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Cuvinte cheie: instruire diferentiatd, e-learning, m-learning, software educational, software de
instruire interativa, fise electronice de autoinstruire, proiectare didactica, proiectare informatica,
(auto)evaluare formativa, teste pedagogice de cunostinte, matrice de specificatii, cercetare

actiune, experiment formativ, fizica, LabVIEW.
Sinteze ale partilor principale ale tezei de doctorat
Teza de doctorat intitulata Elaborarea si utilizarea software-ului educational pentru instruirea

diferentiatd la fizicd in licen este structuratd pe doua sectiuni: sectiunea A, Fundamentarea teoreticd, i

sectiunea B, Prezentarea cercetdrii didactice pe tema Studiul eficientei instruirii diferentiate la fizicd in liceu

(clasele a IX-a 5i a X-a) cu ajutornl software-ului educational de conceptie proprie.

In capitolul I, De la instruirea programatd la mobile learning, se surprinde evolutia
cronologica a invatamantului virtual intre cele doud extreme ale sale. Nu se sugereaza o evolutie
liniard simpld, respectiv o inglobare a etapei/etapelor precedente ci, dimpotrivi, o evolutie in
spirald care presupune depasirea, uneori totald, a achizitiilor din etapa precedenta. Progresul
vizeaza, din punct de vedere tehnic, mijloacele de invatare utilizate, forma de prelucrare si
prezentare a continuturilor, accesul la informatie si posibilitatile de comunicare, in sensul
schimbului de informatii intre profesor si elevi si elevi si elevi. In diferitele etape, de la instruirea
programatd la invatarea virtuald, elevul este dependent de profesor sau autonom in contexte
educationale diferite. Autonomia este prezentata in urmatoarea acceptiune: detinerea unor
capacitati de obtinere de informatii, de prelucrare a lor, de utilizare a aplicatiilor informatice si
chiar modificarea sau crearea de software educational.

In sectinnea B a tegel este pregentat un experiment formatiy in care se aplica software educational de
conceptie proprie. Continuturile transpuse in program informatic ramificat urmdresc curriculumnl national,
proiectarea informaticd §i didacticd integreazd strategii interactive formative care asigurd autonomia partiald a
elevului fatd de profesor. Aplicatitle informatice sunt utilizate in cadru formal, sala de clasd. Incadrim experienta
descrisd in categoria e-learning; calculatorul nu este doar instrumentul pe care elevii isi bageazd invatarea, ci un
medin cu care interactioneazd activ §i care mediazd comunicarea cu profesorul, oferindu-i feedback in functie de
comportamentul adoptat.

In capitolul II se abordeazd comparativ instruirea diferentiata si instruirea frontala. Sunt
mentionate repere psihopedagogice ale celor doud forme de organizare ale procesului de
invatimant si relatia educationald profesor-elev. Se surprind avantajele si limitele celor doud

tipuri de instruire. Urmarind factorii de decizie utilizati in planificarea si implementarea instruirii



diferentiate, se prezinta cateva consideratii din perspectiva disciplinei, ilustrandu-se cu modalitati
concrete de aplicare a strategiilor de instruire diferentiata la lectia de fizica.

Aplicatiile software educationale elaborate pentrn aplicarea in etapa experimentului propriu-3is se inscriu
Intr-o strategie didacticd centratd pe elev. Activitatea este organizatd individual, elevul poate alege din 2 trasee de
Invdtare, diferentiate prin modul de prelucrare al continuturilor, prin numarul si complexitatea sarcinilor de lucru,
pe cel care i se potriveste, corespunzdtor nivelului cognitiv, avand ca reper ,,prescriptia” profesorulut.

Capitolul III este dedicat software-ului educational. Pornind de la definitii din literatura
de specialitate se propune o definitie sintetici a software-ului educational. Bazandu-ne pe
principiile softurilor educationale, am precizat cateva directii de abordare urmarite in realizarea
acestora, care pun in centrul activititii elevul cu capacitatile cognitive, nevoile si interesele sale.
Sunt descrise, in detaliu, etapele realizarii software-ului educational, etape urmarite in elaborarea
aplicatiilor informatice de conceptie proprie, si structura acestuia. Interactiunea instructionala
elev-calculator permite diversificarea si nuantarea strategiei didactice, facilitind accesul elevului la
informatii mai ample, mai logic organizate, structurate variat, prezentate in modalitati diferite de
vizualizare. Nu doar computerul in sine, ca obiect fizic, ingloband informatie multimedia,
produce efecte pedagogice imediate, $i mai ales calitatea programelor create si vehiculate
corespunzitor, a produselor informatice integrate, dupa criterii de eficienta metodicd, in
activitatile de instruire, respectiv in strategiile de instruire proiectate in maniera flexibild. Am
inclus, in capitolul III, taxonomii ale software-ului educational, realizate de autori reputati in
domeniu (D. Noveanu si P. Gorny), cu ilustriri, preluate de pe Internet si de conceptie proprie.

Studierea de citre elevi a fenomenelor fizice implici parcurgerea unor etape cognitive
delimitabile prin urmdrirea logicii si demersului descoperirilor stiintifice. In acest capitol, am
analizat, pe rand, aceste etape si am identificat diferite contributii ale sofware-ului educational in
studiul fenomenelor fizice si posibilititi de valorificare ale diferitelor tipuri de software
educational 1in cadrul unor categorii de lectii. Urmeaza o descriere ampla a diferitelor aplicatii
informatice de conceptie proprie, utilizate pentru instruirea frontald si diferentiatd la fizicd
(valente didactice, elemente de proiectare didacticd si informatica si ilustrarea interfetelor cu
utilizatorul-elevul).

Datele prezentate in capitolul 11 au permis incadrarea aplicatiilor informatice, elaborate pentrn
instruirea diferentiatd §i implementate in cercetarea-actiune intreprinsd, in categoria software inferactiv de
Invdtare, cu valente in lectia de dobandire de noi cunostinte, lectia de formare de priceperi 5i deprinders, lectia de

verificare sau de control §i evaluare a cunostintelor si abilitatilor, in toate etapele specifice studierii fenomenelor

fzice.



Sectiunea B a lucririi, intitulata Pregentarea cercetdrii didactice pe tema Studiul eficienter instruirii

diferentiate la_fizicd in licen (clasele a IX-a 5i a X-a) cu_ajutorul software-nlui edncational de conceptie proprie,
este structuratd pe trei capitole.

In capitolul IV, Coordonatele cercetirii didactice, prezentim: problema supusi de noi
cercetarii, obiectivele si ipoteza cercetarii-actiune, sistemul metodelor si instrumentelor cercetarii
si Incadrarea temporald a principalelor demersuri intreprinse.

Premisa investigatiilor noastre a fost:

Formarea competentelor descrise prin programa scolard nu este posibildi doar prin
utilizarea unor strategii clasice de predare-invatare-evaluare. Instruirea diferentiata individuala, pe
grupe de nivel, cu ajutorul software-ului educational realizat de profesorul de fizica, poate fi o
alternativa de succes.

Obiectivul general propus:

Studierea impactului pe care il are utilizarea sistematica a software-ului educational in
realizarea instruirii diferentiate la fizica, aplicatd unui colectiv de elevi din clasele a IX-a si a X-a,
din perspectiva interesului elevilor pentru aceasta disciplind, precum si din perspectiva

rezultatelor scolare obtinute de acestia.

Obiective specifice:

O7: Elaborarea, pilotarea si revizuirea software-ului educational utilizat in studiul
unitatilor de invatare Miscarea rectilinie a punctului material, Procese termodinamice, Circuitul electric
simpin.

O2: Masurarea nivelului formarii competentelor din programa scolard elevilor de clasa a
IX-a si a X-a, In urma instruirii diferentiate mediate de software-ul educational.

Ipoteza cercetarii:

Utilizarea software-ului educational interactiv pentru diferentierea instruirii duce la
imbundtitirea semnificativd a performantelor elevilor in studiul fizicii prin cresterea eficientei
activititii de achizitie activa §i interactivi a cunostintelor, a formarii competentelor si a
interesului pentru invitarea fizicii.

Pentru verificarea ipotezei s-au construit doud scenarii didactice experimentale, unul
bazat pe designul experimental intersubiecti si unul bazat pe designul experimental intrasubiecti,
pentru care s-a utilizat un spectru larg de metode si instrumente de cercetare.

- Metoda experimentului psihopedagogic:

A. In cadrul designului experimental intersubiecti am aplicat tehnica esantioanelor

paralele (pentru doua clase de elevi de a X-a, 40 de elevi) pentru a vedea, In ce masurd, variabila
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independenta (instruirea diferentiata la fizica cu ajutorul software-ului educational de conceptie
proprie) va influenta variabila dependenta (rezultatele obtinute de elevii claselor a X-a la testele
pedagogice de cunostinte aplicate). Pentru a obtine validarea rezultatelor experimentale s-a
schimbat rolul claselor (experimentala si de control) pentru doua unitati de invitare, prin tehnica

rotatiei factorilor. S-au comparat rezultatele la testele pedagogice de cunostinte obtinute in

posttest si pretest si rezultatele obtinute in retest si pretest, pentru clasa experimentald si de
control. Experimentul bazat pe designul intersubiecti s-a desfasurat pe parcursul anului scolar

2006-2007.

B. Am analizat, apoi, evolutia longitudinala a rezultatelor unei clase de elevi (27 de elevi)

in cadrul _designului intrasubiecti, de-a lungul a trei unititi de invatare, masurand diferentele
inregistrate intre rezultatele la testele pedagogice de cunostinte aplicate in posttest si pretest.
Experimentul didactic cu esantion unic de subiecti s-a desfasurat pe parcursul a doi ani gcolari
(clasele a IX-a si a X-a), 2006-2007 si 2007-2008.

- Metoda testelor a fost aplicata in totate etapele experimentale. Testele pedagogice de
cunostinte elaborate, pentru fiecare unitate de invatare a esantionului de continut, si utilizate in
pretest, posttest si retest au fost echivalente, continand itemi cu raspuns inchis, de completare,
de asociere, de alegere a rdaspunsului corect, precum si itemi cu raspuns deschis, in ordinea
crescanda a dificultatii, care au vizat cunoasterea, intelegerea, aplicarea, analiza, sinteza §i
evaluarea. Echivalenta acestora a fost asiguratd prin proiectarea lor cu ajutorul matricii de
specificatii; pornind de la competentele cheie si specifice s-au formulat itemi pentru fiecare
dintre nivelele taxonomice vizate. S-au proiectat 5 teste pedagogice de cunostinte, denumite
astfel: pretestull, pentru unitatea de invatare Studiul miscariz, pretestul2, pentru unitatea de
invatare Notiuni termodinamice de bazga si posttestull, pentru wi. Miscarea rectilinie a punctulni material,
posttestul2, pentru u.i. Procese termodinamice, posttestul3, pentru wi. Cireustul electric simpln.

i Metoda autoobservatiei (valorificatd la nivelul subiectilor cercetirii), metoda
observatiei (sistematice) si metoda anchetei s-au aplicat in scopul evaludrii rezultatelor
calitative ale instruirii diferentiate cu ajutorul software-ului educational. In acest scop, s-au
utilizat fise de observatie (Figa de observatie 1 a activitatii elevilor in etapa constatativa i Fisa de
observatie 2 a activitatii elevilor in etapa experimentald) si autoobservatie (Fild de jurnal, Scara de clasificare)
si chestionarul, in diferitele etape ale cercetarii actiune si pentru cele doua tipuri de esantioane de
subiecti (esantionul unic §i esantioanele perechi).

— Pentru validarea aplicatiilor informatice educationale realizate, am utilizat metoda

interviului. Pentru evaluarea software-ului educational, din punctul de vedere al calitatii
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prelucrarii didactice si informatice, am aplicat tehnica interviului structurat, pe baza unei /Zste de
verificare, iar pentru testarea experimentald am optat pentru interviu nestructurat, informal.

Cercetarea didactica s-a desfisurat in perioda septembrie 2006 — iunie 2008 la Grupul
Scolar Material Rulant ,,Unirea” din Cluj-Napoca. In capitolul IV, am prezentat cronologic,
utilizand cdte o variantd adaptatd a diagramei Gantt, pentru fiecare scenariu experimental,
demersurile intreprinse in cercetarea pedagogica, planificate pe luni si pe ani, in corelatie cu
resursele utilizate, subiectii si continuturile.

Variabila independenta aplicata a fost:

Instruirea diferentiata individuald cu ajutorul software-ului educational de conceptie
proprie, aplicatd pentru doud grupe de nivel (grupa elevilor cu performante slabe si grupa
elevilor cu performante bune) in studiul fizicii, in ciclul inferior al liceului tehnologic (clasele a
IX-a sia X-a).

Prezentim si corelatia realizata intre variabilele dependente masurate si instrumentele de
cercetare.

Corelatia variabile dependente-instrumente de cercetare

Variabile dependente

Instrumente de cercetare

Evolutia comparativi a rezultatelor la testele
pedagogice de cunostinte, obtinute de clasele
experimentald si de control, in cele trei etape
ale experimentului didactic

pretestul2
posttestul2, posttestul3

Evolutia rezultatelor obtinute, la testele
pedagogice de cunostinte, de esantionul unic,
de-a lungul experimentului formativ

pretestull
posttestull, posttestul2, posttestul3

Cresterea interesului elevilor esantioanelor
experimentale pentru studiul fizicii

pretestull, pretestul2
posttestull, posttestul2, posttestul3
Chestionarul
Scara de clasificare
Fisa de observatie 2
Fisa de autoobservatie

Dinamica transferurilor dintr-o grupa de nivel
in alta

Fisa de observatie 1

Fisa de observatie 2

pretestull, pretestul2
posttestull, posttestul2, posttestul3

Capitolul V descrie demersurile intreprinse in etapa constatativd. Obiectivele etapei
constatative sunt subordonate obiectivelor cercetarii si s-au dezvoltat in vederea stabilirii datelor
de inceput ale cercetdrii si ale esantionarii:

O1 — Determinarea nivelului de cunostinte, deprinderi, aptitudini ale elevilor la disciplina
tizicd la inceputul perioadei de cercetare si a structurii valorice a claselor testate prin

administrarea pretestului.
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02 — Alegerea esantionului de subiecti reprezentativ respectiv, selectarea clasei
experimentale si a clasei de control echivalente, in urma administrarii pretestului.

O3 — Stratificarea esantionului de subiecti pe doua nivele — elevi cu performante bune si
elevi cu performante slabe, pentru etapa formativa a experimentului.

O4 — Alcatuirea esantionului de continut, respectiv selectarea unitatilor de invatare care
vor fi utilizate in etapa experimentului formativ.

O5 — Investigarea, prin intermediul scarii de clasificare si a chestionarului scris, a
interesului elevilor pentru studiul fizicii.

Pentru atingerea obiectivelor propuse s-au utilizat un spectru larg de metode de culegere
a datelor si de instrumente de cercetare.

Pentru evaluarea nivelului initial de cunostinte, deprinderi si atitudini am construit doua
teste pedagogice de cunostinte, pentru unitatile de invatare Studinl miscarii, din programa clasei a
IX-a, st pentru Nogiuni termodinamice de baza, din programa clasei a X-a. Rezultatele inregistrate ale
celor doua teste au fost utilizate si pentru selectarea esantionului reprezentativ de subiectl.
Indicatorii observationali din Fisa de observatie 1, alituri de rezultatele la testele de cunostinte din
pretest, au determinat structura valorica a claselor experimentale si au stat la baza stratificarii
esantionului de subiecti, din etapa experimentala, pe doua grupe de nivel.

Pentru designul experimental intersubiecti, din cele trei clase de elevi de a X-a, existente
la Grupul Scolar M.R. ,,Unirea”, cu un efectiv de 62 de elevi, s-au selectat doua clase (40 de
elevi), echivalente, din punctul de vedere al valorilor marimilor statistice calculate (media,
mediana, modul), si cu o distributie statistica aproape normala a rezultatelor obtinute in pretest.
Cei 27 de elevi din clasa a IX-a au constituit esantionul unic pentru designul experimental
intrasubiecti. Analizand rezultatele obtinute in etapa pretestului, se contata o distributie
echivalenti a elevilor celor trei clase in cele doua grupe de nivel: 73% (IX A), 71% (X A), 68%
(X B) dintre elevii clasei fac parte din grupa elevilor cu performante slabe respectiv, 37% (IX A),
29% (X A), 32% (X B) sunt incadrati in grupa de nivel a elevilor cu performante bune.

Selectarea continuturilor ce vor fi prelucrate, in vederea transpunerii in software
educational, a fost realizata in urma studierii produselor curriculare pricipale (programele scolare
si planurile cadru, manualele scolare alternative, resursele educationale AEL) pentru disciplina
Fizicd, clasele a IX-a si a X-a, liceu tehnologic, in contextul ,,reformei educationale” extrem de
dinamice.

Dinamica modificirilor in ceea ce priveste continuturile, din punctul de vedere al

raportarii cantitative a acestora la numarul de ore alocat disciplinei, a afectat, din punct de vedere
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calitativ, actul educational. Centrarea programelor scolare de pe continuri pe competentele de
dezvoltat si lipsa constrangerilor privind respectarea programelor pentru examenele nationale,
permite, in schimb, profesorului sa selecteze continuturile cu care opereaza, sa le ordoneze dupa
logica lor internd sau sa renunte la anumite teme sau concepte pentru a le aprofunda si exersa, in
situatii diferite de invatare, pe altele. Nu exista coerenta si legitura, nici macar cronologica, intre
conceptele studiate la cele trei discipline aflate in stransa dependenta, matematica, fizica si
chimia; se transfera ,,responsabilitatea” invatirii unor concepte comune de la o stiintd a naturii la
alta, se utilizeaza concepte matematice, nestudiate incd, la stiinte.

Calitatea modestd a unor manuale scolare sau complexitatea altora, in raport cu nivelul
elevilor carora li se adreseaza, lipsa caracterului aplicativ, face ca acestea sa devind, pentru
profesorul de fizica de liceu tehnologic, o resursa selectiva la care poate, in cele din urma, sa
renunte. Resursele educationale electronice, desi numeroase si calitative, din punctul de vedere al
proiectarii elementelor de multimedia, nu permit diferentierea Invatarii si sunt greu de integrat
selectiv in lectie.

Toate aceste neajunsuri ale suporturilor invatarii sunt o provocare pentru profesorul care
este dispus sd proiecteze §i si realizeze auxiliare curriculare (in care sa includa tehnologii
didactice moderne interactive), adaptate nivelului colectivului de elevi cdrora li se adreseaza.
Alternativa prelucrarii metodice si informatice a continuturilor in software educational si
aplicarea lor la orele de fizicd sunt demersuri ce pot sa duci la cresterea rezultatelor elevilor si a
interesului acestora pentru studiul fizicii.

Pentru realizarea sofware-ului educational interactiv, diferentiat, adaptat grupului tinta de
elevi, am realizat §i o comparatie intre continuturile studiate la Fizzd in ciclul inferior al liceului,
si am decis asupra urmatoarelor unitati de Invitare reprezentative, din trei domenii majore ale
tizicii: Migscarea rectilinie a punctului material, Procese termodinamice, Circuitul electric simpln. Am optat
pentru prelucrarea acestor teme echivalente, din punctul de vedere al legiturii intre concepte, al
complexitatii acestora, al posibilititii de transpunere in program informatic, deoarece gradul de
abstractizare al continuturilor este mai mare, se utilizeazd modeldri matematice ale conceptelor,
dispozitivele experimentale pentru studierea dependentelor cauzale sunt complicate, astfel incat
elevii, in loc si observe si si masoare fenomenul, “observa” complexitatea montajului
experimental. In schimb, conceptele invatate au valoare interdisciplinara, operandu-se cu ele in
studiul disciplinelor tehnice si cu mare aplicabilitate practica.

Aspectele urmarite, prin aplicarea scarii de clasificare, celor 27 de elevi ai esantionului

unic, nu au primit scoruri mari in urma autoobservatiei. Pentru mai putin de 50% dintre elevi,
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lectiile abordate cu metode clasice de instruire au fost interesante, sub 50% dintre ei s-au
implicat activ in descoperirea cunostintelor. Metodele si mijloacele utilizate nu au fost o
provocare pentru elevi si nu i-au motivat pentru studiul disciplinei. Rezultatele calitative,
inregistrate in urma autoobservatiei se reflecta si la nivelul rezultatelor medii la cele doua teste
administrate.

Chestionarul, aplicat celor 40 de elevi din clasa experimentald (X A) si clasa martor (X B),
in etapa constatativa, a relevat urmatoarele: elevii nu mentioneaza fizica intre primele 5 discipline
preferate pentru ca ,este grea” si ,,nu o inteleg”, dar 28 dintre elevi situeaza in acest interval
informatica, iar 6 sustin ca instruirea asistata de calculator ar fi una dintre metodele care i-ar ajuta
in studiul fizicii - utilizarea informaticii in studiul fizicii este o premisa a modificarii pozitiei
acestei discipline intre cele preferate de elevi, elevii percep fizica ca avand un nivel maxim de
complexitate (12 elevi din 40) si furnizeaza si motive pentru aceasta $i nu se inregistreaza scoruri
intre 1 si 4, corespunzatoare unui nivel accesibil.

Capitolul VI, Experimentul proprin-zis, este centrat pe douda coordonate principale:
elaborarea si validarea software-ului educational si aplicarea acestuia in etapa experimentului
formativ.

S-au respectat etapele proiectirii didactice §i informatice, elaborindu-se software
educational diferentiat, pe doua grupe de nivel, pentru cele trei continuturi reprezentative:
Migcarea rectilinie a punctului material (5 lectii, 7 ore de instruire interactiva), Procese termodinamice (6
lectii, 10 ore), Circuitul electric simpln (6 lectii, 10 ore). Aplicatiile informatice educationale realizate
pentru fiecare dintre unitatile de invatare sunt colectii de pagini web si prezentari care ghideaza
elevul, cu link-uri citre aplicatii interactive LabVIEW, in care sunt inserate obiecte de tip OLE
(Object Linked and Embeded) si elemente de multimedia, si legituri citre o baza de date
Microsoft Access, in care elevul sistematizeaza conceptele fizice invatate, ca produs al instruirii.
In total, s-au realizat: 5 pagini web, 13 diapozitive, 41 de aplicatii LabVIEW interactive, 1 bazi
de date MSAccess cu 13 formulare si 4 rapoarte, toate de conceptie proprie. S-au inclus elemente
de multimedia: imagini, animatii. Aplicatiile informatice elaborate propun trasee de instruire
diferentiate pe doud grupe de nivel si pot fi parcurse individual de catre fiecare elev.

Unul dintre aspectele care diferentiaza teza de celelalte lucrari, pe aceeasi tematica, este
implicarea elevilor in elaborarea software-ului educational. Am pornit de la premisa ca elevii pot
deveni asistenti ai profesorului in realizarea si utilizarea software-ului educational pentru lectiile
de fizica. Pentru ca, In perioada desfasurarii cercetdrii didactice, planul cadru si planurile de

invatamant pentru liceul tehnologic permiteau proiectarea unor optionale interdisciplinare si
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multidisciplinare numai in cadrul ariei curriculare Tebnologii, discipline care si contribuie la
dezvoltarea competentelor cheie prin competente specifice integrate, am proiectat curriculumul
disciplinei ,,Laboratorul virtual de matematica i fizicd. Programare grafica in LabVIEW”.
Aceasta disciplina urmareste dezvoltarea competentelor in domeniul realizarii programelor, in
scopul dezvoltirii de software educational interactiv la fizica si, implicit, urmareste cresterea
interesului $i nivelului performantei pentru aceasta disciplind. Dupa dezvoltarea competentelor
de lucru cu aplicatia si de programare, elevii, organizati in grupe eterogene, au realizat proiecte —
aplicatii interactive pentru lectiile de matematica i fizica. Produsele invatarii au fost utilizate
pentru elaborarea aplicatiilor interactive, utilizate in etapa experimentala. Pentru a respecta
exigentele software-ului educational, profesorul a inserat secvente din proiectele realizate de
catre elevi in aplicatiile software utilizate, prelucrandu-le didactic si adaptandu-le instruirii pe
doua grupe de nivel.

Validarea experimentala a software-ului educational de conceptie proprie este o conditie
necesara si a fost realizatd in doud etape: In prima etapd s-a realizat evaluarea software-ului
educational de conceptie proprie (lista de control), proiectat pentru cele trei unititi de invitare ce
vor face obiectul investigatiei iar in a doua etapd, s-au testat aplicatiile informatice realizate
(experiment pilot, interviu). Pentru analiza aplicatiilor informatice educationale elaborate am
adaptat listele de verificare standardizate din literatura de specialitate, urmirind doud mari
aspecte: calitatea instructionald si calitatea tehnicd a sofware-ului elaborat. Rezultatele interviului
si testarii experimentale au fost valorificate pentru ,,ajustarea” pedagogicd si informatica a
aplicatiilor interactive elaborate.

Subiectii investigatiei au fost 67 de elevi ai Grupului Scolar Material Rulant “Unirea” din
Cluj-Napoca. S-au utilizat esantioanele clasa, in cadrul cdrora s-a realizat o stratificare pe doud
grupe de nivel (elevi cu performante slabe si elevi cu performante bune).

Fiind singura clasd de liceu tehnologic existentd in anul scolar 2006-2007, clasei a IX-a A
1 s-a aplicat variabila independenta, respectandu-se metoda experimentului didactic cu design
intrasubiecti bazatd pe tehnica grupului unic. S-a urmarit evolutia comportamentului elevilor de-
a lungul celor trei unitati de invatare, pentru care s-au elaborat aplicatii informatice educationale,
comparandu-se rezultatele obtinute in etapa de posttest cu cele din etapa de pretest.

In etapa experimentului formativ bazat pe designul intersubiecti, esantionului
experimental, clasa a X-a A, i s-a aplicat variabila independenta: instruirea diferentiata individuala
cu ajutorul software-ului educational, iar pentru esantionul de control s-au utilizat metode clasice

de predare intr-o forma de organizare frontald a colectivului de elevi, pentru unitatea de invitare
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Procese termodinamice. Pentru o unitate de invatare viitoare, Circuitul electric simplu, rolul claselor s-a
schimbat. S-au comparat rezultatele inregistrate de clasele experimentald si de control in etapa
de posttest si etapa de retest cu rezultatele din pretest. Exersarea aplicarii variabilei independente
in contexte experimentale diferite a avut ca scop validarea rezultatelor obtinute.

Am descris, in detaliu, activitatile desfisurate la clasele experimentale si am prezentat
software-ul educational de conceptie proprie. Pentru fiecare aplicatie informatica, se respectd
structura:  descriere, elemente de  proiectare  didactica  (obiective  operationale
diferentiate/obiective de evaluare, metode, activititi de invitare) si elemente de proiectare
informatica (interfata cu utilizatorul, codul sursi, interactiunea cu calculatorul). Traseele
diferentiate sunt semnalate corespunzator pe hartile celor 3 aplicatii software. Pe parcursul
instruirii diferentiate interactive, fiecare elev parcurge, in intregime, fiecare aplicatie interactiva,
completeaza, salveaza datele introduse, ruleaza aplicatia, actualizeaza datele si apoi salveaza
fiecare fisier. Fisierele salvate de elevi si verificate de profesor se vor constitui in portofoliu
electronic individual. Fiecare pagina a aplicatiei interactive va fi apoi listata pentru portofoliul pe
suport de hartie al elevului.

Pentru etapa posttestului am proiectat si aplicat trei teste pedagogice de cunostinte,
sumative si normative, echivalente intre ele §i cu cele aplicate in pretest, din punctul de vedere al
nivelelor taxonomice pe care le vizeaza, ca nivel de dificultate si ca pondere a diferitelor tipuri de
itemi. Scopul aplicarii acestora a fost monitorizarea evolutiei rezultatelor elevilor in timp si a
modificirilor de comportament care au aparut in urma aplicdrii variabilei independente, in
diferitele etape ale experimentului formativ, pentru verificarea ipotezei cercetarii. Etapa specifica
designului experimental intersubiectl, retestul vine s intireasca semnificatia rezultatelor obtinute
in posttest de clasele experimentale, datorate introducerii variabilei independente, instruirea
diferentiata individuala cu ajutorul software-ului educational, si pentru a stabili gradul de
asimilare, consolidare, operationalizare a conceptelor invatate in etapa experimentului formativ.
Instrumentul de evaluare, testul pedagogic de cunostinte, aplicat in etapa de retestare celor doud
clase paralele echivalente, a fost identic cu cel din etapa de posttest.

In capitolul VII, Analiza si interpretarea rezultatelor cercetdrii, am evaluat efectul aplicarii
variabilei independente, in cele doud configuratii experimentale, si am validat ipoteza formulata.

Am utilizat urmitoarele metodele de madsurare ale datelor cercetirii: numdirarea,
clasificarea grupata, compararea. Am organizat rezultatele obtinute sub forma de tabele statistice
analitice si sintetice, grafice de frecvente, diagrame de comparatie si am calculat indici statistici:

tendinta/valoarea centrald (media aritmeticd, mediana, modul, varianta, abaterea standard,
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limitele de incredere ale mediei, diferenta medie etc. ). Am urmarit semnificatia diferentei dintre
medii, utilizand criteriul t pentru esantioane corelate si pentru esantioane independente, testul
Wilcoxon pentru esantioane corelate si testul Mann Witney pentru esantioane independente.
Datele statistice au fost prelucrate cu SPSS (marimi statistice, tabelul frecventelor, histogramele,
testele t, testul Wilcoxon si testul Mann Witney) si MsExcell (marimi statistice, diagrame).

Pentru experimentul bazat pe designul intersubiecti:

1. S-au comparat rezultatele obtinute de cele doua colective de elevi dintre care, unuia i s-
a aplicat variabila independenta. Comparatiile au fost facute atat longitudinal (posttest-pretest si
retest-pretest) cat si transversal, intre clase (pentru aceeasi etapa experimentald).

2. S-a analizat efectul interschimbarii statutului celor douad clase (din clasd experimentald
in clasa de control si invers).

Pentru experimentul bazat pe designul intrasubiecti:

1. S-au comparat rezultatele obtinute de cei 27 de elevi pe parcursul claselor a IX-A si a
X-A, in etapa posttestului, cu rezultatele obtinute in pretest, urmarindu-se modul in care
variabila independenta le-a influentat rezultatele scolare.

2. Am studiat evolutia longitudinala a rezultatelor in etapa posttestului.

Am realizat, apoi, o analiza comparativa a rezultatelor obtinute pentru cele doud scenarii
experimentale complementare (designul experimental intersubiecti si designul experimental
intrasubiecti).

Observatiile calitative si cantitative au fost utilizate pentru formularea concluziilor finale.

Bibliografia si resursele web, utilizate ca surse de informare, sunt prezentate, alaturi de
anexe, in partea finald a tezei. Anexele cuprind: detalii privind stabilirea structurii valorice a
claselor in diferitele etape experimentale, date statistice prelucrate cu SPSS, instrumentele
aplicate pentru culegerea datelor calitative ale cercetirii, secvente din programele scolare pentru
clasele a IX-a si a X-a, liceu tehnologic, proiectele unititilor de invitare ce constituie esantionul

de continut din pretest.
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CONCLUZII FINALE

Cercetarea actiune cu tema ,,Studiul eficientei instruirii diferentiate la fizicd in licen (clasele a

IX-a 5i a X-a) cu ajutorul software-nlui educational de conceptie proprie” se inscrie in tematica

cercetarilor prospective, formative si diagnostice, din urmatoarele motive:

Demersurile intreprinse in etapa constatativd ofera detalii privind: deficientele si
atuurile principalelor produse curriculare, structura valoricd a esantionului de subiecti,
nivelul formarii si dezvoltitii competentelor, interesul elevilor din ciclul inferior al
liceului tehnologic pentru studiul fizicii.

Studiul si-a propus sa masoare impactul utilizarii software-ului educational elaborat de
profesor. Metodele si instrumentele de cercetare au fost diversificate, s-au cules mai
multe tipuri de date ale caror valori sa valideze ipoteza experimentald. S-a introdus, ca
variabila independentd, instruirea electronica diferentiata individuald, strategie
didactica cu mari valente formative.

Rezultatele cantitative, masurate si interpretate statistic, si calitative dau un ,,verdict”
asupra progresului scolar la fizica al esantionului de elevi supus cercetarii (elevi de
clasele a IX-a si a X-a ai liceului tehnologic) si oferd repere valorice general valabile

asupra variabilei independente introduse.

Concluzii referitoare la impactul instruirii diferentiate cu ajutorul software-ului
educational asupra performantelor gcolare ale elevilor ciclului inferior al
liceului tehnologic la fizica

Progresul privind achizitia activd §i interactivi a cunostintelor si a formarii si

dezvoltarii competentelor a fost masurat prin notele obtinute de elevii claselor experimentale

la testele pedagogice de cunostinte, in urma instruirii diferentiate individuale cu software

educational.

In cadrul designului experimental intersubiecti am realizat atat o analiza a evolutiei

grupului experimental, pe parcursul desfasurarii cercetarii, cat si o comparatie cu rezultatele

grupului de control. In timp ce, in cazul claselor experimentale, se inregistreaza o diferenta

semnificativa intre medii, In etapele de posttest si pretest respectiv, retest si pretest, pentru

clasele de control, diferentele dintre medii sunt nesemnificative. Rezultatele obtinute de
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clasele experimentale masurate in posttest si In retest sunt semnificativ mai mari decat cele
obtinute de grupele de control. Tehnica rotatiei factorilor, aplicata in cadrul designului
intersubiecti, a Intdrit rezultatul experimental al aplicarii instruirii diferentiate cu ajutorul
software-ului interactiv de invitare. Instruirea electronicia diferentiata are efecte durabile,
rezultatele la fizica fiind influentate de variabila independenta introdusa, chiar la intervale de
timp mari de la aplicarea strategiei formative. Mentinerea unor achizitii pentru o perioada
mare de timp de la aplicarea variabilei dependente demonstreaza aspectul formativ al
instruirii diferentiate cu ajutorul software-ului educational.

Metoda experimentului didactic intrasubiecti, aplicatd esantionului unic vine si
verifice §i sd valideze rezultatele obtinute in cadrul designului intersubiecti. In acest caz, am
putut realiza o analiza longitudinala a rezultatelor grupului de elevi. Se inregistreazd o
evolutie continud, crescatoare a notelor obtinute de esantionul experimental unic, pe
parcursul desfasurarii experimentului formativ intrasubiecti, in care s-au aplicat trei aplicatii
informatice educationale. Diferenta dintre mediile la testele pedagogice de cunostinte,
aplicate pe parcursul desfasurarii experimentului, creste si este influentata semnificativ de
variabila independenta.

Diferentele dintre mediile la testele de cunostinte, obtinute de esantioanele
experimentale de subiecti, sunt influentate semnificativ. de o wvariabild suplimentara,
implicarea elevilor in elaborarea software-ului educational. Totusi, implicarea in elaborarea
software-ului educational influenteaza rezultatul in aceeasi masura in care il influenteaza si
aplicarea variabilei independente pentru o perioada mai lunga (se manifestd efectul
achizitiilor anterioare).

Diferentele intre medii depind si de structura valorica initiala a grupelor
experimentale. Dar, indiferent de distributia initiala pe doud grupe de nivel, pe parcursul
experimentului au avut loc modificari pozitive. Modificarile produse in urma instruirii
diferentiate cu ajutorul software-ului educational se referd atat la deplasarea spre drepta, spre
regiunea notelor mari, a curbelor de distributie a notelor, dar si de tranzitia elevilor in grupele
de nivel superioare. Rezultatul este cresterea ponderii grupei de nivel a elevilor buni si
aparitia, pentru fiecare esantion experimental, a unei noi grupe de nivel, cea a elevilor cu
performante foarte bune, care creste, numeric, cu durata aplicarii variabilei independente.
Elevii cu performante foarte bune reusesc si-si dezvolte competente la nivele taxonomice

superioare (sintezd si evaluare) din domeniul cognitiv. Grupa elevilor foarte buni, nou
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formatd, se diminueazd dacd se renunta la instruirea diferentiata cu ajutorul software-ului
educational, dar nu dispare.

Indiferent de designul experimental, strategia de instruire, utilizatd pentru elevii
ciclului inferior al liceului, are un accentuat caracter informativ si formativ. Informativ,
pentru cd se realizeazd achizitia de cunostinte cu care se opereaza logic si se realizeaza
transferuri (interpretarea unui grafic si determinarea marimilor fizice, specifice oricarui
fenomen fizic sau sistem fizic, din graficul dependentelor cauzale, prin analogie, modelarea
matematicd a unei relatii cauzale, aplicarea in rezolvarea unor probleme a cunostintelor,
modelarea realitatii inconjuratoare cu ajutorul conceptelor invitate). Formativ, pentru ci se
formeaza priceperi si deprinderi (organizarea datelor experimentale, tehnici de analizare a
acestora, algorimul de rezolvare al unei probleme de fizica, lucrul cu programe informatice si
aplicatii interactive) si atitudini (investigative - interes pentru dezvoltarea diferitelor
modalititi de informare si comunicare electronica, interes si curiozitate pentru aprofundarea
cunostintelor, evaluative — autoevaluarea atat a performantelor cat si a comportamentului in
timpul desfasurarii experimentului).

In orice scenariu experimental, instruirea didactici diferentiatd cu ajutorul software-
ului educational are un pronuntat caracter activ si interactiv. Fiecare elev a fost implicat
direct si constient in procesul de autoinstruire si descoperire de noi cunostinte si a avut
control asupra propriei activitati. Elevii au putut lua cea mai corectd decizie privind
incadrarea intr-o anumita grupa de nivel, lectia fiind adaptatd capacitatilor generale ale
grupelor identificate. Initial, subiectii experimentului au avut nevoie $i au solicitat mai multd
indrumare din partea profesorului, pe parcurs, demersul lor in descoperirea cunostintelor
transformandu-se intr-unul independent sau dependent partial de aplicatie. Timpul dedicat
invatarii a fost utilizat mai eficient, atentia elevilor a fost mentinutd pentru o perioada mai
mare de timp, au fost activizati elevi mai putin dinamici (care aveau mai putine interventii in

timpul orei).

B. Concluzii referitoare la impactul instruirii diferentiate cu ajutorul software-ului
educational asupra interesului elevilor pentru studiul fizicii
Fizica, ca disciplina de studiu, s-a situat, In urma desfasurarii experimentului didactic,

printre primele cinci obiecte de invatamant preferate ale elevilor. Subiectii experimentului o
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percep la un nivel de complexitate mai redus si furnizeaza motive pentru aceasta perceptie.
Acestia apreciazd medierea instruirii de citre calculator si sofware-ul educational.

Ca participanti la experimentul didactic si observatori ai propriei prestatii, elevii
declari cid metodele interactive si modul de prezentare al informatiilor, nivelul ridicat de
interactiune cu programul, feedback-ul imediat, oferit dupa atingerea fiecirui obiectiv
operational al lectiei, si evaluarile formative au fost favorabile invatarii si i-au determinat sa-si
aprofundeze cunostintele. Rezultatul a fost concretizat prin notele mai mari, obtinute la
testele pedagogice de cunostinte in etapa posttestului, insotite de dinamica pozitivi a
grupelor de nivel.

Gradul inalt de activizare si implicarea in decizia traseului de instruire, modul de
interactiune cu aplicatia au fost surse de cresterea a interesului pentru studiul fizicii. Elevii s-
au simtit respectati, valorizati si au dobandit incredere in fortele proprii, pentru ca demersul
instructiv individual a avut un rezultat pozitiv, confirmat si pentru ca au constientizat ca
activitatea le-a fost monitorizata si evaluata.

Rezultatele obtinute prin aplicarea solutiei de e-learning propuse de noi ne
indreptatesc sia afirmam ca utilizarea de software educational pentru instruirea diferentiata
individuald a elevilor, din ciclul inferior al liceului tehnologic, are un impact pozitiv
semnificativ fata de strategiile clasice de predare-invitare-evaluare. Acestea determina
progresul semnificativ al elevilor, in ceea ce priveste eficienta activitatii de achizitie activa si
interactiva a cunostintelor, a formarii §i dezvoltarii competentelor, a interesului elevilor

pentru studiul fizicii.

C. Concluzii privind predarea-invitarea fizicii in liceu, cu ajutorul software-ului
educational de conceptie proprie
Aplicatiile informatice interactive au fost proiectate didactic astfel incat ciclul invatarii
prin investigare (observare, problematizare, construirea teoriei, experimentare, analiza datelor
experimentale, formularea concluziilor) sa fie parcurs pornind de la elemente diferite ale acestuia,
incepand de la observare si pana la formularea concluziilor (in cazul definirii miscarilor rectilinii
uniform variate si rectilinii uniforme) sau de la experimentare la construirea teoriei (in cazul
rezistentei electrice, legii lui Ohm). Demersul investigativ individual a fost dirijat de profesorul

realizator de software educational.
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Modelarea sistemelor sau fenomenelor fizice prin intermediul animatiilor interactive,
imaginilor, dispozitivelor experimentale virtuale, reprezentirilor grafice dinamice, care si le
reproduci fidel, au asigurat intelegerea logica si de profunzime a conceptelor fizice $i o invatare
eficientd si temeinicd a acestora. Ultilizarea reprezentarilor grafice, dinamice ale legilor fizice
studiate in context problematizat (schimbarea conditiilor initiale de producere ale fenomenelor,
conditiilor de desfasurare ale acestora) au sprijinit procesul decodificirii, respectiv codificarii
informatiei, generalizarii sau particularizirii necesare definirii fenomenului §i procesul de
dezvoltare a competentelor integrate (utilizarea instrumentelor specifice tehnologiei si
matematicii in investigarea fenomenului fizic) §i a competentelor avansate (stabilirea unor legi
empirice, prin prelucrarea matematica a unor date experimentale).

Exersarea conceptelor modelate si explicitate, in secventele de evaluare incluse in
aplicatiile interactive sau prin fisele electronice de exercitii, are valente formative. Portofoliul
electronic al elevului a permis identificarea lacunelor, deficientelor, greselilor frecvente si s-au
putut lua masuri remediale individualizate.

In urma experientei didactice acumulate prin desfisurarea cercetirii, recomandim
imbinarea celor doud forme de organizare a activitatii elevilor: activitatea frontald cu activitatea
individuald. Raportul in care cele doua forme de organizare a activitatii elevilor se pot combina

trebuie sa fie ales de profesor, in functie de criterii de eficienta didactica.

D. Concluzii privind schimbarea rolului celor doui componente ale binomului
educational, profesor-elev, in cadrul instruirii diferentiate cu ajutorul software-
ului educational la fizica, in liceu
Solutia de e-learning propusd de noi asigurd exercitarea tuturor functiilor

managementului clasei si activitatii didactice de catre profesor: previziune, organizare,
coordonare, motivatie, evaluare, cu caracter ciclic. Profesor nu este doar un “actor”, ce urmeaza
un scenariu scris pentru el, ci indeplineste toate rolurile necesare punerii in scend a actului
didactic: scenarist, regizor, scenograf, actor etc. Ponderea activitatii profesorului, creator de
software educational, in timpul desfisurdrii procesului de instruire este diminuatd, in schimb,
creste in afard orelor de curs si este centratd pe: selectarea elevilor si distribuirea pe grupe de
nivel, alegerea temelor ce pot fi tratate prin instruire diferentiatd cu ajutorul software-ului
educational, prelucrarea, secventierea continutului si adaptarea lui la particularitatile individuale
sau pe diferite nivele de pregatire, conceperea programului informatic, testarea $i revizuirea

continud a acestuia, evaluarea produselor invatirii. In timpul desfasurarii lectiilor, profesorul are
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timpul necesar observirii comportamentului fiecirui elev, identificarii, in urma analizei
rezultatelor invatarii, a deficientelor si lacunelor, in vederea ludrii unor masuri remediale,
personalizate. Pentru cd dialogul dintre profesor si elev este mediat de computer, in timpul
desfasurarii lectiei profesorul joaca rolul de indrumator, coordonator, avand misiunea de a asista
elevul in descoperirea cunostintelor sau de a raspunde unor intrebdri privind utilizarea in
contexte diferite a unor notiuni si concepte noi, de a facilita invatarea.

Realizator al aplicatiilor software didactice, profesorul poate modifica dinamic softul
educational, adaptandu-l continuu, in functie de capacititile cognitive ale grupei de nivel si de
evolutia colectivului de elevi. Nu softul educational, in sine, este solutia care optimizeaza
invitarea, ci “arta” profesorului de a proiecta software adaptat colectivului de elevi si diferentiat
pe nivele cognitive, chiar individualizat.

Instruirea diferentiata cu ajutorul software-ului educational de conceptie proprie la fizica
asigurd nivelul maxim de activizare al tuturor elevilor, 100%; fiecare dintre elevi interactioneaza
cu aplicatia informatica si rezultatul invatirii se concretizeaza intr-un produs, portofoliul
electronic. Elevul, aflat in centrul activitatii didactice, nu primeste cunostinte, gata prelucrate, de
la profesor, ci le descopera si le exerseaza in contexte diferite, printr-o multitudine de activitati
de invitare. Elevul se autoevalueazi continuu si ia decizia traseului de instruire cel mai potrivit,
fiind astfel responsabil pentru propria invatare. Greselile nu sunt considerate esecuri ci incercari
si nu sunt penalizate, iar decizia schimbarii parcursului instruirii este la liberul arbitru. Dialogul
dintre profesor si elev, prin intermediul computerului este de unu la unu. Nici comunicarea intre
elevi nu a fost neglijatdi pe durata desfasuririi experimentului formativ. Elevii au avut
posibilitatea comunicarii, in pereche, a schimbului de opinii, unii dintre elevi au devenit asistenti
al profesorului, ajutandu-i pe colegii lor cu performante slabe, numai la cererea acestora si sub
supravegherea profesorului, astfel incat, si-i ajute, pe acestia din urma, si rezolve sarcinile de

lucru, nu sa le furnizeze solutii.

E. Limitiri g¢i posibile dezvoltdri ale instruirii diferentiate la fizicd in liceu, cu
ajutorul software-ului educational

Instruirea diferentiatd cu ajutorul software-ului educational este mare consumatoare de

resurse de timp. Aceastd problema ar putea fi rezolvata prin restructurarea curriculumului,

pentru disciplina fizicd, in sensul unui raport echilibrat intre continuturi si numarul de ore, astfel

incat sa permitd elevilor exersarea mai multor activitati de invitare si utilizarea mai multor

resurse materiale disponibile, in scopul dezvoltirii competentelor si nu al cresterii multimii
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cunostintelor. Constituirea, prin lege, a formatiunilor de studiu, claselor din invatimantul
preuniversitar, cu un numdr mai mic de elevi (maxim 20) vine in sprijinul acestei solutii de
instruire. Totodata, este absolut necesard restructurarea formelor si instrumentelor de evaluare
astfel incat, sa nu pund accent pe reproducerea continuturilor disciplinei, ci pe demonstrarea
competentelor.

Pentru desfasurarea acestei forme de instruire sunt necesare resurse materiale adecvate:
softuri, calculatoare si periferice, acces la Internet etc., care sa permita desfasurarea unui
invatamant individual. Identificarea unor surse de finantare pentru dezvoltarea de proiecte de
realizare ale unor laboratoare virtuale de stiinte ale naturii, dotate (tehnica de calcul performanta,
software educational interactiv de calitate, tehnologie 3 D pentru vizualizarea animatiilor, senzori
si placi de achizitii de date pentru realizarea experimentelor etc.) corespunzator realizdrii unui
invatamant individual si individualizat, trebuie sa devinad o prioritate a ministerului de resort si a
institutiilor de invatdmant preuniversitar.

Este necesar trainingul initial specific al profesorilor, pentru utilizarea software-ului
educational existent pe piatd sau pentru proiectarea software-ului educational adaptat
colectivului de elevi; solutia este potrivita profesorului cu dorinta si disponibilitate de
autodezvoltare profesionald si personald. Virtualizarea instruirii si formadrii spre care se tinde in
epoca informationald presupune si organizarea unor cursuri de formare care si dezvolte
competente avansate de utilizare ale unui limbaj de programare si de utilizare a tehnologiei
informationale, necesare dezvoltirii si integrarii in lectie a unui software educational performant
de catre profesorul de orice disciplina, si ale unor cursuri de perfectionare de didactica

disciplinei, in sensul organizarii si desfasurarii instruirii diferentiate, chiar individualizate.

Programele si manualele incircate, combinate cu numdrnl redus de ore alocat disciplinei Fizica limiteazd
aplicarea instruirii diferentiate mediate de software educational, cu mari valente formative, deocamdata cu valoare
de model ideal.  Combinatd cu instruirea frontald, instruirea diferentiatd cu ajutorul software-ului educational
oferd noi posibilitati de stimulare a interesului cognitiv, noi moduri de implicare activd §i interactivd a elevilor in

procesul de cunoagtere, fiind o strategie de predare-invdtare-evaluare a figicii de succes.

23



