecvent de ambele grupuri 

de subiecţi, această categorie reprezentând 41% din totalul mediu de verbalizări. Subiecţii cu 

nivel sporit de cunoştinţe elaborează mai frecvent judecăţi evaluative (autoevaluarea capacităţii 

de învăţare) şi monitorizează mai frecvent strategiile cognitive utilizate, în timp ce subiecţii cu 

nivel scăzut de cunoştinţe precizează mai frecvent eşecul sau succesul în înţelegere.  

34% dintre verbalizările subiecţilor cu nivel sporit de cunoştinţe se referă la strategiile 

cognitive utilizate, respectiv îşi autoexplică mai frecvent paşii furnizaţi de program şi 

anticipează mai mult paşii necesari aflării soluţiei faţă de subiecţii cu nivel scăzut de cunoştinţe. 

 Examinarea frecvenţei subcategoriilor ce corespund categoriei strategii de gestionare/ 

depăşire a dificultăţii şi solicitărilor problemelor a relevat faptul că subiecţii cu nivel sporit de 

cunoştinţe îşi impun mai frecvent scopuri sau subscopuri pentru acţiunile întreprinse.  

Dintre factorii personali de influenţă ai motivaţiei, subiecţii cu nivel sporit de cunoştinţe 

amintesc mai frecvent modul de evaluare a sarcinilor de învăţare (evaluarea valorii sarcinilor) şi 

scopurile stabilite în procesul de învăţare (dorinţa de autodepăşire şi dezvoltare a unor abilităţi). 

În ceea ce priveşte factorii contextuali de influenţă ai motivaţiei, subiecţii cu nivel scăzut de 

cunoştinţe au menţionat mai frecvent lipsa feedback-ului corectiv sau explicativ şi 

imposibilitatea corectării unor acţiuni ulterioare.  

Discuţii  

Analiza protocoalelor de interviu furnizează dovezi ale faptului că subiecţii cu nivel 

sopirt de cunoştinţe şi cei cu nivel scăzut de cunoştinţe utilizează în mod diferit anumite procese 

cheie şi mecanisme asociate învăţării autoreglate în scopul înţelegerii conceptelor de genetică 

prezentate în mediul educaţional computerizat folosit.  

Chiar dacă comparaţiile realizate între cele două grupuri de subiecţi au fost de nivel 

elementar, s-a observat că subiecţii cu nivel sporit de cunoştinţe folosesc mai frecvent strategii 

metacognitive şi cognitive eficiente precum autoevaluarea capacităţii de învăţare, monitorizarea 

strategiilor cognitive utilizate, autoexplicarea paşilor rezolvaţi şi anticiparea soluţiilor chiar şi în 

cazul furnizării paşilor de către program comparativ cu subiecţii cu nivel scăzut de cunoştinţe. 

Eficicacitatea acestora strategii este confirmată de rezultatele „obiective‖ obţinute de subiecţii cu 

nivel sporit de cunoştinţe, respectiv de performanţa înregistrată de aceştia, de timpul petrecut în 
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sarcini, de efortul mental investit, de patternul de rezolvare a problemelor şi de mărimea 

„salturilor‖ de la un nivel de dificultate la altul.  

Rezultatele obţinute în termeni de utilizare a unor strategii de autoreglare a învăţării 

indică faptul că instruirea personalizată cu ajutorul computerului este eficace doar dacă subiecţii 

îşi monitorizează mai frecvent propria cogniţie şi comportamentul de învăţare, dacă îşi 

autoexplică paşii furnizaţi de program sau dacă anticipează soluţiile chiar şi în cazul furnizării 

paşilor. Ultimele două categorii contribuie nu doar la aplicarea unor strategii mai eficiente de 

rezolvare a problemelor, ci şi la înţelegerea mai clară a principiilor ce stau la baza rezolvării 

problemelor. În schimb, dacă subiecţii menţionează mai frecvent eşecul în înţelegerea paşilor 

rezolvaţi de program sau în rezolvarea corectă a problemelor, dacă nu persistă în rezolvarea 

problemelor pe care le percep ca fiind dificile şi depăşind nivelul lor de cunoştinţe, respectiv 

dacă utilizează frecvent „ghicirea‖ pentru depăşirea dificultăţilor, atunci rezultatele în învăţarea 

cu un astfel de mediu computerizat sunt mai scăzute. Aceste rezultate sunt în concordanţă cu 

concluziile studiului realizat de Chi şi colaboratorii (1989), respectiv că subiecţii cu mai multe 

cunoştinţe într-un domeniu sunt, în general, mai capabili să extragă informaţii relevante din 

materialele instrucţionale furnizate comparativ cu subiecţii ce posedă puţine cunoştinţe, întrucât 

îşi evaluează mai frecvent propriile cunoştinţe/abilităţi şi le compară cu cerinţele sarcinilor 

pentru ca ulterior să utilizeze acele strategii care sunt adecvate rezolvării cerinţelor sarcinilor. 

Rezultatele referitoare la motivaţie relevă că subiecţii care se percep ca fiind mai 

competenţi, care dau dovadă de un sentiment sporit al autoeficacităţii şi manifestă o motivaţie 

intrinsecă sporită sunt şi cei care utilizează mai frecvent strategii metacognitive şi cognitive, cei 

care persistă şi procesează un timp mai îndelungat problemele pentru depăşirea dificultăţii 

impuse de cerinţele acestora.  

Chiar dacă personalizarea instruirii la nivelul de expertiză al subiecţilor poate avea efecte 

pozitive asupra progresului în învăţare şi asupra eficacităţii trainingului, nu justifică în întregime 

aceste rezultate. Progresul în învăţareşi eficacitatea învăţării) este influenţat şi de strategiile de 

autoreglare pe care subiecţii le angajează în cazul utilizării unui mediu educaţional personalizat 

cu ajutorul computerului. Astfel spus, doar subiecţii care îşi monitorizează şi reglează în mod 

adecvat procesarea cognitivă, procesul de învăţare şi motivaţia vor progresa, respectiv vor obţine 

o performanţă sporită într-un astfel de mediu computerizat.  

 

Capitolul 9 

CONCLUZII FINALE 

Analiza literaturii de specialitate, sintetizată în partea teoretică, a scos în evidenţă faptul că una 

dintre problemele majore cu care se confruntă designurile instrucţionale bazate pe sarcini complexe se 

referă la „controlul‖ încărcării excesive impusă sistemului cognitiv al utilizatorilor (vezi Paas, Renkl, & 

Sweller, 2003, 2004). Din perspectiva teoriei încărcării cognitive, pentru a fi adecvate şi, implicit, 

pentru a îmbunătăţi învăţarea, designurile instrucţionale trebuie să descrească încărcarea 

cognitivă extrinsecă, sporind în schimb încărcarea cognitivă relevantă pentru învăţare (Kirschner, 

2002). În lucrarea de faţă, „controlul‖ încărcării cognitive a fost operaţionalizat în două moduri: 

(a) prin utilizarea încărcării cognitive resimţită de utilizatori ca şi „input‖ - alături de performanţa 

obţinută - pentru selectarea dinamică a nivelului de dificultate şi de suport al sarcinilor ce 

urmează a fi rezolvate (în cadrul instruirii personalizată cu ajutorul programului computerizat) şi 

(b) permiţând utilizatorilor să aibă un rol activ în propriul proces de învăţare (în cadrul instruirii 

controlată de utilizatori; Paas, 2003).  

În prezentarea concluziilor finale ale lucrării de faţă vom urmări „demersul‖ (focalizat pe 

implicaţiile pe care asumpţiile teoriei încărcării cognitive în combinaţie cu cele ale cercetării 
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consacrate expertizei le au asupra designului instrucţional) sugerat de Van Gog şi colaboratorii 

(2005), punctând de fiecare dată relevanţa datelor obţinute, precum şi direcţiile viitoare de 

investigaţie.  

1. Adaptarea/personalizarea instruirii  

În capitolul 4 al lucrării de faţă, am propus un model de adaptare a instruirii care 

integrează asumpţiile modelului binivelar al instruirii adaptive cu cele ale modelului instrucţional 

cu patru componente (4C/ID; Van Merriënboer, 1997). Modelul propus de noi care combină 

punctele tari ale ambelor modele menţionate a avut ca scop personalizarea unor sarcini de 

învăţare la nivelul de expertiză al utilizatorilor (reprezentat de combinarea dintre performanţa 

obţinută şi efortul mental investit), prevenind încărcarea cognitivă a acestora prin adaptarea 

dinamică a nivelului de dificultate şi de suport a sarcinilor. Utilizarea conceptului de încărcare 

cognitivă în procesul de selectare dinamică a sarcinilor se află încă la început, foarte puţine studii 

explorând beneficiile pe care „aplicarea‖ asumpţiilor teoriei încărcării cognitive în instruirea 

adaptată le are asupra învăţării. Considerăm că modelul propus de noi reprezintă un pas 

important în acest sens, având o valoare euristică pentru demersuri viitoare întreprinse în scopul 

adaptării dinamice a instruirii la nivelul de expertiză al utilizatorilor.  

Pe baza modelului propus, am dezvoltat un mediu educaţional personalizat cu ajutorul 

computerului pentru învăţarea geneticii (mai exact, a legilor mendeliene ale eredităţii). Spre 

deosebire de puţinele programe computerizate dezvoltate în scopul adaptării instruirii la nivelul 

de expertiză al utilizatorilor, mediul educaţional personalizat propus de noi include un algoritm 

de selecţie a sarcinilor diferit pentru fiecare nivel de suport din cadrul unui nivel de dificultate. 

Totodată, aplicaţia proiectată de noi nu selectează prima sarcină de învăţare în mod arbitrar, ci 

aceasta este adaptată la nivelul de expertiză al utilizatorilor. Rezultatele evaluării formative 

întreprinse pentru „rafinarea metodei‖ oferă o evidenţă preliminară privind funcţionalitatea 

(funcţionează adecvat, sporind învăţarea) şi usabilitatea (interfaţă uşor de învăţat) mediului 

educaţional computerizat, dar şi privind comportamentul de rezolvare a sarcinilor manifestat de 

utilizatori.  

2. Îmbunătăţirea performanţei şi a învăţării 

Focalizarea experimentelor realizate în capitolul 5 a fost pe investigarea rolului pe care 

cunoştinţele anterioare (nivelul de expertiză) ale subiecţilor îl au în utilizarea eficace şi eficientă 

a diferitelor tipuri de controlul instrucţional. Rezultatele obţinute în primul experiment din acest 

capitol confirmă ipoteza că instruirea personalizată cu ajutorul programului are efecte pozitive 

asupra eficacităţii trainingului, însă această eficacitate nu se transferă şi în faza de testare. O 

explicaţie plauzibilă poate fi aceea că participanţii ce beneficiază de instruire personalizată cu 

ajutorul programului au achiziţionat scheme cognitive restrictive (datorită „efectului pervers 

alajutorului‖)care permit doar completarea „rutinară‖ unor paşi (paşii ca „rutine‖; Van 

Merriënboer, 1997). 

Nu s-au înregistrat diferenţe între instruirea fixă, controlată de program şi instruirea 

controlată de utilizatori în termeni de performanţă obţinută la training, cu toate că participanţii ce 

beneficiază de instruire controlată de utilizatori au petrecut mai puţin timp în training ca urmare 

a cantităţii şi tipului de probleme rezolvate. Aceste rezultate sugerează faptul că utilizatorii care 

au control asupra instruirii tind să minimizeze efortul depus pentru rezolvarea de probleme, mai 

degrabă decât să încerce să maximizeze procesul de rezolvare. În ceea ce priveşte eficienţa 

învăţării, rezultatele confirmă ipoteza că instruirea personalizată cu ajutorul programului 

computerizat este mai eficientă decât celelalte trei tipuri de instruire.  

Relativ la baza de cunoştinţe anterioare, s-a demonstrat că participanţii cu niveluri sporite 

de cunoştinţe anterioare obţin o performanţă sporită în toate fazele experimentului şi petrecerea 
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un timp mai îndelungat în rezolvarea sarcinilor (petrec mai mult timp pentru a reflecta şi a găsi 

soluţiile corecte la probleme; Chi, 2006). Este puţin probabil ca diferenţele de vârstă dintre 

participanţii cu o bază sporită de cunoştinţe (studenţi) şi cei cu o bază scăzută de cunoştinţe 

anterioare (liceeni) să explice diferenţele în termeni de eficacitate şi eficienţă. Rezultatele 

obţinute de studiile consacrate diferenţelor de vârstă în ceea ce priveşte dezvoltarea cognitivă au 

demonstrat că în jurul vârstei de 15-16 ani, adolescenţii sunt capabili de o performanţă cognitivă 

similară cu cea obţinută de adulţi (vezi, Steinberg, Cauffman, Woolard, Graham, & Banich, 

2009).  

În fine, nivelul de expertiză al utilizatorilor influenţează semnificativ comportamentul de 

selecţie şi de rezolvare a problemelor din fiecare tip de control instrucţional (traseul de învăţare 

urmat). 

Al doilea experiment realizat în capitolul 5 reprezintă o replicare a studiului anterior în 

contextul „creşterii‖ nivelului de expertiză al participanţilor. Rezultatele obţinute nu confirmă în 

totalitate datele obţinute în primul experiment (vezi şi Mihalca et al., 2011), în sensul în care 

adaptarea dinamică a problemelor la nivelul de expertiză al utilizatorilor nu face trainingul mai 

eficace sau mai eficient. Aceste rezultate confirmă ipoteza expertizei (Lee & Lee, 1991), 

conform căreia diferenţele dintre tipurile diferite de control instrucţional se diminuează odată cu 

creşterea bazei de cunoştinţe anterioare a utilizatorilor.  

3. Structuri cognitive  

Scopul experimentului din capitolul 6 a fost acela de a examina procesele cognitive şi 

perceptive ale participanţilor în timpul selecţiei unor sarcini de învăţare prin combinarea a trei 

tehnici de investigare, respectiv înregistrarea mişcărilor oculare, protocolul gândirii cu voce tare 

şi raportarea verbală retrospectivă bazată pe amorse. Menţionăm că acesta este primul studiu, din 

literatura parcursă de noi, în care sunt combinate cele trei tehnici pentru investigarea proceselor 

cognitive şi perceptive ale subiecţilor manifestate în timpul selecţiei unor sarcini de învăţare.  

Nivelul de expertiză al utilizatorilor nu afectează modul în care aceştia „experienţiază‖ 

trăsăturile de suprafaţă şi pe cele structurale ale sarcinilor în timpul procesului de selecţie.  

În ceea ce priveşte comportamentul vizual manifestat de participanţi în cadrul celor trei 

selecţii, rezultatele au indicat că numărul şi durata fixaţiilor oculare asupra trăsăturilor de 

suprafaţă ale sarcinilor scad semnificativ în cea de-a treia selecţie comparativ cu prima, inclusiv 

comparativ cu cea de-a doua selecţie. În schimb, patternul fixaţiilor oculare asupra trăsăturilor 

structurale ale sarcinilor s-a dovedit a fi relativ constant între cele trei selecţii, numărul şi durata 

fixaţiilor fiind foarte similare în prima selecţie şi a treia selecţie a sarcinilor. Rezultatele obţinute 

sunt un „indicator‖ al faptului că în urma exersării, procesarea sarcinilor devine mai puţin 

influenţată de informaţiile irelevante, însă nu are loc o „maximizare‖ a timpului petrecut în 

procesarea trăsăturilor structurale ale sarcinilor.  

Spre deosebire de rezultatele privind fixaţiile oculare, la nivelul relatărilor verbale 

referitoare la trăsăturile specifice sarcinilor de învăţare s-au înregistrat diferenţe semnificative 

între subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe şi cei cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare. 

În timp ce subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe anterioare compară şi descriu sarcinile de 

învăţare în termeni de trăsături structurale, subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare 

îşi bazează selecţiile preponderent pe compararea trăsăturilor de suprafaţă ale sarcinilor. Astfel 

spus, efectul nivelului de expertiză al subiecţilor s-a dovedit a fi semnificativ pentru numărul de 

relatări verbale referitoare la trăsăturile structurale ale sarcinilor de învăţare. Un astfel de rezultat 

sugerează faptul că, pe lângă investigarea procesării perceptuale ce are loc în timpul selecţiei 

sarcinilor de învăţare, este imperativă şi relevarea procesării cognitive (prin relatările verbale din 
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timpul procesului de selecţie a sarcinilor), întrucât informaţiile furnizate în cele două cazuri 

diferă şi, ca urmare, se pot completa reciproc.  

4. Motivaţie şi efort depus 

Întrucât motivaţia poate fi o variabilă mediatoare cu importante constrângeri asupra 

eficacităţii designurilor instrucţionale, în capitolul 7 al lucrării de faţă, am „monitorizat‖ 

motivaţia unor utilizatori cu niveluri diferite de expertiză şi interacţiunile dintre tipul de control 

instrucţional furnizat, motivaţie şi eficacitate (performanţa obţinută).  

Luate împreună, rezultatele celor două experimente din acest capitol sugerează lipsa unui 

efect al tipului de control instrucţional asupra motivaţia utilizatorilor, independent de nivelul lor 

de expertiză. Astfel, faptul că utilizatorilor li s-a permis să îşi controleze instruirea nu s-a dovedit 

a fi benefic pentru motivaţia acestora. Rezultatele sunt în concordanţă cu cele ale altor studii 

focalizate pe efectele controlului instrucţional intern asupra motivaţiei (vezi, Corbalan, Kester, & 

Van Merriënboer, 2009; Klein & Keller, 1990; Williams, 1996).  

Rezultatele primului experiment indică faptul că odată cu sporirea bazei de cunoştinţe 

anterioare a utilizatorilor (este vorba de studenţi), motivaţia intrinsecă a acestora creşte şi că 

aceasta se reflectă într-o peformanţă superioară şi persistenţă în sarcini (timp petrecut în sarcini). 

În cazul doctoranzilor (au nivel de expertiză sporit comparativ cu studenţii din primul 

experiment), rezultatele obţinute nu au confirmat existenţa unor corelaţii pozitive între toate 

constructele motivaţionale şi performanţa obţinută sau persistenţa în sarcini. Patternul de 

rezultate obţinut în acest caz poate fi un indicator al faptului că, pentru subiecţii cu un nivel 

sporit de expertiză, componentele motivaţionale şi relaţiile lor cu performanţa obţinută sunt mai 

diferenţiate şi capătă semnificaţii mai complexe (vezi Schiefele, 1991).  

5. Capacitatea de autoreglare şi autoevaluare 

Simpla furnizare a instruirii personalizate cu ajutorul computerului, chiar dacă descreşte 

încărcarea cognitivă a utilizatorilor prin adaptarea nivelului de dificultate şi de suport al 

sarcinilor la expertiza utilizatorilor, nu este suficientă pentru a îmbunătăţi învăţarea sau 

performanţa. Pentru ca învăţarea să se producă, utilizatorii trebuie să fie capabili să proceseze 

informaţiile furnizate, să utilizeze o serie de strategii cognitive, metacognitive sau de 

„management‖ al dificultăţii sarcinilor (deci să îşi autoregleze învăţarea).  

Analiza calitativă realizată în capitolul 8 a avut ca scop identificarea dificultăţilor pe care 

utilizatorii le-au întâmpinat în interacţiunea cu mediul computerizat şi a modului în care acestea 

se reflectă la nivelul strategiilor cognitive şi metacognitive foolosite, dar şi a mativaţiei. În acest 

sens, am desprins cu ajutorul analizei tematice categoriile/subcategoriile ce descriu strategiile 

autoreglatorii „implicate‖ preponderent de subiecţi în procesul de învăţare, dar şi factorii 

contextuali ce interacţionează cu aceste strategii (caracteristicile şi constrângerile impuse de 

designul instrucţional).  

Categoriile relevante, identificate prin analiza tematică au fost perceperea/reprezentarea 

dificultăţii sarcinilor de învăţare (acesta reprezintă un predictor pentru rezolvarea cu succes a 

problemelor; Winne, 1995), utilizarea unor strategii cognitive şi metacognitive (corelate pozitiv 

cu performanţa superioară; Chi et al., 1989), motivaţia şi caracteristicile percepute ale mediului 

educaţional computerizat.  

Analiza de conţinut a relevat că subiecţii cu un nivel sporit de cunoştinţe folosesc mai 

frecvent strategii metacognitive şi cognitive eficiente precum autoevaluarea capacităţii de 

învăţare, monitorizarea strategiilor cognitive utilizate, autoexplicarea paşilor rezolvaţi de 

program şi anticiparea soluţiilor chiar şi în cazul furnizării paşilor de către program comparativ 

cu subiecţii cu un nivel scăzut de cunoştinţe anterioare. Ca urmare, este plauzibil ca instruirea 

personalizată cu ajutorul computerului să fie eficace doar dacă subiecţii îşi monitorizează mai 
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frecvent propria cogniţie şi comportamentul de învăţare, dacă îşi autoexplică paşii furnizaţi de 

program şi dacă anticipează soluţiile chiar şi în cazul furnizării paşilor.  

Implicaţii teoretice şi practice 

Rezultatele obţinute în lucrarea de faţă au o serie de implicaţii teoretice şi aplicaţii 

practice. La nivel teoretic, rezultatele obţinute sunt consistente cu asumpţiile teoriei încărcării 

cognitive (Sweller et al., 1998) şi constituie un punct de pornire pentru elaborarea unor modele 

instrucţionale ce combină asumpţiile acestei teorii cu cele ale modelelor binivelare ale instruirii 

adaptive la nivel micro (Lee & Park, 2008).  

În ceea ce priveşte implicaţiile practice, în primul rând rezultatele obţinute informează 

designerii instrucţionali despre modul de combinare a asumpţiilor modelului 4C/ID (Van 

Merriënboer, 1997) cu cele ale modelului binivelar al instruirii adaptive pentru proiectarea unor 

medii educaţionale personalizate eficace şi eficiente.  

În al doilea rând, datele analizei calitative privind patternurile de învăţare autoreglată 

(capitolul 8) sugerează că personalizarea instruirii ar fi mai eficace dacă atenţia utilizatorilor ar fi 

ghidată pe combinaţiile dintre scop şi operatori (având în vedere că acestea sunt slab reprezentate 

în cazul exemplelor rezolvate din programul educaţional computerizat creat) sau dacă ar fi 

furnizate informaţii de tipul de ce, nu doar de tipul cum (prezentarea unor exemple rezolvate 

orientate pe proces,vs. exemple rezolvate orientate pe produs; Van Gog şi et al., 2004).  

La nivel de practică educaţională, este extrem de utilă pe lângă măsurarea performanţei 

elevilor/studenţilor şi evaluarea efortului mental investit de aceştia pentru obţinerea performanţei 

respective. Evaluarea efortului mental investit în combinaţie cu performanţa obţinută poate fi 

utilizată de elevi/studenţi pentru luarea unor decizii referitoare la propria traiectorie de învăţare 

sau de profesori pentru stabilirea unor traiectorii de învăţare personalizate pe baza progresului 

înregistrat de elevi/studenţi la nivelul performanţei şi a efortului mental investit. În acest fel, 

după cum arată şi rezultatele obţinute în lucrarea de faţă, atât eficacitatea, cât şi eficienţa 

învăţării pot fi sporite.  

Pentru reducerea problemelor pe care elevii/studenţii le pot întâmpina în ceea ce priveşte 

măsurarea acurată a performanţei obţinute şi a efortului mental investit în acest sens, respectiv a 

selectării unor sarcini de învăţare adecvate nivelului lor de expertiză, intervenţiile educaţionale 

trebuie să se focalizeze pe sporirea corectitudinii modului de evaluare a nivelului de expertiză 

(combinarea dintre performanţa obţinută şi efortul mental investit) şi pe capacitatea de selectare 

a unor sarcini de învăţare adecvate. În acest scop, pot fi utilizate traininguri bazate pe regulile şi 

algoritmul implementat în programul computerizat personalizat creat de noi. Ca urmare a acestui 

training, elevii/studenţii pot beneficia de posibilităţile oferite de personalizarea instruirii, 

respectiv de a învăţa să aleagă acele sarcini de învăţare care au un nivel de dificultate şi de suport 

potrivit cu expertiza lor. Tot în acest context, se impune şi învăţarea de către elevi/studenţi a unor 

abilităţi de procesare adecvată a exemplelor rezolvate, întrucât strategiile de învăţare din 

exemplele rezolvate au o influenţă majoră asupra calităţii cunoştinţelor achiziţionate (vezi şi 

Chandler & Sweller, 1991).  
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