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SUMAR

Invatarea autoreglati reprezinti una dintre prerechizitele esentiale ale studiului individual,
mai ales in contextul dezvoltarii rapide a tehnologiei $i utilizarii acesteia tot mai frecvent in
educatie (Bannert & Reimann, 2012). Conform teoriilor invatarii autoreglate (de ex., Winne &
Hadwin, 1998), un rol crucial in reglarea (meta)cognitivd, comportamentald si motivationald in
procesul de invatare il au judecatile metacognitive ale indivizilor. Astfel, abilitatea indivizilor de
a emite judecati metacognitive corecte sau acurate (de ex., evaluarea masurii in care o anumita
informatie a fost suficient invatatd) are efecte pozitive asupra capacitatii de control a propriului
comportament de invatare prin reglarea efortului investit si a timpului alocat in vederea obtinerii
unor performante superioare (Hadwin & Webster, 2013). Din aceasta perspectiva, lipsa calibrarii
(engl., calibration) judecatilor metacognitive cu performanta reala obtinuta indicd necesitatea
reglarii comportamentului de invatare (de ex., cresterea timpului alocat invatarii; Metcalfe,
2009). Date fiind cercetarile care demonstreaza ca majoritatea indivizilor au abilitati scdzute de
evaluare corecta a modulului de invatare (Graesser & McNamara, 2010), se impune
autoreglate si obtinerii unor performante superioare.

Tn acest context, scopul lucrarii de fatd a fost acela de a implementa diferite tipuri de
suport instructional (pe un continuum de la suport sporit pana la lipsa suportului) in cadrul unui
mediu educational computerizat pentru sporirea acuratetii judecatilor metacognitive (judecati
despre dificultatea perceputa si efortul mental investit) in relatie cu performanta obtinuta la teste.
De asemenea, un alt obiectiv al lucrarii a fost acela de a investiga impactul pe care aceste tipuri
de suport instructional (mai exact, exemple incomplet rezolvate, probleme incomplete si
probleme conventionale) il au asupra miscarilor oculare ale indivizilor (utilizand tehnologia eye
tracking) ca rezultat al diferentelor inter-individuale, respectiv a nivelului lor de cunostinte
anterioare n domeniul geneticii. Rezultatele au indicat ca studentii cu o bazd scazuta de
cunostinte anterioare obtin o performanta mai buna in posttest in cazul rezolvarii unor probleme
incomplete, in timp ce studentii cu o baza sporitd de cunostinte anterioare beneficiaza mai mult
de pe urma problemelor conventionale. Tn plus, exemplele incomplet rezolvate induc o
supraestimare a perfomantei (o iluzie a intelegerii), in timp ce problemele incomplete si cele
conventionale nu determina nici subestimarea, nici supraestimarea performantei. Aceste rezultate
indica faptul ca problemele incomplete pot fi utilizate pentru a spori acuratetea judecatilor
metacognitive a studentilor.

In fine, rezultatele privind alocarea atentiei vizuale au indicat ca existenta unor diferente

semnificative Tn ceea ce priveste numarul si durata fixatiilor oculare intre cele trei conditii
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experimetale ca o functie a exersarii (a rezolvarii celor cinci probleme de genetica din training).
Rezultatele obtinute sugereaza faptul ca cele trei tipuri de suport instructional afecteaza in mod
diferit alocarea atentiei vizuale a studentilor Tn procesul de rezolvare a problemelor. Mai mult,
timpul de procesare al problemelor relevat de miscarile oculare a corelat pozitiv cu performanta
si incarcarea cognitiva experimentata in training, indicand faptul cé alocarea atentiei vizuale este
relationata cu procesarea strategica in timpul rezolvarii problemelor. Combinarea datelor obtinute
cu ajutorul tehnologiei eye tracking cu performanta obtinutda de studenti in rezolvarea
problemelor ofera o perspectivi comprehensiva asupra proceselor cognitive care stau la baza

rezolvarii de probleme.



INTRODUCERE

Odata cu dezvoltarea calculatoarelor personale (PC-urilor) la mijlocul anilor ‘70 si cu
aparitia internetului (in anul 1989, raspandire dupa anul 1995), s-a inregistrat o explozie
tehnologica fara precedent, cu implicatii majore asupra tuturor domeniilor activititii umane. PC-
urile au ajuns astdzi la performante incredibile in ciuda faptului cd sunt rezultatul a numai
catorva decenii de progres stiintific, transformand societatea moderna intr-una informatizata si
impunand o adaptare continua si o invatare permanenta din partea indivizilor.

Dezvoltarea rapida a tehnologiei pune ,,presiuni” si asupra domeniului educational din
perspectiva a cel putin doud cerinte esentiale. In primul rand, este nevoie, mai mult ca niciodata,
ca sistemul de invatamant sd ii ,,doteze” pe subiecti cu abilitati si cunostinte necesare pentru a
face fatd schimbarilor rapide care au avut (si inca au) loc in toate domeniile activititii umane. In
al doilea rand, sursele de informare (continutul instructional) trebuie sa fie usor de accesat, creat,
modificat si sa fie disponibile oricand si oriunde doresc subiectii, astfel incat acestia sa poata
achizitiona abilititi de invatare autoreglati. Invitarea autoreglati reprezinti una dintre
prerechizitele esentiale ale studiului individual, ntrucat presupune capacitatea indivizilor
(elevi/studenti) de a exercita control motivational, metacognitiv §i comportamental asupra
propriei invatari (Zimmerman, 1989).

Conform teoriilor invatarii autoreglate (de ex., Winne & Hadwin, 1998), un rol crucial in
reglarea (meta)cognitivd, comportamentald si motivationalda Tn procesul de invatare il au
judecatile metacognitive ale indivizilor. Astfel, abilitatea indivizilor de a emite judecai
metacognitive corecte sau acurate (de ex., evaluarea masurii in care o anumita informatie a fost
suficient invatatd) are efecte pozitive asupra capacitatii de control a propriului comportament de
invatare prin reglarea efortului investit si a timpului alocat in vederea obtinerii unor performante
superioare (Hadwin & Webster, 2013). Din aceastd perspectiva, lipsa calibrarii (engl.,
calibration) judecatilor metacognitive (de ex., judecati referitoare la progresul in invatare) cu
performanta reala obtinuta indicd necesitatea reglarii comportamentului de invatare (de ex.,
cresterea timpului alocat invatarii; Metcalfe, 2009). Date fiind cercetarile care demonstreaza ca
majoritatea indivizilor au abilitati scazute de evaluare corectd a modulului de invatare (Graesser
& McNamara, 2010), se impune implementarea unor strategii de dezvoltare a acestor abilitati Tn
vederea sporirii invatarii autoreglate si obtinerii unor performante superioare.

Lucrarea de fatd reprezintd un prim pas in acest sens. Mai exact, scopul lucrarii a fost
acela de a implementa diferite tipuri de suport instructional (pe un continuum de la suport sporit
pana la lipsa suportului) Tn cadrul unui mediu educational computerizat pentru sporirea acuratetii

monitorizdrii $i a calibrdrii judecatilor metacognitive cu performanta obtinutd la teste. De
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asemenea, un alt obiectiv al lucrarii a fost acela de a investiga impactul diferitelor tipuri de
suport instructional asupra acuratetii judecatilor metacognitive si asupra miscarilor oculare ale
indivizilor (utilizand tehnologia eye tracking) ca rezultat al diferentelor inter-individuale, mai
exact a nivelului lor de expertiza in domeniul geneticii.

Lucrarea este structuratd pe cinci capitole, primele trei capitole fiind dedicate
fundamentdrii teoretice, urmatorul capitol cuprinde cele doud studii empirice intreprinse, iar
ultimul capitol prezinta concluziile finale ale lucrarii.

In primul capitol, pe langi clarificarile conceptuale operate Si descrierea succintd a
modelelor teoretice recente ale invatarii autoreglate este analizat in detaliu modelul invatarii
autoreglate a lui Winne si Hadwin (1998), unul dintre cele mai influente modele care subliniaza
natura ciclica a autoreglarii.

In capitolul 2 este trecut in revista modelul metacognitiei elaborat de Nelson si Narens
(1994) si sunt clarificate aspectele referitoare la rolul metacognitiei si a acuratetii monitorizarii in
invatarea autoreglatd. De asemenea, in acest capitol este dezbatut Si rolul implementarii unor
strategii de dezvoltare a abilitatilor de monitorizare corecta a invatarii, in particular si a
abilitatilor de Invatare autoreglatd, in general.

Capitolul 3 se focalizeaza pe aspectele relevante referitoare la acuratetea monitorizarii in
mediile educationale computerizate si pe modalitatile de sprijinire a acestuia. Acuratetea
monitorizarii este in mod deosebit importantd in contextul invatarii cu ajutorul mediilor
educationale computerizate, intrucat ele pot fi “suprasolicitante” chiar i pentru indivizii cu un
nivel sporit de expertizd, necesitdnd capacitatea de a integra simultan mai multe surse de
informare (text, diagrame, etc.) sau de a utiliza in mod eficace un control sporit asupra instruirii.

Capitolul 4 cuprinde doua studii al caror scop a fost examinarea influentei pe care tipul de
suport instructional il are asupra acuratetii judecatilor metacognitive, mai exact a calibrdrii lor cu
performanta obtinuta la teste, precum si asupra patternurilor de procesare vizuald in cazul
invatirii cu diferite tipuri de suport instructional. In mod specific, primul studiu compara in
termeni de judecati metacognitive (inclusiv acuratetea acestor judecati), performanta si timp
petrecut in invatare trei tipuri de suport instructional: exemple rezolvate incomplet (engl.,
incomplete worked-out examples), probleme incomplete (engl., completion problems) si
probleme conventionale (engl., conventional problems). Al doilea studiu a vizat investigarea
diferentelor dintre cele trei tipuri de suport instructional in ceea ce priveste alocarea resurselor
atentionale in timpul procesarii problemelor prezentate spre rezolvare in mediul educational
computerizat. In acest sens, s-a recurs la inregistrarea miscirilor oculare ale studentilor cu

ajutorul tehnologiei eye tracking.



In capitolul 5 dedicat concluziilor finale, se prezinti o imagine de ansamblu asupra
rezultatelor din studiile empirice realizate in lucrarea de fatd, iar implicatiile acestora sunt
discutate din perspectiva designului instructional Si a “provocdrilor” diferite pe care designul
mediilor computerizate le impune din perspectiva invatdrii autoreglate comparativ cu materialele

traditionale (de Bruin & Van Gog, 2012).



Capitolul 1
INVATAREA AUTOREGLATA - FUNDAMENTARE
TEORETICA

1.1 Clarificari conceptuale si teorii explicative ale invatarii autoreglate

In orice situatie de invitare, indivizii trebuie sa faca fata solicitarilor si conflictelor de
ordin cognitiv §i emotional ce emerg, dar si influentei factorilor existenti in mediul in care are
loc invatarea. Cu alte cuvinte, indivizii trebuie sa posede capacitatea de autoreglare a proceselor
cognitive, motivationale §i emotionale pentru ca invatarea sd se producd (Boekaerts, 1996;
Boekaerts, Pintrich, & Zeidner, 2000; Schunk & Zimmerman, 1994; Winne & Hadwin, 1998).
Literatura de specialitate consacrata diferentelor individuale aparute in performanta academica a
indicat cd un rol definitoriu in obtinerea de rezultate pozitive in invatare il are capacitatea
indivizilor de a se implica in activitati de autoreglare a proceselor cognitive, motivationale si
emotionale (Jarvenoja & Jarveld, 2005). Zimmerman (1989) a definit capacitatea de autoreglare
ca masura in care indivizii sunt participanti activi din punct de vedere (meta)cognitiv,
motivational si comportamental la propriul proces de invatare. Altfel spus, indivizii ce au o
capacitate sporitd de autoreglare sunt constienti nu doar de cerintele sau solicitarile impuse de
sarcini, ci §i de propriile nevoi ceea ce faciliteaza emergenta unor experiente de Invatare optime.
Utilizarea unor strategii cognitive si metacognitive eficiente, monitorizarea progresului n
procesul de invatare, managementul timpului si al factorilor din mediu reprezinta activitati
frecvent realizate de subiectii cu o capacitate sporitd de autoreglare in scopul atingerii
obiectivelor propuse sau prestabilite (e.g., Schunk, 1989; Weinstein & Mayer, 1986;
Zimmerman, 1989).

Desi au fost elaborate diverse modele teoretice ale Tnvatarii autoreglate (de ex., Pintrich,
2000; Winne & Perry, 2000; Zimmerman, 2001), o asumptie comuna tuturor acestor modele este
aceea ca indivizii cu abilitati autoreglatorii se implica activ in propriul proces de invitare. Mai
exact, indivizii cu abilitati autoreglatorii sunt vazuti cel mai adesea ca participanti autonomi,
predispusi spre reflectie si eficienti in procesul de invétare ca urmare a faptului ca poseda
strategiile cognitive §i motivationale necesare pentru intelegerea, directionarea si controlarea
acestui proces (Paris & Winograd, 1990; Pintrich, 1999; Schunk & Zimmerman, 1994). Cu alte
cuvinte, acesti indivizi se caracterizeaza prin detinerea unui arsenal de strategii cognitive - pentru
a caror utilizare este necesara achizitionarea de noi abilitdti metacognitive, dar si a unor credinte
si strategii motivationale adaptive care sustin implicarea in sarcini in ciuda solicitdrilor

suplimentare sau a prezentei unor distractori.
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In incercarea de a investiga rolul pe care abilititile metacognitive, credintele si strategiile
motivationale ale indivizilor 1l au in initierea si mentinerea schimbarilor de la nivelul procesului
de autoreglare a invatarii, Cleary si Zimmerman (2001) si Kitsantas si Zimmerman (2002; apud
Zimmerman, 2008) au elaborat o metodologie de microanaliza a Invatarii autoreglate desfasurata
n trei faze succesive: Tnainte (faza de planificare), in timpul (faza de invatare) si dupa invatare
(faza de reflectare). Asumptiile de baza ale acestui model numit modelul ciclic al Invatarii
autoreglate (Zimmerman, 2008) vizeaza existenta unei corelatii semnificative intre variabilele
specifice celor trei faze ale invatarii autoreglate, dar si a unor relatii cauzale intre procesele
specifice invatarii autoreglate din cadrul celor trei faze. Cu alte cuvinte, interactiunea dintre
factorii personali, comportamentali si de mediu care are loc in cele trei faze ale autoreglarii
reprezintd un proces ciclic intrucat acesti factori se modificd in timpul invatarii si trebuie
monitorizati continuu. Datele experimentale obtinute de Zimmerman si colaboratorii sai sustin
asumptiile teoretice ale modelului. Inainte de a trece in revistd datele experimentale obtinute de
acesti autori, se impune precizarea variabilelor caracteristice fiecareia dintre cele trei faze ale
invatarii autoreglate. De exemplu, 1n faza de planificare pot fi exprimate de cétre indivizi o serie
de credinte motivationale cu rol crucial in procesul de autoreglare a invatarii, respectiv credinte
referitoare la autoeficacitate, expectante legate de performanta ulterioard, interes manifestat fata
de sarcini, credinte relative la valoarea sarcinilor, orientare spre scop. In plus, aceasti faza
cuprinde si doud procese autoreglatorii cheie ce presupun stabilirea scopurilor si planificarea
strategiilor necesare atingerii scopurilor propuse. Relativ la aceastd faza, datele experimentale
obtinute de Zimmerman si Bandura (1994) au ardtat c@ sentimentul de autoeficacitate este corelat
pozitiv cu standardele stabilite de indivizi in ceea ce priveste rezultatele asteptate si cu
performanta obtinutd de ei in mod real. Ulterior, Zimmerman si Kitsantas (1997) au indicat ca
intre strategiile implicate de indivizi in realizarea sarcinilor (de ex., focalizarea atentieli,
autoinstruirea, etc.), rezultatele monitorizdrii procesului de invatare (de ex., monitorizare
metacognitiva) si evaluarile specifice fazei de reflectare (de ex., atribuiri cauzale ale rezultatelor
obtinute, sentimentul de satisfactie) existd relatii cauzale.

In fine, Zimmerman si Kitsantas (1999) au indicat ci sentimentul de satisfactie — relativ
la performanta obtinuta - manifestat de indivizi in faza de reflectare reprezinta un predictor
pentru manifestarea credintelor motivationale specifice fazei de planificare, esentiale in
sustinerea efortului depus de indivizi pentru dezvoltarea unor abilitati specifice domeniului, si
anume: sentimentul de autoeficacitate, interesul manifestat fatd de sarcini si valoarea atribuita
sarcinilor. Pe baza acestor date experimentale, autorii au inferat ca utilizarea de catre indivizi a
unor procese autoreglatorii de calitate contribuie la sporirea motivatiei de implicare in sesiuni

suplimentare de invatare. De altfel, acest aspect a fost evidentiat si de studiile care au comparat
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novicii cu expertii (Cleary & Zimmerman, 2001; Kitsantas & Zimmerman, 2002, apud
Zimmerman, 2008) si care au indicat ca expertii utilizeazd in mod extensiv procesele de

autoreglare a invatarii i manifesta preponderent credinte motivationale pozitive.

1.2 Modelul ciclic al invatirii autoreglate (Winne si Hadwin, 1998)

In lucrarea de fati vom prezenta in detaliu modelul invitirii autoreglate elaborat de
Winne si Hadwin’s (1998) ce prezinta un cadru teoretic comprehensiv incadrat in perspectiva
procesarii informatiei. Modelele procesarii informatiei se axeaza pe identificarea proceselor
cognitive implicate in Invatarea autoreglata, respectiv definirea sarcinii, stabilirea scopurilor si a
planului de lucru, precum si a proceselor metacognitive folosite in rezolvarea unor sarcini
specifice sau generale (Greene & Azevedo, 2007). Am ales acest model ca fundamentare
teoreticd a Intregului demers experimental al lucrarii de fata din urmatoarele motive: (a) modelul se
focalizeaza pe aspectele cognitive si metacognitive ale invatarii autoreglate permitand analizarea
detaliatd a modului in care aceste aspecte interactioneaza, (b) Iintrucat acest model postuleaza ca
si procese esenfiale ale invatarii autoreglate monitorizarea si controlul, permite explicarea
modului in care schimbarile dintr-o faza a invatarii se repercuteaza asupra celorlalte faze ale
procesului de invatare si (c) explicad natura ciclicd a Invatarii autoreglate (pentru detalii, vezi
Greene & Azevedo, 2007).

Potrivit acestui model, procesul de invatare se desfasoara sub forma unor etape ciclice:
(1) etapa de definire sau percepere a sarcinilor, (2) etapa de planificare si stabilire a scopurilor,
(3) etapa de implementare a strategiilor cognitive sau metacognitive pentru atingerea scopurilor,
si (4) etapa de control si reglare metacognitiva a aspectelor legate de sine, sarcind si context.
Winne si Hadwin (1998) au descris aceste etape utilizand acronimul COPES ce indica
interactiunea dintre conditii (C), operatii (O), produse (P), evaluare (E) si standarde (S). Toate
aceste aspecte nu sunt altceva decat fatete ale sarcinilor pe care indivizii trebuie sa le rezolve in
timpul procesului de invatare (Winne, 1997). Mai exact, conditiile (C) reprezinta atat factorii
personali cognitivi (de ex., baza de cunostinte anterioare, credintele si motivatia indivizilor), cat
si caracteristicile sarcinilor (de ex., timpul alocat rezolvarii sarcinilor, dificultatea sarcinilor) ce
pot afecta modul in care indivizii rezolva sau se raporteaza la sarcini. Operatiile (O) se refera la
procesele si strategiile cognitive pe care indivizii le utilizeazd in rezolvarea sarcinilor de invatare
precum monitorizarea, elaborarea sau repetarea materialului de invatat. Produsele (P) sunt
conceptualizate Th modelul lui Winne si Hadwin (1998) prin doua niveluri diferite si anume: (1)
un nivel cognitiv in care produsele se refera la intelegerea sarcinilor de invatare sau asa-numitul
»profil“ curent al sarcinii §i (2) un nivel comportamental in care sunt vizate produsele
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,observabile“ precum performanta obtinuta de indivizi. De exemplu, in faza de definire sau
percepere a sarcinilor un student poate sa perceapa cerinta de a citi un capitol despre un anumit
topic ca fiind o sarcina usoara ce nu implica procesare de adancime si ca urmare nu va petrece
prea mult timp in aceasta sarcina, focalizandu-se doar pe conceptele importante. Standardele (S)
vizeaza criteriile pe care indivizii le considerd a fi optime ca si stari finale ale procesului de
invatare si care se constituie In reper pentru compararea produselor. Un exemplu de standard
poate fi reprezentat de performanta obtinutd anterior in sarcini similare. Cand indivizii compara
produsele obtinute cu standardele sunt generate evaluari (E) cognitive care ofera feedback despre
discrepantele existente intre standardele stabilite si ,,profilul* sau calitatea produselor. In cazul in
care existd o discrepantd mare intre standardele stabilite (de ex., ,,Ar trebui sa termin de citit
acest capitol Tn 30 de minute*) si calitatea produselor obtinute (de ex., au fost necesare 60 de
minute pentru citirea capitolului), indivizii trebuie sd facd modificari la nivelul conditiilor,
standardelor, produselor sau al tuturor aspectelor mentionate.

Indivizii compara produsele cu standardele cu ajutorul monitorizarii care Tmpreuna cu
controlul metacognitiv reprezinta aspecte centrale ale invatarii autoreglate conform asumptiilor
modelului elaborat de Winne si Hadwin (1998; vezi Greene & Azevedo, 2007). Monitorizarea a
fost definita ca ,,atenfia voluntara acordatad unor aspecte ale comportamentului unui individ*
(Schunk, 1991, p. 267), fiind consideratd o componenta esentiala in reglarea cu succes a
propriului proces de invatare. Dat fiind cd monitorizarea implica evaluarea de catre indivizi a
progresului Tnregistrat in atingerea scopurilor, acest proces influenteaza maniera in care indivizii
abordeaza sarcinile de invatare (Winne, 1996; Winne & Hadwin, 1998). Tn mod similar cu
modelul metacognitiei elaborat de Nelson si Narens (1994), modelul autoreglarii in patru faze
(Winne & Hadwin, 1998) distinge intre nivelul obiectiv si cel metacognitiv al informatiei.
Nivelul obiectiv al informatiei se refera la produsele operatiilor cognitive precum intelegerea sau
perceperea sarcinilor, iar nivelul metacognitiv al informatiei include doua aspecte si anume: (1)
meta-standardele ce se constituie ca baza a monitorizarii metacognitive (sau modelul tnvatarii) si
(2) operatiile cognitive care aplicate schimba nivelul obiectiv al informatiei sau controlul
metacognitiv. Astfel, la nivel metacognitiv are loc reflectia asupra nivelului obiectiv al cognitiei
prin monitorizare si modificarea cognitiei prin control (Bannert & Mengelkamp, 2013). Ca
urmare, dacd procesele cognitive sunt implicate in rezolvarea unor sarcini, rolul metacognitiilor
ca si reflectii ale acestor procese (de ex., “a sti cum sa inveti”) este de a selecta cele mai eficace
strategii cognitive si a regla functionarea lor pentru obtinerea de performante superioare. Cu alte
cuvinte, conform modelului lui Winne si Hadwin (1998) exista doua tipuri de monitorizare:
monitorizarea cognitiva si monitorizarea metacognitiva. De exemplu, dacd un individ se afla in

etapa a treia a invatarii, respectiv in etapa de implementare a strategiilor (meta)cognitive pentru
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atingerea scopurilor, putem spune ca utilizeaza monitorizarea cognitiva n situatia in care este
implicat in realizarea corespondentei dintre textul unei probleme si pasii necesari rezolvarii
acestei probleme. Pentru ca monitorizarea sa fie realizata la nivel metacognitiv, individul trebuie
sa utilizeze standarde metacognitive de comparare a textului sau datelor problemei cu pasii
necesari rezolvarii problemei precum reflectarea asupra modului In care pasii prezentati reflecta
principiile domeniului sau timpul necesar studierii lor in mod adecvat.

Modelul elaborat de Winne si Hadwin (1998) sustine ca monitorizarea este esentiala
pentru o invatare eficace n asa fel incat indivizii care isi regleaza frecvent procesul de invatare
este mai probabil sa obtind performante superioare in invatare comparativ cu cei care nu isi
regleazi frecvent invatarea (vezi si Bandura, 1997; Butler & Winne, 1995; Winne, 1996). Tn
ciuda asumptiilor teoretice referioare la efectele pozitive ale autoreglarii asupra performantei,
studiile empirice au evidentiat ca majoritatea indivizilor au abilitati autoreglatorii scazute (vezi,
Schunk & Zimmerman, 2006). Chiar si indivizii (studentii) care au performante superioare
experimenteaza dificultati in ceea ce priveste autoreglarea procesului de invatare cu impact
negativ asupra progresului in invatare (Lajoie & Azevedo, 2006). Tn plus, Winne (2001) a
demonstrat ca in cazul prezentdrii unor sarcini dificile care supraincarcd sistemul cognitiv al
indivizilor, comportamentul de autoreglare a invatarii descreste semnificativ si se Inregistreaza o
preferinta a acestora de a utiliza mai frecvent monitorizarea cognitivd in detrimentul celei
metacognitive. Mai exact, in cazul rezolvarii unor sarcini dificile pentru care indivizii nu poseda
cunostinte anterioare cea mai mare parte a resurselor cognitive sunt implicate in procesarea
informatiei furnizatd de aceste sarcini, ramanand foarte putine resurse cognitive (date fiind
limitdrile memoriei de lucru a indivizilor) pentru procesarea metacognitiva. Cu alte cuvinte, daca
indivizii cu o baza scazutd de cunostinte anterioare se focalizeazd pe autoreglarea propriei
invatari atunci nu mai sunt capabili sd proceseze corect informatia furnizata.

Dupa cum mentionam anterior, cealaltd componenta esentiald conform modelului elaborat
de Winne si Hadwin (1998) este controlul metacognitiv ce implica ajustarile facute in cazul
existentei unor discrepante mari intre standardele stabilite si produsele obtinute. Controlul
metacognitiv a fost conceptualizat att ca si schimbarile survenite in modul de intelegere a
sarcinilor (de ex., ,,sarcina aceasta nu este asa usoara precum am crezut initial®), cat si ca
schimbdrile survenite in aplicarea strategiilor de invatare (de ex., ,,renunt la rezolvarea acestei
sarcini pentru ca este prea dificild pentru mine*) sau in ordinea implementarii acestor strategii
(de ex., ,,prima datd voi incercaa sa inteleg pasii necesari pentru a rezolva aceasta problema, doar
apoi voi iIncerca sa aflu solutia corectd*). Cercetarile Intreprinse in acest sens au indicat ca
abilitatea de reglare a comportamentelor de invatare este un indicator al succesului in invatare

intrucat 1n acest fel indivizii creeaza noi modele mentale (Azevedo & Cromley, 2004), aloca mai

14



mult timp pentru studierea sarcinilor problematice (Nelson, Dunlosky, Graf, & Narens, 1994)
sau celor care se afla in zona proximei dezvoltiri (Metcalfe, 2002; Metcalfe & Kornell, 2005). in
plus, Winne si Jamieson-Noel (2002) au observat ca indivizii investesc mai putin efort mental in
rezolvarea sarcinilor dificile pentru ei, dar investesc mai mult efort pentru rezolvarea unor sarcini
mai simple. Explicatia autorilor pentru acest comportament de invatare care este contrar
asteptarilor, Intrucat efortul depus ar trebui sa fie mai mare in sarcinile mai dificile, este aceea ca
indivizii evita studierea sarcinilor ce sunt percepute ca fiind prea dificil de rezolvat in timpul
alocat. In general, studiile au concluzionat ci deciziile privind timpul alocat studierii unor sarcini
este influentat atat de caracteristicile cognitive ale indivizilor (de ex., baza de cunostinte
anterioare, credinte epistemologice, etc.), cat si de caracteristicile sarcinilor de invatare (de ex.,

nivelul de dificultate a sarcinilor; vezi Azevedo & Cromley, 2004).
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Capitolul 2
METACOGNITIA SI JUDECATILE METACOGNITIVE IN
INVATAREA AUTOREGLATA

2.1 Modelul metacognitiei elaborat de Nelson si Narens (1994)

Metacognitia constituie una dintre componentele esentiale ale sistemului cognitiv uman.
Nivelul cognitiv nu poate fi pe deplin inteles in absenta unei bune reprezentari a functionarii
metacognitive, respectiv a cunostintelor (mai mult sau mai putin explicite) pe care le avem
despre modul in care functioneazd mecanismele §i procesele mentale (de ex., memorarea,
intelegerea, atentia, rationamentul, rezolvarea de probleme, etc.). In anul 1976, Flavell care este
considerat parintele acestui concept definea metacognitia ca fiind ,,cunostintele pe care un
individ le are despre propriile procese cognitive, despre produsele lor i despre tot ce se leaga de
acestea, de exemplu caracteristicile relevante pentru invatare ale sarcinilor. Metacognitia se
referd, printre altele, la monitorizarea activa, la reglarea si organizarea acestor procese cognitive
in relatie cu obiectele pe care le reprezintd, de obicei pentru a servi unui scop sau obiectiv
concret (Flavell, 1976, p. 232).

De-a lungul timpului au fost elaborate o serie de modele ale metacognittiei care au
incercat sa puna In evidentd complexitatea si dificultatea formarii $i functionarii metacognitiei in
cadrul activitatii de invatare autoreglata. Dintre modelele existente in literatura de specialitate, in
lucrarea de fata ne focalizam pe modelul metacognitiei elaborat de Nelson si Narens (1994)
ntrucat este unul dintre cele mai influente modele in domeniul metacognitiei.

Dupa cum am precizat anterior, modelul metacognitiei elaborat de Nelson si Narens
(1994) distinge Tntre nivelul obiectiv si cel metacognitiv al informafiei. Conform acestui model,
nivelul metacognitiv primeste informatii (51 ca urmare se updateaza) de la nivelul obiectiv prin
intermediul monitorizirii metacognitive (vezi, Dunlosky, Rawson, & Hacker, 2002).
Monitorizarea se referd la procesul de supraveghere si verificare a calitatii activitdtii de invatare
prin raportare la scopurile stabilite. De exemplu, in timpul procesului de invatare indivizii
monitorizeaza performanta obtinuta si o compara cu nivelul dorit al performantei. Daca intre cele
doua existd o discrepantd, indivizii vor continua sa studieze pana cand aceasta discrepantd se
reduce la zero. Cu alte cuvinte, indivizii vor inceta sa invete cand performanta obtinutd se
suprapune sau depiseste nivelul dorit al performantei (Thiede, Anderson, & Therriault, 2003). Tn
timpul controlului metacognitiv, nivelul metacognitiv informeaza nivelul obiectiv al informatiei

astfel incat fie o noud actiune este initiata (de ex., indivizii recitesc partile mai dificil de inteles),
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actiunile deja incepute sunt continuate sau, din contrd sunt incheiate (de ex., indivizii decid sa
termine invatarea).

Nelson (1996) a identificat patru componente ale monitorizarii metacognitive si anume:
(1) judecati de estimare a dificultatii in invatare (estimarea performantei la sarcinile urmatoare;
engl., ease of learning judgments - EOL), (2) judecati de evaluare a progresului in invdatare
(engl., judgements of learning - JOL), (3) judecati de evaluare a gradului de cunoastere a
raspunsului (engl., feeling of knowing - FOK), si (4) judecati de incredere in raspunsul dat (de
exemplu, increderea in performanta obtinuta dupa rezolvarea sarcinilor sau retrospectiv; engl.,
confidence judgments - CJ). Judecatile de estimare a dificultatii in invatare (EOLs) au loc
inaintea perioadei de invatare si sunt concretizate prin estimari ale dificultatii in invatarea unui
specific continut sau informatii (de ex., “Cat de usor crezi ca vei invata continuturile listate mai
jos?”; Thiede et al., 2003; vezi si Burkett & Azevedo, 2012). Judecatile EOL pot fi considerate
un indicator al nivelului de dificultate al sarcinilor care conform studiilor influenteaza controlul
sau reglarea invatarii. De exemplu, indivizii pot compensa faptul cd nu inteleg sarcinile datorita
nivelului sporit de dificultate al acestora prin alocarea unui timp suplimentar (Thiede et al.,
2003).

Judecatile de evaluare a progresului in invatare (JOLs) sunt definite ca evaludri care au
loc in timpul si dupa procesul de invatare si care se constituie Tn predictii despre performanta la
un test ulterior ce masoara cunostintele referitoare la itemii studiati (mai exact, continutul studiat
in cadrul procesului de invatare; Nelson & Narens, 1994). Aceste judecati sunt de obicei
masurate prin gradul de incredere a individului ca itemii studiati vor fi reamintiti/recunoscuti
ulterior (de ex., ,,Cat de sigur esti ca iti vei aminti acest item in urmadtoarele zece minute?*; vezi
Meeter & Nelson, 2003). Studiile au indicat cd indivizii utilizeazd judecatile de evaluare a
progresului in invatare (JOLs) pentru a decide ce anume sd studieze si pentru cat timp
(Townsend & Heit, 2011). Unii cercetatori considerd judecdtile de evaluare a progresului in
invatare ca fiind cele mai reprezentative pentru monitorizarea metacognitiva, intrucat ele reflecta
constientizarea de catre indivizi a propriilor procese cognitive (a propriei capacitati de intelegere
sau a performantei obtinuta; vezi Hadwin & Webster, 2013).

Doud modele au fost utilizate de catre cercetatori pentru a explica relatia dintre JOLs si
alocarea timpului pentru nvatare conceptualizat prin doud dimensiuni §i anume: ordinea si tipul
itemilor alesi pentru a fi invatati, respectiv timpul petrecut pentru invafarea acestor itemi
(Metcalfe & Finn, 2008). Primul model numit zona proximala de invatare (engl., region-of-
proximal learning model; Metcalfe & Kornell, 2005) sustine ca in timpul invatarii indivizii
elimind/neglijeaza itemii cu care sunt familiari, iar dintre itemii necunoscuti Ti Tnvata mai Tntai pe

cei mai ugori. Conform acestui model, indivizii continua sa studieze anumiti itemi atata timp cat
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percep ca invatarea acestora merita (mai exact, percep ca se produce invatarea). Cu alte cuvinte,
indivizii utilizeaza judecatile de evaluare a progresului in invatare (dacd mai invatd sau nu ceva)
ca si regula de stopare a invatarii. Cel de-al doilea model numit modelul reducerii
discrepantelor (engl., model of discrepancy-reduction; Thiede & Dunlosky, 1999) postuleaza ca
indivizii aleg sd invete prima data itemii mai dificili, acordandu-le cel mai mult timp intrucat
acesti itemi ,,confin“ discrepantele cele mai mari intre nivelul actual al invatarii i nivelul dorit al
invatarii (vezi Townsend & Heit, 2011). Cercetarile recente au indicat ca, in general, indivizii
aleg sa invete itemii necunoscuti, si dintre acestia pe cei mai usori, in detrimentul itemilor
dificili, confirmand astfel asumptiile modelului reducerii discrepantelor (Dunlosky & Thiede,
2004; Kornell & Metcalfe, 2006; Metcalfe & Kornell, 2003).

Judecitile de evaluarea a gradului de cunoastere a raspunsului (FOKs) sunt exprimate
prin aprecierea masurii in care un continut care este pe moment uitat (nu poate fi reactualizat
momentan) va fi reactualizat/recuperat din memorie ulterior (Metcalfe, Schwartz, & Joaquim,
1993). Cu alte cuvinte, in acest caz indivizii 1si evalueaza abilitatea de a furniza raspunsul corect
in cadrul unui test, chiar daca intr-un moment specific al procesului de invatare nu pot accesa
acel raspuns din memorie. Existd dovezi empirice ca judecatile de evaluare a gradului de
cunoastere a raspunsului sunt corelate cu strategiile utilizate de indivizi pentru a raspunde la
intrebdri, mai exact un nivel sporit al acestor judecati se reflectd in acordarea unui timp mai
indelungat pentru gasirea/reactualizarea raspunsului (vezi Reder & Ritter, 1992).

In ceea ce priveste Judecatile de incredere in raspunsul dat (CJs), acestea vizeaza gradul
de incredere al indivizilor in completarea cu succes a unor sarcini de invatare (Hadwin &
Webster, 2013). Acest tip de judecati pot fi masurate fie ca si predictii (monitorizare prospectiva
care are loc inaintea rezolvarii unei sarcini de invatare, de exemplu, ,,Cat de sigur esti cd vei
rezolva corect sarcina urmatoare ?*“; Nelson & Dunlosky, 1991), fie ca si postdictii (monitorizare
retrospectiva care are loc dupa rezolvarea sarcinii de invatare sau judecati retrospective de
incredere in raspunsul dat, de exemplu, ,,Cat de sigur esti ca ai rezolvat corect aceastd sarcina?*;
Dinsmore & Parkinson, 2013). Studiile au relevat ca judecatile retrospective de incredere in
raspunsul dat (RCJs) influenteaza judecatile de estimare a dificultatii in invatare (EOLS), precum
si alegerea strategiilor de invatare (de ex., Dunlosky & Bjork, 2008; Dunlosky & Metcalfe,
2009). Trebuie mentionat ca toate aceste judecati metacognitive pot fi realizate fie la nivel global
(judecati referitoare la toti itemii unui test) sau la nivel local (judecdti referitoare la un singur
item sau o singura intrebare; vezi Hadwin & Webster, 2013).

Dupa cum am mentionat anterior, judecatile metacognitive (monitorizarea metacognitiva)
sunt foarte importante, ntrucat ele influenteaza deciziile privind ce anume trebuie invatat si

pentru céat timp (mai exact, controlul sau reglarea invatarii; Dunloksky & Rawson, 2012). Winne
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(2001) considerd monitorizarea metacognitiva ca fiind “pivotul pe care invatarea autoreglatd se
sprijind”, intrucat aceasta implicd o evaluarea a nivelului de intelegere si a progresului spre
atingerea scopurilor care are efecte asupra modului in care indivizii abordeaza sarcinile de
invatare si fac schimbari adaptative in procesul de invatare (vezi si Winne & Hadwin, 1998).
Oricum, o reglare efectiva a invatarii are loc doar in cazul in care judecatile metacognitive ale
indivizilor sunt corecte, deoarece ,,perceptia performantei este cea care influenteaza deciziile
privind activitatile de invatare, nu realitatea* (Dunning, Johnson, Ehrlinger, & Kruger, 2003, p.
86). Cu alte cuvinte, cand indivizii nu sunt capabili sa isi monitorizeze propria performanta in
mod corect, atunci nu pot controla in mod eficace procesul de invatare (de exemplu, nu aloca
suficient timp si efort mental in invatare; Dunlosky, Hertzog, Kennedy, & Thiede, 2005).
Cercetarea Tn domeniul metacognitiei a relevat ca in general indivizii sunt inacurati in ceea ce
priveste judecatile metacognitive facute in timpul invatarii (de exemplu, Finn & Metcalfe, 2008;
Koriat, Sheffer, & Ma’ayan, 2002). in cele ce urmeazi vom recurge la o prezentare a datelor
experimentale privind acuratetea judecatilor metacognitive si a efectelor acesteia asupra reglarii

invatarii i a performantei obtinuta.

2.2 Acuratetea judecatilor metacognitive

Acuratetea monitorizarii sau a judecatilor metacognitive reprezintd un aspect crucial al
invatarii autoreglate, Intrucat pe baza rezultatelor monitorizarii se iau decizii privind ajustarea
strategiilor utilizate sau a dozarii timpului si efortului investit in invatare (Alexander, 2013). De
exemplu, dacd monitorizarea este incorectd, timpul alocat invatdrii este scurtat, in sensul in care
indivizii decid ca nu este necesar sa persiste in rezolvarea sarcinilor un timp mai indelungat
(vezi, Son & Kornell, 2008).

Din punct de vedere teoretic, se considerd cd indivizii sunt capabili sa monitorizeze, sd
controleze sau regleze Tn mod corect propriul proces de invatare (Lee, Lim, & Grabowski, 2010).
Aceasta asumptie teoreticd nu a fost insa confirmata de datele empirice. Mai exact, dovezile
empirice au relevat cd majoritatea indivizilor au abilitdti scdzute de monitorizare corectd
(Graesser & McNamara, 2010). S-a demonstrat ca in special novicii intr-un domeniu (indivizii
cu o baza scazuta de cunostinte anterioare) au abilitati scazute de evaluare corecta a modului de
invatare ceea ce rezulta in luarea unor decizii gresite privind ce trebuie invatat si pentru cét timp
cu rezultate negative asupra performantei obtinute (Koriat, 2012; Dunning et al., 2003; Ehrlinger,
Johnson, Banner, Dunning, & Kruger, 2008).

Acuratetea judecatilor metacognitive a fost conceptualizata In moduri diferite in literatura

de specialitate, respectiv ca acuratete a monitorizirii (Nelson & Dunlosky, 1991), calibrare
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(Stone, 2000) sau bias al judecitilor (Schraw, 2009; Schraw & Roedel, 1994). Nelson (1984,
1996) a subliniat necesitatea de a distinge intre acuratetea relativa (asa-numita rezolufie sau
discriminare) si acuratetea absolutd a judecatilor metacognitive (asa-numita calibrare).
Cercetarile au indicat ca nu exista o corelatie intre cele doua tipuri de acuratete, ceea ce ar putea
indica faptul ci ele reprezintd procese metacognitive distincte (Hacker, Bol, & Keener, 2008). in
ciuda faptului ca este utila masurarea ambelor tipuri de acuratete, studiile recente s-au focalizat
mai mult pe acuratetea absolutd decédt pe cea relativa, intrucit acuratetea absoluta furnizeaza
informatii utile despre masura In care anumiti itemi sunt invatati si necesitatea studierii lor
pentru un timp mai indelungat (de Bruin & Van Gog, 2012).

Acuratetea relativa se referd la gradul de asociere intre judecatile metacognitive si
performanta obtinutd in cadrul rezolvarii unor sarcini multiple (mai exact este vorba de corelatii
intrasubiecti intre cele doua variabile), indicand acuratetea cu care indivizii discrimineaza itemii
mai bine invatati fatd de cei mai putin bine invatati (Nelson, 1996). Cu alte cuvinte, acuratetea
relativdi masoara abilitatea indivizilor de a prezice probabilitatea obtinerii unei performante
superioare in cazul unui item/unei sarcini comparativ cu un alt item/altd sarcind (de exemplu,
predictia ca itemul A va fi mai bine invatat ca si itemul B, ca urmare itemul A va fi recuperat din
memorie la un test ulterior, in timp ce itemul B nu; Meeter & Nelson, 2003). Cercetatorii din
acest domeniu au propus diferite modalitati de masurare a acuratetii relative, dar cea mai
frecvent utilizatd metodd de masurare este reprezentatd de corelatia Gama (mai exact,
coeficientul de corelatiec Goodman-Kruskal Gama pentru date ordinale; pentru mai multe detalii,
vezi Nelson, 1996). Coeficientul de corelatia Gama permite determinarea asocierii/relatiei dintre
judecdtile metacognitive si1 performanta obtinuta, cu valori cuprinse intre — 1 si + 1. Valorile
pozitive apropiate de + 1 indica o acuratete relativa superioara.

Spre deosebire de acuratetea relativd, acuratetea absolutd sau calibrarea indica
discrepanta dintre judecatile metacognitive ale indivizilor (ori valoarea absoluta a scorurilor ce
reflectd judecatile metacognitive referitoare la propria invatare) si performanta reald obtinuta
(Alexander, 2013), fiind calculatd ca diferenta dintre judecdtile metacognitive si performanta
obiectiva obtinutd. Gradul de corespondentd dintre judecatile metacognitive si performanta
obiectiva obtinutad indicd fie o calitate buna a calibrarii, fie o calitate scazutd a calibrarii. Mai
exact, daca indivizii isi estimeazad performanta ca fiind bund (judecdti metacognitive despre
propria performantd) si intr-adevar performanta masuratd obiectiv confirma aceasta estimare,
atunci se poate afirma cd indivizii sunt bine calibrati. O calitate scazuta a calibrarii este indicata
atat de supraevaluarea performantei (supraapreciere; engl., overconfidence), caz in care
scorurile corespunzatoare judecatilor metacognitive sunt mai mari decat performanta obtinuta,

cat si de subevaluarea performantei (subapreciere; engl., underconfidence), caz in care reversul
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este valabil (vezi Schraw, 2009). in literatura de specialitate sunt mentionate mai multe
modalitati de mdsurare a acuratetei absolute, dar cea mai frecvent Intilnitd metoda de masurare
este calcularea biasului. Biasul indica masura in care indivizii se supra sau subestimeaza cand
emit judecdti metacognitive referitoare la propria invatare (Yates, 1990). De obicei, biasul se
calculeaza ca diferenta dintre judecatile metacognitive (perceptia asupra propriei performante) si
performanta reala obtinutd. Cand valorile biasului sunt pozitive indivizii se supraestimeaza, iar
cand valorile biasului sunt negative acestia se subestimeaza. De exemplu, cand indivizii prezic ca
vor rezolva corect o anumitad sarcind in proportie de 60% si, intr-adevar performanta obiectiva
confirma ca ei au rezolvat corect sarcina respectiva in proportie de 60%, atunci biasul este egal
cu zero, deci nu existd bias (cu alte cuvinte, indivizii sunt bine calibrati). Cand insd indivizii
rezolva corect o sarcina in proportie de 40%, 1nsa prezic ca vor rezolva corect aceastd sarcina in
proportie de 60%, atunci ei se supraestimeazd, iar cand rezolva corect aceeasi sarcind in
proportie de 70%, atunci se subestimeaza.

Cercetdrile privind acuratetea absoluta au indicat cd, in general, calitatea calibrarii este
scazuta, foarte putini indivizi fiind capabili de o calibrare perfecta in care scorurile judecatilor
metacognitive sunt egale cu performanta obtinuta (lipsa biasului; Bjorkman, 1992). Acest tip de
acuratete este influentat de cel putin trei variabile si anume: caracteristicile sarcinilor (de ex.,
nivelul de dificultate sau lungimea sarcinilor), constrdngerile externe impuse asupra procesarii
(de ex., feedback, instruire explicitd), caracteristicile indivizilor (de ex., nivelul de expertiza sau
baza de cunostinte anterioare; Nietfeld & Schraw, 2002).

In ceea ce priveste caracteristicile sarcinilor, existd dovezi empirice ci supraestimarea
este mai frecvent intalnita decét subestimarea si ca indivizii se supraapreciaza in cazul rezolvarii
unor sarcini dificile, in timp ce se subapreciaza in sarcinile usoare (Keren, 1991; Schraw &
Roedel, 1994). De exemplu, Schraw si Roedel (1994) au demonstrate, utilizand biasul ca metoda
de masurare a acuratetii absolute, cd supraevaluarea performantei creste o data cu nivelul de
dificultate a sarcinilor. Keren (1991) a afirmat ca existenta corelatiei pozitive Tintre
supraestimarea performantei de catre indivizi si dificultatea sarcinilor poate fi interpretatd dupa
cum urmeaza: cu cat dificultatea sarcinilor este mai sporita, cu atat este mai mare dificultatea
indivizilor de a prezice probabilitatea aparitiei unui rezultat (de ex., daca un item va fi sau nu
reactualizat/recuperat din memorie). Burson, Larrick si Klayman (2006) au demonstrat ca
sarcinile dificile descresc acuratetea judecatilor metacognitive atat in cazul indivizilor cu o
performanta sporita, cat si a celor cu o performanti scizuti. In plus, acesti autori au indicat ca
indivizii cu o performantda sporita isi supraestimeaza performanta (cu alte cuvinte sunt mai
inacurati) mai mult decat indivizii cu o performanta scazuta (vezi Kruger & Dunning, 2002,

pentru informatii despre ipoteza “Iincepator-inconstient”; engl., “unskilled-unware hypotheis”).
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2.3 Acuratetea judecatilor metacognitive, controlul invitirii si performanta in
invatare

Intrucat din perspectivd educationald performanta obtinutd in invitare este cea mai
importanta, se impune intelegerea modului n care acuratetea judecatilor metacognitive
influenteaza procesul de control sau reglare a invatarii, respectiv rezultatele obtinute in invatare
(performanta in invatare).

Dupa cum am mentionat anterior, acuratetea cu care indivizii Tsi evalueaza propria
performanta sau intelegere este considerata ca fiind foarte importanta pentru controlul invatarii,
intrucat modul de reglare a invatarii influenteaza performanta obtinuta (Townsend & Heit, 2011).
Mai exact, cand indivizii se supraapreciaza existd o mai mare probabilitate ca acestia sd incheie
invatarea prematur (alocd mai putin timp decét ar fi necesar ca Invatarea sa se produca) intrucat
considerda eronat ca ei stapanesc materialul studiat, ceea ce influenteaza negativ performanta
obtinuta (Dunlosky & Rawson, 2012; Hacker et al., 2008). Studiile focalizate pe relatia dintre
acuratetea judecatilor metacognitive si performanta obtinutd furnizeaza dovezi ale faptului ca
intr-adevar supraestimarea performantei cauzeaza o incheiere prematura a procesului de invatare
cu efecte negative asupra performantei (de ex., Dunlosky & Rawson, 2012). Tn plus, exista
dovezi empirice cd indivizii care se supraapreciaza nu apeleazd la masuri de remediere a
performantei si nu evalueaza cu atentie raspunsurile oferite in cadrul testelor (Hacker et al.,
2008). De exemplu, Tn studiul lor Dunlosky si Rawson (2012) au prezentat studentilor definitii
ale unor termeni (cuvinte) urmate de teste de reactualizare bazate pe amorse (engl., cued-recall
tests) si au cerut acestora sa evalueze calitatea raspunsurilor oferite la testele respective. Dupa ce
studentii au judecat raspunsurile lor ca fiind corecte sau incorecte, definitia corecta a cuvantului a
fost prezentata pentru a fi restudiata. Rezultatele studiului au indicat ca studentii care au apreciat
raspunsurile lor incorecte ca fiind corecte, cu alte cuvinte studentii care s-au supraestimat, au
prezentat o performantd mai scazutd in ceea ce priveste memorarea, intrucat au terminat
invatarea Tnainte ca definitiile cuvintelor sa fie retinute. Oricum, cel de-al doilea experiment
inclus in studiul lui Dunlosky si Rawson (2012) a relevat faptul ca studentii care au emis judecati
metacognitive corecte nu doar au petrecut mai mult timp sa studieze cuvintele prezentate, ci au si
procesat definitiile acestor cuvinte mai profund. Sumarizand, rezultatele acestui studiu au indicat
cd acuratetea judecdtilor cognitive este o prerechizitd pentru invatarea eficientd si memorarea
durabila.

Focalizandu-se pe acuratetea relativa, nu pe acuratetea absoluta, studiul condus de Thiede
si colaboratorii (2003) a indicat ca acuratetea judecatilor privind intelegerea unui text are efecte

asupra abilitatii studentilor de a-si regla comportamnetul de invatare. Mai exact, studentii care si-
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au monitorizat capacitatea de Tntelegere a textului Tn mod corect au ales mai frecvent sa
restudieze textele mai putin intelese, ceea ce a rezultat in cresterea performantei la testul de
evaluare. Prin urmare, se poate afirma ca studiul lui Thiede si colaboratorii (2003) se constituie
intr-un exemplu a modului in care acuratetea metacognitiva ghideaza procesul de invatare a
studentilor si rezida intr-o0 performantd sporita.

Pe baza rezultatelor din studiile empirice prezentate mai sus (pentru un review detaliat al
unor studii similare, vezi Hacker et al., 2008), se poate concluziona ca abilitatea indivizilor de a-
s1 monitoriza corect propriile procese cognitive reprezintd o strategie metacognitiva efectiva ce
rezida intr-o performantda sporitd prin efectele pozitive pe care le are asupra procesului de
autoreglare a invatarii (de ex., asupra alocarii timpului pentru invatare). Relatia dintre acuratetea
monitorizarii metacognitive si controlul invatarii, respectiv performanta obtinuta in invatare
poate fi sumarizata astfel: “invatarea este invers proportionald cu biasul calibrarii si direct

proportionala cu acuratetea calibrarii” (Winne, 2004, p. 476).

2.4 imbunititirea acuratetii judecitilor metacognitive

Date fiind cercetarile care demonstreazd cd doar o monitorizare corectd a propriei
performante are efecte benefice asupra invatarii autoreglate (Griffin, Wiley, & Salas, 2013) si ca
majoritatea indivizilor au abilitali scazute de monitorizare corecta (Graesser & McNamara,
2010), o intrebare esentiald la care cercetdtorii din domeniu au incercat sa afle raspuns este daca
acuratetea judecatilor metacognitive poate fi imbunatatita si daca aceasta imbunatatire rezida in
“castiguri” in ceea ce priveste eficacitatea invatarii (performantd sporitd). Raspunsul la aceasta
intrebare este foarte important pentru practica educationala intrucat intelegerea relatiei dintre
monitorizare, procesele de reglare a invatarii si performanta obtinuta contribuie la proiectarea
unor materiale sau interventii instructionale efective.
incercarea de a Tmbunatati acuratetea judecatilor metacognitive, Nelson si Dunlosky (1991) au
utilizat metoda decalirii judecatilor de evaluare a progresului in invitare (engl., delayed-
JOLS). Autorii au demonstrat ca decalarea judecdtilor de evaluare a progresului in invatare chiar
si cu 30 de secunde contribuie la sporirea acuratetei cu care aceste judecati prezic performanta la
testul de reactualizare. Cu alte cuvinte, acuratetea monitorizarii este mai sporitd cand intre
perioada de invatare si solicitatea judecatilor de evaluare a progresului in invatare existd un
decalaj comparativ cu situatia in care aceste judeciti de evaluare a progresului in invétare sunt
facute imediat dupa perioada de studiu. Trebuie mentionat ca in acest studiu a fost masurata
acuratetea relativa a judecdtilor de evaluare a progresului in invatare care indicd abilitatea

indivizilor de a discrimina intre itemii pentru care existd o mai mare probabilitate sa fie
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recunoscuti si itemii pentru care exista o mica probabilitate sa fie recunoscuti (vezi i Burkett &
Azevedo, 2012).

Tntr-un studiu ulterior, Nelson si Dunlosky (1992) au investigat masura in care efectul
decaldrii judecatilor de evaluare a progresului in invatare (JOLs) poate fi replicat cand se
masoard acuratefea absolutd sau calibrarea in locul acuratetii relative. Rezultatele au indicat ca
decalarea judecdtilor de evaluare a progresului in Invétare rezida intr-0 acuratete absolutd mai
sporitd decat situatia in care un astfel de decalaj nu exista. In plus, rezultatele acestui studiu au
indicat ca tipul de amorsa folosit pentru a face aceste judecati de evaluare a progresului n
invatare este foarte important. Mai specific, s-a demonstrat ca decalarea judecatilor de evaluare a
progresului in invatare sporeste intr-o masura mai mare acuratetea (acuratetea absoluta) cu care
este prezisa performanta la un test de reactualizare ulterior cand judecatile sunt bazate pe
prezentarea unor amorse “singulare” (engl., cue-alone, de exemplu, cand din perechea stimul-
raspuns “castel-cetate” este prezentat doar cuvantul-stimul ‘“castel”) decat atunci cand aceste
judecati sunt bazate pe prezentarea perechii stimul/amorsa — raspuns.

Tn studiul realizat de Mazzoni si Nelson (1993) s-a demonstrat ca tipul de codare a
informatiei afecteaza acuratetea cu care judecatile de evaluare a progresului in invatare prezic
performanta la testul de reactualizare. Mai specific, rezultatele obtinute au indicat ca judecatile
de evaluare a progresului in invatare prezic cu mai multa acuratete performanta la un test de
reactualizare ulterior cand raspunsurile sunt generate in mod activ in procesul de invatare decat
atunci cand acestea sunt citite in mod pasiv. In plus, rezultatele studiului au relevat faptul ca
atunci cand studentii furnizeaza judecati de evaluare a progresului in invatare globale pentru
intreaga listd de cuvinte, supraestimarea este redusa comparativ cu situatia in care aceste judecati
sunt facute pentru fiecare cuvant in parte (JOLs locale). Altfel spus, in cadrul acestui studiu
judecidtile globale s-au dovedit a fi mai corecte decat judecatile locale.

O altda metoda de imbunatatire a acuratetii monitorizarii este practicarea unor sarcini/
itemi. De mentionat ca rezultatele studiilor privind efectele practicarii sau trainingului asupra
acuratetii monitorizarii sunt contradictorii. Astfel, unele studii au demonstrat cd practicarea
sarcinilor afecteaza pozitiv acuratetea judecatilor metacognive (ex., Nietfeld, Cao, & Oshorne,
2006; Thiede et al., 2003), in timp ce altele au indicat ca imbunatatirea acuratetii judecatilor
metacognitive este dificil de realizat prin aceasta metoda (ex., Nietfeld & Schraw, 2002; vezi si
Hacker et al., 2008). De exemplu, Nietfeld si colaboratorii (2006) au investigat impactul unei
interventii constand in exercitii de monitorizare si oferire de feedback asupra acuratetii calibrarii,
autoeficacitatii (increderii in succesul avut) si performantei obtinutd de elevii de liceu. Exercitiile
de monitorizare au constat in evaluarea de cdtre elevi a procesului de invatare (JOLs) si

pregatirea lor pentru fiecare curs, precum si reflectarea asupra acuratetii judecatilor de evaluare a
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progresului in invatare, concomitent cu primirea unui feedback referitor la acuratetea calibrarii in
judecarea performantei obtinutd la examenele finale. Rezultatele au indicat cd acest tip de
interventie constand din exercitii de monitorizare si oferire de feeback asupra acuratetii calibrarii
imbunatateste atat acuratetea absolutd a judecdtilor de evaluare a progresului in Invatare, cat si
performanta obtinutda de elevi la examenele finale. Dunlosky si Rawson (2012) au criticat
designul acestui studiu, afirméand ca interventia aplicata reprezinta un factor de confuzie (engl.,
confounder) asociat cu caracteristicile clasei care s-a aflat in grupul de control versus grupul
experimental. Ca urmare, este posibil ca rezultatele pozitive obtinute n studiul realizat de
Nietfeld si colaboratorii (2006) sa fie explicate de alte variabile decat cele include in studiu.
Oricum, aceste rezultate sunt similare cu cele obtinute anterior de Hacker, Bol, Horgan, si
Rakow (2000), conform carora combinarea feedback-ului cu practicarea si instruirea furnizata in
cadrul cursurilor are efecte benefice asupra acuratetii monitorizarii si performantei. Mai specific,
rezultatele au indicat ca acuratetea absolutd (calibrarea) a judecatilor masurate atat ca predictii,
cat si ca postdictii sporeste cu timpul ca urmare a practicarii, dar numai in cazul studentilor cu
performante superioare.

Tn studiul realizat de Koriat (1997), s-a demonstrat ci practicarea afecteazi negativ
calibrarea, sporind subestimarea performantei (asa-numitul efect al subestimarii ca urmare a
practicarii; engl., underconfidence-with-practice effect), insd imbunatateste acuratetea relativa,
respectiv judecatile referitoare la care itemi sunt mai bine invatati versus cei care sunt mai putin
bine invatati. Conform acestui autor, imbunatatirea acuratetii relative odata cu practicarea apare
pentru ca amorsele judecatilor de evaluare a progresului in invatare se schimba de la cele bazate
pe factori interni (de ex., caracteristici ale itemilor precum dificultatea perceputa a acestora) la
cele mnemonice referitoare la studiul anumitor itemi (de ex., fluenta procesarii). Din contrd, in
studiul realizat de Maki si Serra (1992) s-a demonstrat ca practicarea cu ajutorul testelor are un
efect mic asupra acuratetii relative si numai in cazul in care intrebarile testelor utilizate pentru
practicare sunt identice cu intrebarile testelor finale.

Dupd cum mentionam anterior, unii cercetatori au demonstrat cd acuratetea absoluta a
judecatilor tinde sa fie stabild in ciuda practicarii si furnizarii unui feedback. De exemplu, Bol si
Hacker (2001) examinand efectul practicarii cu ajutorul testelor asupra calibrarii si a
performantei obtinuta au indicat ca practicarea a rezultat in predictii si postdictii (monitorizare
prospectiva si retrospectivd) mai putin accurate, precum si performante mai scdzute la examenul
de la mijlocul semestrului. Tn plus, s-a demonstrat ci acuratetea calibririi nu s-a imbunatatit de la
examenul de la mijlocul semestrului pand la cel de la finalul semestrului si ca studentii cu

performante superioare au judecati metacognitive mai accurate decat cei cu performante scazute.
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Nietfeld, Cao, s1 Osborne (2005) au indicat c@ acuratetea monitorizarii (calibrarea) nu s-a
imbunatatit de-a lungul celor patru examene desi studentii au putut revizui rezultatele obtinute si
evaludrile subiective ale judecatilor de incredere in raspunsul dat (engl., confidence judgments).
Mai mult, judecatile de incredere in raspunsul dat masurate la nivel global s-au dovedit a fi mai
corecte decat cele masurate la nivel local, insd performanta studentilor a fost influentata
semnificativ doar de acuratetea judecatile de incredere in raspunsul dat masurate la nivel local.
Concluzia autorilor a fost aceea cd sustinerea automonitorizdrii nu este suficientd pentru a se
produce o imbunatatire a acuratetii monitorizarii, chiar si atunci cand se utilizeaza practicarea.

Pe baza dovezilor empirice trecute in revista in acest subcapitol, se poate concluziona ca
imbunatatirea acuratetii monitorizarii nu este o sarcind usoard, fiind necesare interventii intensive
si explicite care ar trebui sa includa practicarea si oferirea feedback-ului (vezi Nietfeld et al.,
2005).
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Capitolul 3
ACURATETEA MONITORIZARII TN MEDIILE
EDUCATIONALE COMPUTERIZATE

3.1 imbunﬁtitirea acuratetii monitorizarii in mediile educationale
computerizate

Invitarea cu ajutorul unui mediu educational computerizat complex solicitd intr-o mai
mare masura capacitatea indivizilor de a-si regla procesul de invatare, acestia fiind nevoiti sa ia
decizii despre ce trebuie sa invete, cum sid invete, cit timp sa petreacd pentru studierea
materialului prezentat, cum si cand sa acceseze alte materiale instructionale (ex., glosar) si sa
determine dacd au Inteles sau nu materialul furnizat (Azevedo & Cromley, 2004). Mai specific,
indivizii trebuie sd analizeze procesul de Invatare in care sunt implicati, sd stabileascd scopuri
semnificative pentru propriul proces de invatare, sd determine strategiile utile pentru atingerea
scopurilor propuse, sid evalueze masura in care strategiile selectate sunt utile in atingerea
scopurilor si sa evalueze emergenta intelegerii materialului studiat. In plus, indivizii trebuie sa
posede capacitatea de modificare a scopurilor, strategiilor utilizate si a efortului depus in raport
cu schimbarea factorilor contextuali (Pintrich 2000; Winne 2001; Zimmerman 2000, 2001).

Asadar, autoreglarea invatarii intr-un mediu computerizat complex presupune construirea
activa a Intelegerii conceptelor specifice domeniului vizat prin utilizarea unor strategii cognitive,
reglarea §i monitorizarea anumitor aspecte ale cognitiei, comportamentului i motivatiei, precum
si modificarea comportamentului, dacd este necesar, in vederea atingerii scopurilor (Pintrich,
2000). Azevedo si colaboratorii (Azevedo, Moos, Greene, Winters, & Cromley, 2008) au indicat
ca majoritatea indivizilor Intdmpina dificultati In reglarea propriului proces de invatare in
conditiile utilizarii unor medii educationale computerizate complexe ceea ce afecteaza negativ
performanta acestora. Cu alte cuvinte, pentru ca indivizii sd poatd beneficia de mediile
educationale computerizate furnizate, acestia trebuie sa fie capabili sa isi monitorizeze propriile
procese cognitive si sa 1si regleze/adapteze strategiile si comportamentul de invatare (Azevedo &
Witherspoon, 2009). Achizitionarea abilitatilor de monitorizare si control cognitiv sau
metacognitiv reprezintd un proces complex si nu se poate realiza doar printr-o invatare
incidentala (Hadwin & Winne, 2001).

Prin urmare, date fiind cercetarile care demonstreaza ca doar o monitorizare corecta a

& Salas, 2013) si ca majoritatea indivizilor au abilitati scadzute de monitorizare corecta (Graesser
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& McNamara, 2010) este necesara implementarea unor prompteri (engl., prompts) sau furnizarea
de feedback metacognitiv pentru imbunatatirea acuratetii monitorizarii. Aceasta este in mod
special important pentru invatarea cu ajutorul mediilor educationale computerizate, avand in
vedere utilizarea tot mai frecventd a unor astfel de medii In practica educationald si
caracteristicile pe care le au si care pot influenta acuratetea monitorizarii si invatarea autoreglata
in mod diferit fata de materialele prezentate in mod traditional (de Bruin & Van Gog, 2012).
Azevedo si Witherspoon (2009) au afirmat ca indivizii nu pot utiliza in mod efectiv resursele
furnizate de mediile educationale computerizate daca nu sunt capabili sa i5i monitorizeze si
evalueze corect propria performanta sau sa isi regleze procesele cognitive/de invatare pentru
atingerea scopurilor stabilite. De exemplu, cand indivizii au control asupra propriei instruiri, mai
exact cand pot alege sa rezolve ce probleme doresc sa rezolve, ei trebuie sa fie capabili sa aleaga
acele probleme care contribuie la sporirea cunostintelor. In acest scop, indivizii trebuie sa fie
capabili sd estimeze timpul necesar rezolvarii unei probleme pentru a aloca un timp suficient
procesului de rezolvare astfel Incat invatarea sd se produca si sa decidd cand sa solicite ajutor
pentru a rezolva problemele sau sa persiste in a rezolva aceste probleme fara niciun ajutor (Roll,
Aleven, & Azevedo et al., 2007).

In plus, exista dovezi empirice care evidentiaza faptul ca abilitatile de invatare autoreglata
ale indivizilor (monitorizare i control metacognitiv) sunt rar incurajate de tutorii umani (de ex.,
profesori) intrucat acestia au abilitati limitate de a detecta deficitele pe care indivizii le au Tn ceea
ce priveste acuratetea monitorizarii si de a adapta cantitatea de suport/
prompting metacognitiv la nevoile individuale ale acestora (Graesser & McNamara, 2010). Tn
acest context, prompterii (sau suportul) metacognitivi implementati in mediile educationale
computerizate pot fi utilizati in mod eficace pentru a imbunatati abilitatile autoregatorii ale
tuturor indivizilor, dar in special a celor cu abilitati scazute de monitorizare (cu judecati
metacognitive incorecte).

Chiar daca cercetatorii din domeniul designului instructional afirma ca mediile
educationale computerizate contribuie la achizitionarea sau mbunatatirea abilitatilor
metacognitive ale utilizatorilor, majoritatea acestor medii se focalizeazd pe sprijinirea sau
dezvoltarea unor cunostinte declarative sau procedurale specifice unor domenii stiintifice (Gama,
2004). Avand in vedere ca doar monitorizarea corectd a proceselor cognitive permite o
autoreglare efectiva a invatarii (Griffin, Wiley, & Salas, 2013), este necesard proiectarea unor
medii educationale care sd vizeze dezvoltarea abilitatilor metacognitive esentiale pentru
achizitionarea competentelor de invatare autoreglatd (Azevedo, Johnson, Chauncey, & Burkett,
2010), nu doar a celor cognitive (de ex., achizitionarea de cunostinte procedurale).

Dupd cum mentionam anterior, Imbunatatirea acuratetii monitorizarii $i a controlului
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abilitatilor metacognitive in cadrul mediilor educationale computerizate este un proces complex
si provocator, intrucit presupune mai mult decat implementarea unor activitdti de invatare.
Pentru achizitionarea unor abilitati de evaluare corecta a propriei competente (judecati
metacognitive corecte), mediile computerizate educationale trebuie sa incorporeze ,,programe de
antrenament” sau training care sa sprijine utilizarea de strategii metacognitive adecvate (Gama,
2004). O modalitate de imbunatatire a abilitatilor de monitorizare corectd ce s-a dovedit a fi
promititoare consti in utilizarea de prompteri metacognitivi (engl., metacognitive prompts). Tn
general prompterii metacognitivi presupun directionarea atentiei indivizilor pe intelegerea si
reflectarea asupra propriilor cognitii/ganduri si a modului de invatare (Bannert & Mengelkamp,
2013).

Conform unor cercetatori (ex., Azevedo & Hadwin, 2005; Bannert & Reimann, 2012)
prompterii metacognitivi trebuie sa solicite indivizilor sd reflecteze in mod explicit asupra
propriei invatari, si monitorizeze si si isi ajusteze propriul proces de invitare. In acest fel,
prompterii metacognitivi pot stimula indivizii sa isi activeze propriul repertoriu de cunostinte si
strategii metacognitive in timpul procesului de invatare, ceea ce contribuie la o intelegere mai
profundd a materialului de studiat (o invatare semnificativd) si ca urmare imbunatateste
performanta obtinuti. In ciuda acestor beneficii pe care prompterii metacognitivi le au asupra
invatarii, exista putine dovezi empirice care sa indice in ce masurd prompterii metacognitivi
implementati in mediile educationale computerizate sporesc invatarea autoreglata prin angajarea
indivizilor in comportamente metacognitive (de exemplu, monitorizare corecta a propriei
invatari) si daca intr-adevar implementarea acestora imbunititeste performanta. In plus, desi
exista cateva incercari de incorporare a trainingurilor metacognitive in cadrul mediilor
educationale computerizate, majoritatea acestor incercari s-au limitat la utilizarea
autochestionarii sau a reflectarii asupra sarcinilor de invatare ca varianta de training (vezi Gama,
2004). De exemplu, Kramarski si Gutman (2005) au demonstrat ca sprijinirea studentilor in
timpul rezolvarii unor probleme de matematicd din cadrul mediilor educationale computerizate
cu ajutorul unui training metacognitiv conceptualizat prin autochestionare a sporit utilizarea
proceselor autoreglatorii (mai exact, automonitorizarea si utilizarea strategiilor metacognitive) si
a imbunatatit performanta obtinutd. Rezultatele obtinute In acest sudiu sustin ideea ca
autochestionarea este utila pentru studenti, mai ales pentru cei care nu sunt capabili s activeze in
mod Spontan anumite strategii cognitive si metacognitive in timpul procesului de invatare.
Oricum, autochestionarea ca si modalitate de prompting metacognitiv nu este suficientd pentru a
promova constientizarea de catre indivizi a nivelului de cunostinte pe care il poseda si, ca
urmare, pentru a spori acuratetea monitorizarii (vezi Gama, 2004).

Sumarizand, desi existd numeroase cercetdri consacrate naturii si dezvoltarii proceselor
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metacognitive in relatia cu procesul de invatare autoreglatd in general si cu acuratetea
monitorizarii in particular (Alexander, 2013), foarte putine dintre ele s-au focalizat pe
implementarea si investigarea unor interventii instructionale care sd sporeascd acuratetea
monitorizarii §i invatarea autoreglata in mediile educationale computerizate. Ca urmare, 0
intrebare de cercetare ce trebuie adresatd 1n studii ulterioare, intrucat nu s-a oferit inca un
raspuns “concret” se referd la tipul de interventii instructionale care trebuie implementate in
cadrul mediilor computerizate pentru a clarifica o serie de aspecte conceptuale precum ce anume,
cand si cum pot fi modelate procesele metacognitive in astfel de medii (cf., Azevedo et al.,
2010).

3.2 Acuratetea monitorizarii in rezolvarea de probleme din mediile

educationale computerizate

Tn procesul de rezolvare a problemelor, pe langd procesarea trasaturilor specifice acestor
probleme (de exemplu, cat de dificila sau usoara este o problema comparativ cu alta), indivizii
fac o serie de evaluari despre ei insisi in raport cu solicitarile pe care procesarea problemelor o
impune asupra sistemului cognitiv al acestora (de ex., cat timp si cat efort este necesar pentru
rezolvarea problemelor; vezi Efklides, 2001, 2006). Efklides (2001) considera aceste judecati ca
fiind experiente metacognitive intrucat reflecta constientizarea de catre indivizi a cunostintelor
specifice problemelor (dificultatea acestora), precum si raspunsurile la cerintele de procesare a
problemelor (de ex., judecati de evaluarea a gradului de intelegere, judecati privind dificultatea
problemelor, estimari ale efortului mental investit, judecati de incredere in raspunsul dat). Aceste
judecati metacognitive sunt utilizate pentru a informa procesele de control (reglarea procesului
de invatare), respectiv reglarea efortului investit penru rezolvarea problemelor, alocarea unui
timp de studiu corespunzator si adaptarea strategiilor de invatare (vezi Alexander, 2013). De
exemplu, indivizii pot decide sa nu mai investeascd efort sau sd nu mai aloce timp pentru
rezolvarea unor probleme, intrucat considera ca le-au nteles (iluzia intelegerii; engl., illusions of
understanding) sau le considera ca fiind foarte usoare (cf., iluzia dificultatii, vezi Efklides, 2006).
Dupa cum am precizat si anterior, cercetarea consacratd relatiei dintre acuratetea judecatilor
metacognitive §i performanta obtinuta in rezolvarea problemelor a demonstrat ca supraestimarea
performantei cauzeaza terminarea prematura a procesului de rezolvare cu efecte negative asupra
performantei (vezi Dunlosky & Rawson, 2012). Unele studii au indicat cd sporirea acuratetii
judecatilor metacognitive contribuie la imbunatatirea performantei prin alocarea unui timp mai
indelungat studiului (Dunlosky & Rawson, 2012; Kornell & Metcalfe, 2006; Thiede, Anderson,
& Therriault, 2003). n plus, s-a demonstrat ca indivizii care beneficiaza de suport sau training

au judecdti metacognitive mai corecte decat cei care nu beneficiaza de un astfel de suport (de ex.,
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Nietfeld et al., 2006). Tipul de suport instructional oferit a fost conceptualizat Tn moduri diferite
in literatura de specialitate, fie ca exemple rezolvate si probleme incomplete (Van Merriénboer
& Paas, 1989; Van Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003; Renkl, 1997; Renkl & Atkinson,
2003), fie ca prompteri conceptuali, procedurali sau metacognitivi (Azevedo & Hadwin, 2005;
Bannert & Reimann, 2012). In lucrarea de fata, focalizarea va fi pe primul tip de suport
instructional, respectiv exemple rezolvate si probleme incomplete in comparatie cu rezolvarea
unor probleme traditionale. Majoritatea studiilor care au examinat efectele exemplelor rezolvate
si a problemelor incomplete s-au focalizat pe relatia dintre natura autoexplicatiilor (de ex.,
autoexplicarea pasilor rezolvati sau anticiparea solutiilor chiar si in cazul furnizarii pasilor
necesari aflarii solutiei finale; pentru mai multe detalii despre efectul autoexplicatiilor, vezi Chi,
2000) si performanta obtinuta (Wittwer & Renkl, 2010). Trebuie mentionat ca autoexplicatiile
reprezintd o fafeta distinctd a metacognitiei care nu este relationatd cu judecatile metacognitive
(Efklides, 2006). Un singur studiu din literatura parcursa de noi, mai exact studiul realizat de
Baars, Visser, Van Gog, de Bruin si Paas (2013), a investigat efectul pe care exemplele
incomplet rezolvate 1l are asupra acuratetii judecatilor metacognitive si a performantei obtinuta la
testul de evaluare. Tnainte de a prezenta rezultatele obtinute in acest studiu, vom descrie in

detaliu fiecare tip de suport instructional.

3.2.1 Exemplele rezolvate, exemplele incomplet rezolvate si problemele

incomplete

Un rol important in achizitionarea de cunostinte cu ajutorul mediilor educationale
computerizate in domenii precum matematica sau stiinte Tl are formarea schemelor cognitive
referitoare la procesul de rezolvare (mai exact, reprezentari ale diferitelor categorii de probleme
impreund cu procedurile de rezolvare corespunzatoare, VanLehn, 1989; vezi si Sweller, Van
Merriénboer, & Paas, 1998). Achizitionarea unor astfel de scheme este facilitatd de utilizarea
exemplelor rezolvate, mai ales in stadiul initial de achizitie a abilitatilor de rezolvare a
problemelor, deci cand indivizii sunt incepatori sau novici (Van Gog, Kester, & Paas, 2011). n
achizitionarea unor cunostinte in procesul de rezolvare, o strategie efectiva este aceea a unui
continuum al suportului instructional ce variazd de la exemple rezolvate la probleme
conventionale, incluzand ca si tipuri intermediare de suport exemplele incomplet rezolvate si
problemele incomplete.

Exemplele rezolvate (engl., worked-out examples) prezinta indivizilor datele problemei,
cerintele problemei si etapele necesare pentru aflarea solutiei finale. Spre deosebire de
problemele conventionale (probleme traditionale care nu prezinta pasii/etapele necesari aflarii

solutiei finale), studierea exemplelor rezolvate orienteaza atentia indivizilor pe datele problemei
31



si pe pasii parcursi pentru aflarea solutiei finale ceea ce le permite sd gaseasca solutii cu un nivel
ridicat de generalitate si sa achizitioneze noi scheme cognitive (Van Merriénboer et al., 2006).
Dupa cum mentionam anterior, studierea exemplelor rezolvate este mai eficace decat rezolvarea
problemelor conventionale, mai ales in stadiul initial de achizitie a abilitatilor de rezolvare a
problemelor (Sweller, Van Merriénboer, & Paas, 1998). Explicatia consta in faptul ca rezolvarea
unei probleme in mod traditional necesita cautarea solutiilor prin analiza mijloace-scopuri ceea
ce incarcd memoria de lucru a indivizilor, in timp ce studierea unui exemplu rezolvat reduce
incarcarea memoriei de lucru, deoarece cautarea solutiilor este limitata. In acest ultim caz, dupa
cum am mai precizat, atentia indivizilor (a resurselor cognitive) este directionata pe relatiile
existente intre etapele necesare aflarii solutiei finale ceea ce contribuie la achizitionarea
schemelor referitoare la modul de rezolvare a problemelor (Sweller et al., 1998). Asadar, efectul
exemplelor rezolvate (Cooper & Sweller, 1987) este explicat prin faptul ca studierea exemplelor
rezolvate elimind analiza mijloace-scopuri si nu impune o incarcare cognitiva asupra memoriei
de lucru a indivizilor la fel de mare ca si in cazul rezolvarii problemelor conventionale.
Incarcarea cognitiva se refera la resursele mentale (sau ale memoriei de lucru) investite
de indivizi pentru a rezolva o problema (Sweller & Chandler, 1994) si este conceptualizatd prin
doua dimensiuni: dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental investit (Paas, Tuovinen,
Tabbers, & Van Gerven, 2003; Paas & Van Merri€nboer, 1994). Dificultatea perceputd a
sarcinilor reflecta cerintele sarcinilor, mai exact interactivitatea unitatilor informationale sau a
elementelor ca indicator al complexitatii sarcinilor (Van Gog & Paas, 2008, vezi si Kalyuga,
Chandler, & Sweller, 1999). Cand rezolvd o problema/sarcind, indivizii evalueaza cerintele
acesteia (de ex., efortul necesar pentru a rezolva problema) si, in consecinta, investesc un anumit
efort mental. Ca urmare, efortul mental investit poate fi considerat o functie a dificultatii
percepute a sarcinilor si vizeaza resursele cognitive de care dispun indivizii Tn mod real si pe
care acestia le implica in rezolvarea problemelor (Paas et al., 2003). S-a demonstrat cd efortul
mental investit este influentat intr-o mare masura de dificultatea perceputa a sarcinilor (Efklides,
2006), mai exact o dificultate sporita a sarcinilor rezida intr-0 investitie mai mare a efortului
mental ( nken, Plass, & Leutner, 2003). Trebuie mentionat insa ca nu intotdeauna exista o
relatie pozitiva intre dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental investit, intrucat indivizii
pot decide sa investeasca putin efort mental in rezolvarea sarcinilor chiar dacd le percep ca fiind
dificile (cf., Van Gog & Paas, 2008). Lipsa unei corelatii pozitive intre cele doud constructe
apare mai frecvent la niveluri superioare de dificultate a sarcinilor. Mai exact, cand indivizii
percep sarcinile ca fiind extrem de dificile atunci nu au incredere n abilitatea lor de a rezolva

aceste sarcini §i, ca urmare, nu sunt motivati sa investeasca efort mental in procesul de rezolvare
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(Bandura, 1989; Paas, Tuovinen, Van Merriénboer, & Darabi, 2005; Pintrich & Schrauben,
1992).

Revenind la efectul exemplelor rezolvate trebuie mentionat ca studierea exemplelor
rezolvate orienteazd atentia indivizilor pe informatiile relevante pentru construirea schemelor
cognitive referitoare la rezolvarea problemelor, mai specific pe trasaturile structurale ale
problemelor care sunt definitorii pentru identificarea categoriei din care fac parte aceste
probleme, precum si pe explicarea procedurilor de aflare a solutiilor specifice unei categorii de
probleme (Sweller et al., 1998).

Unul dintre dezavantajele majore ale exemplelor rezolvate este acela c¢a nu ii “obligd” pe
utilizatori sa le studieze cu atentie, motiv pentru care adesea designerii instructionali apeleaza la
o combinare a acestora cu problemele conventionale (Sweller et al., 1989). Studiile au indicat ca
expertii (indivizii cu o bazd superioara de cunostinie) proceseaza si chiar “interpreteaza”
exemplele rezolvate, in timp ce novicii (indivizii cu o bazd scdzutd de cunostinte) studiaza cu
atentie exemplele rezolvate doar atunci cand nu stiu rezolva problemele conventionale (Chi,
Bassok, Lewis, Reimann, & Glaser, 1989; Lefevre & Dixon, 1986). ,,Punctul de pornire” al
acestor cercetari a fost reprezentat de concluziile referitoare la faptul cad simpla expunere a
utilizatorilor la exemple rezolvate nu produce automat intelegere sau invatare semnificativa,
intrucat majoritatea utilizatorilor nu utilizeaza in mod eficace resursele cognitive ,.eliberate” ca
urmare a studierii unor exemple rezolvate si nici nu genereaza autoexplicatii productive Tn acest
caz (vezi Renkl, 1997).

Autoexplicatiile nu sunt altceva decat afirmatii sau elaborari referitoare la procesele de
monitorizare si la strategiile cognitive utilizate pentru rafinarea comprehensiunii materialului
instructional (Chi, Bassok, Lewis, Reimann, & Glaser, 1989; Pirolli & Recker, 1994; Renkl,
1997). Studiul realizat de Chi si colaboratorii (1989) a indicat ca autoexplicarea este o metoda
fizica). Conform acestor autori, generarea spontana a explicatiilor in timpul studierii unor
exemple rezolvate sustine achizitia abilitdtilor de rezolvare a problemelor chiar dacd nu
presupune nici codarea directd a materialului instructional, nici dezvoltarea progresiva a
abilitatilor anterior formate. Asumptia de baza in studiul lui Chi et al. (1989) a fost aceea ca
indivizii esueaza adesea in intelegerea solutiilor oferite de exemplele rezolvate (chiar dacd multe
studii au demonstrat eficacitatea exemplelor rezolvate), deoarece acestea nu ofera de cele mai
multe ori specificatii clare referitoare la motivul pentru care este efectuat fiecare pas necesar
aflarii solutiei finale sau la consecintele pe care le are fiecare pas rezolvat. Ca urmare, pentru ca
indivizii sa inteleagd solutiile oferite de exemplele rezolvate, trebuie sa genereze propriile

explicatii privind conditiile si consecintele rezolvarii fiecarui pas necesar aflarii solutiei finale.
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Rezultatele studiului, ce confirma ipoteza unui efect al autoexplicatiilor, au indicat ca indivizii
cu succes n rezolvarea problemelor (au rezolvat corect 82% dintre problemele posttestului) sunt
de fapt cei care au generat in mod spontan un numar mai mare de autoexplicatii In timpul
studierii exemplelor rezolvate (15.3 explicatii per exemplu), in timp ce indivizii cu un succes mai
scazut 1n rezolvarea problemelor (au raspuns corect in medie la 46% dintre intrebarile
posttestului) sunt cei care au generat mai putine explicatii (doar 2.8 explicatii per exemplu).

Initial, Chi si colaboratorii (1989) au postulat ca efectul autoexplicatiilor presupune
preponderent generare de inferente de catre indivizi. Mai specific, prin autoexplicare, indivizii nu
fac altceva decat sa infereze informatii care nu sunt prezentate explicit in textul problemei sau in
pasii necesari aflarii solutiei (vezi si Chi, 1997). Ulterior insa, datoritd unor inconsistente Intre
perspectiva propusa de acesti autori si datele obtinute in literatura consacratd efectului
autoexplicatiilor, Chi (2000) a revizuit asumptiile initiale sugerand ca efectul autoexplicarii este
un proces dual care implica atat generarea de inferente, cat si remedierea/imbunatatirea
modelelor mentale ale indivizilor. In ceea ce priveste remedierea/imbunititirea modelelor
mentale, asumptia de baza este aceea ca indivizii se implica in procesul de autoexplicare doar
daca percep o divergenta intre propriile reprezentdri mentale si modelele ce rezida din textul
problemei sau din pasii necesari aflarii solutiei. Conform lui Chi (2000), aceastd noud
perspectiva extinde asumptia generarii de inferente cu observatia cd fiecare individ poseda un
model mental naiv care e unic din mai multe perspective si, in consecintd, fiecare individ 1si
construieste propriile explicatii in concordanta cu acest model mental (vezi Atkinson, Renkl, &
Merrill, 2003).

Pe langd faptul cd au replicat rezultatele obtinute de Chi et al. (1989) in cazul altui
domeniu (programare), Pirolli s1 Recker (1994) au realizat o analiza mai detaliatd a diferentelor
individuale ce pot aparea la nivelul generarii de autoexplicatii si care depasesc simpla distinctie
indivizi ,,buni” (cu performante superioare) — indivizi ,,slabi” (cu performante scazute). Analiza
realizatd a relevat faptul ca relatia dintre generarea de autoexplicatii §i invdtare este mult mai
subtild decat s-ar crede la prima vedere. Asumptia de la care au pornit autorii in studiul lor a fost
aceea ca prezenta (absenta) unei corelatii intre autoexplicatiile generate si performanta in
invatare poate fi un indicator al (a) capacitatii indivizilor de a genera autoexplicatii sau a bazei
lor de cunostinte anterioare, (b) dorintei lor de a genera autoexplicatii, (c) respectarii
instructiunilor de a gandi/explica cu voce tare; (d) abilitatii de a verbaliza autoexplicatiile (mai
exact, a abilitatii de codare si recodare a explicatiilor). Rezultatele experimentale au confirmat
ipoteza ca indivizii capabili sa verbalizeze autoexplicatiile generate obtin rezultate mai bune in
invatare. Totodatd, s-a constatat ca abilitatea indivizilor de a verbaliza explicatiile generate sau

nivelul de intelegere s-a manifestat si pentru alte materiale instructionale in afara acelora in care
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indivizii erau ,,obligati” sa explice cu voce tare, mai exact in cazul exemplelor rezolvate studiate.
Mai mult, s-a observat ca existda mai multe modalitdti in care indivizii pot aborda sarcinile de
invatare nu doar prin generarea de autoexplicatii. O altd modalitate consta in reflectarea asupra
solutiilor oferite de probleme ceea ce contribuie la sporirea cunostintelor declarative ale
subiectilor si la achizitionarea abilitatilor specifice domeniului respectiv. Per ansamblu, datele
experimentale oferite de Pirolli si Recker (1994) argumenteaza ca indivizii trebuie sa genereze
explicatii adecvate pentru ca Invitarea sa fie eficace, dar nu toti indivizii poseda abilitatile
necesare pentru a elabora explicatii suficient de precise.

Tot in aceea si directie se inscriu si rezultatele obtinute de Renkl (1997), care a constatat
ca nu toti indivizii cu succes genereaza autoexplicatii corelate pozitiv cu performanta in invatare.
Astfel, au fost identificate, cu ajutorul analizei de clusteri, doua tipuri de indivizi cu succes in
invatare: (a) indivizii ale caror autoexplicatii sunt focalizate pe principiile specifice domeniului
studiat si pe combinarea scop-operatori; (b) indivizii ce realizeazad rationamente anticipative, mai
exact anticipeaza pasii necesari aflarii solutiei finale. Indivizii din ultima categorie tind sa isi
fundamenteze autoexplicatiile pe anticiparea pasului urmator din succesiunea de pasi necesari
aflarii solutiei finale si pe determinarea suprapunerii dintre pasul prezis de ei si pasul furnizat de
program. De fapt, acesti indivizi sunt cei care poseda o baza sporitd de cunostinte anterioare ce
poate fi folosita in procesul de invatare. Pe de alta parte, indivizii care isi bazeaza explicatiile pe
principiile specifice domeniului tind sa rezolve cerintele problemelor prin articularea scopului
urmadrit §i aplicarea operatorilor, in timp ce elaboreazd/reflecteaza asupra principiilor vizate de
exemplele rezolvate. Spre deosebire de cei care fac rationamente anticipative, indivizii care isi
bazeazd explicatiile pe principiile specifice domeniului posedd putine cunostinte anterioare. Cu
alte cuvinte, rezultatele obtinute de Renkl (1997) sugereaza ca pentru indivizii cu putine
cunostinte anterioare este functionald generarea de explicatii bazate pe principiile specifice
domeniului, in timp ce pentru indivizii cu o bazd sporitd de cunostinte anterioare este utild
incurajarea/stimularea rationamentelor anticipative.

Pe langd cele doua categorii de indivizi cu succes in procesul de invatare, autorul a
identificat si doud categorii de indivizi care nu au succes in invdtare, respectiv indivizii pasivi si
cei superficiali in ceea ce priveste explicatiile oferite. In cazul acestor indivizi, performantele
scazute obtinute sunt rezultatul nivelului de implicare redus in activitati de autoexplicare,
respectiv a timpului insuficient petrecut Tn examinarea exemplelor rezolvate (la cei superficiali).
S-a constatat ca indivizii superficiali se caracterizeaza printr-o capacitate scazutd de
congtientizare a dificultatilor intimpinate n invatare si a problemelor de comprehensiune, sub
acest aspect asemanandu-se cu indivizii fard succes in invatare descrisi de Chi si colaboratorii

(1989).
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O constatare importanta a studiului lui Renkl (1997) a fost aceea cd majoritatea
indivizilor fac parte din categoria celor cu putin succes in invdtare, respectiv a celor care
genereaza putine autoexplicatii. Data fiind aceasta stare de fapt, in opinia autorului se impune
gasirea si utilizarea unor metode instructionale care sa sporeasca activitatile de autoexplicare si
implicit performanta in Tnvatare a indivizilor.

Pentru a rezolva aceasta ,problema” (autoexplicatiile sunt arareori generate in mod
spontan de indivizi), unii cercetatori au propus includerea in mediile educationale computerizate
a unor strategii de sustinere sau stimulare a elaborarilor cognitive si autoexplicatiilor. De
exemplu, Van Merriénboer si Krammer (1990) au propus fie prezentarea unor exemple
incomplet rezolvate (exemple lacunare care sd nu prezinte solutia finald; vezi si Renkl &
Atkinson, 2003), fie utilizarea unor probleme incomplete (engl., completion problems).

Stark (1999; apud Renkl, 2002) a investigat masura in care inserarea unor spatii
“lacunare/libere” in cadrul exemplelor rezolvate (exemple incomplet rezolvate) ii determina pe
indivizi sd anticipeze urmatorul pas necesar aflarii solutiei si Tmbunatateste astfel performanta in
invatare. Asumptia de baza a fost aceea ca prin inserarea unor spatii “lacunare/libere”, indivizii
sunt stimulati si proceseze exemplele rezolvate in mod activ. In plus, prin ,,fortarea” indivizilor
de a anticipa pasii urmatori, invatarea cu ajutorul exemplelor rezolvate dobandeste caracterul
activ, specific rezolvarii independente a problemelor ceea ce faciliteazd achizitionarea unor
cunostinte metacognitive referitoare la abilitatea lor de a rezolva probleme. Achizitionarea
acestor cunostinte metacognitive ar trebui sa reducd semnificativ frecvent intdlnita “iluzie a
intelegerii” ce apare in cazul studierii exemplelor rezolvate §i care se concretizeazd prin
neaprofundarea acestora, absolut esentiala pentru imbunatatirea performantei in Invatare (vezi si
Chi et al., 1989; Pirolli & Recker, 1994). Totodata, prin inserarea spatiilor ,,lacunare/libere” in
exemplele rezolvate, indivizii sunt pregatiti sa faca ceea ce se asteapta de fapt de la ei: sa rezolve
probleme (sd genereze singuri pasii necesari afldrii solutiei). Rezultatele obtinute au indicat ca
utilizarea exemplelor incomplete sporeste performanta in cazul rezolvérii unor probleme ce
prezintd aceeasi structurd, dar trasaturi de suprafata diferite (test de transfer proximal) si a unor
probleme cu trasaturi structurale diferite, dar trasaturi de suprafata similare (test de transfer
mediu). Mai mult, exemplele incomplete au contribuit la sporirea performantei in sarcinile de
compunere in care indivizilor li s-a cerut sa compuna o problemd cu o anumitd structurd
(anumite trasaturi structurale) si la problemele de transfer distal (cu trasaturi de suprafatd si
structurale diferite), dar aceastd crestere a performanter nu a fost statistic semnificativa.
Interactiunea aptitudini-interventii instructionale nu a fost semnificativa in acest studiu, ceea ce
inseamna ca, spre deosebire de rezultatele experimentului realizat de Renkl et al. (1998), efectele

exemplelor incomplete s-au manifestat independent de prerechizitele cognitive ale utilizatorilor.
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Analiza protocoalelor cu autoexplicatiile generate de indivizii cupringi in studiul lui Stark
(1999; apud Renkl, 2002) a indicat ca exemplele incomplete sporesc semnificativ calitatea
autoexplicatiilor. In ciuda acestui fapt, autoexplicatiile generate de indivizii care au studiat
exemple incomplete nu au fost nici pe departe optime. Acest rezultat a fost explicat, in mod
similar studiilor anterior descrise, prin aparitia unor probleme de comprehensiune ce nu au putut
fi depdsite de indivizi §i care au determinat generarea de autoexplicatii incorecte. Ca urmare,
autorul a concluzionat cd prezentarea unor exemple incomplete nu este suficientd pentru ca
subiectii sd genereze autoexplicatii de calitate, fiind necesard si utilizarea altor metode de
imbunatatire a calitatii si corectitudinii autoexplicatiilor. De exemplu, Renkl (1999) a afirmat ca
pentru a Tmbunatati invatarea cu ajutorul exemplelor incomplete se impune utilizarea unor
metode eficiente ce presupun combinarea autoexplicatiilor furnizate de subiecti cu explicatiile
oferite de tutori sau diversi agenti, respectiv asa-numitele explicatii instructionale. Oricum, nu
exista suficiente dovezi empirice referitoare la efectul exemplelor incomplet rezolvate asupra
numarului si calitatii autoexplicatiilor, si foarte putine studii (Baars et al., 2013) privind efectul
acestui tip de suport instructional asupra judecatilor metacognitive si acuratetii acestora.

In studiul realizat de Baars si colaboratorii (2013), a fost investigat in ce masurd
completarea unor spatii lacunare in cadrul exemplelor rezolvate (exemple incomplet rezolvate)
contribuie la sporirea acuratetii judecatilor de evaluare a progresului in invatare (JOL)
comparativ cu studierea unor exemple rezolvate de catre elevi cu varsta de 14-15 ani. Rezultatele
obtinute au indicat ca exemplele incomplet rezolvate rezidd in subestimarea performantei
ulterioare de catre elevi, semnificativ mai mult decat exemplele complet rezolvate. Cu alte
cuvinte, completarea unor spatii lacunare in cadrul exemplelor rezolvate diminueaza increderea
elevilor in performanta obtinuta la un test ulterior comparativ cu studierea exemplelor rezolvate,
in ciuda faptului cd performanta reald obtinuta la test nu a diferit semnificativ intre cele doua
conditii experimentale. Explicatia oferitda de autori privind subestimarea performantei in cazul
exemplelor incomplet rezolvate a fost aceea cé elevii care au completat spatiile lacunare ale
exemplelor rezolvate si-au bazat, cel mai probabil, judecatile metacognitive pe sentimentul
disfluentei (engl., disfluency) sau al esecului (engl., feelings of failure) in rezolvarea pasilor
necesari aflarii solutiei finale, mai degraba decat pe sentimentul ca au invatat ceva per ansamblu
din exemplul prezentat. Oricum, lipsa supraestimdrii performantei de catre elevi (care s-a dovedit
in studiile anterioare a fi problematica pentru reglarea procesului de invatare) nu s-a concretizat
ntr-o mai buna reglare a invatarii in acest studiu.

Spre deosebire de exemplele incomplet rezolvate, problemele incomplete prezinta
indivizilor starea initiala, starea finald a problemelor si o solutie partiald ce urmeaza a fi

completata (Sweller et al., 1998). Cu alte cuvinte, problemele incomplete furnizeaza utilizatorilor
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doar o solutie partiala care urmeaza a fi completatd de acestia (mai specific, sunt furnizati doar
cativa pasi necesari pentru aflarea solutiei finale, iar restul pasilor trebuie completati de
utilizatori). Si in acest caz, suportul oferit i ajutd pe utilizatori sa 1si focalizeze atentia pe pasii
relevanti in aflarea solutiei, ceea ce usureaza procesul de completare a celorlalti pasi.

Problemele incomplete fac legatura intre exemplele incomplet rezolvate si problemele
conventionale (rezolvate prin analiza mijloace-scopuri) Tn continuumul suportului instructional,
beneficiind de punctele tari ale ambelor strategii instructionale. Mai exact, la fel ca si exemplele
incomplet rezolvate, problemele incomplete contribuie la descresterea Incarcarii cognitive, doar
ca in plus i1 determina pe indivizi sa studieze cu atentie pasii furnizati (sau solutia partial oferitd),
pentru a putea afla solutia finald. Altfel spus, atentia utilizatorilor este focalizatd pe procese
esentiale pentru Invatare, sporind astfel incarcarea cognitiva relevanta si imbunatatind abilitatile
de rezolvare a problemelor si performanta la testele de transfer (Renkel & Atkinson, 2003; Van
Merriénboer, Schuurman, de Croock, & Paas, 2002). Efectul problemelor incomplete se refera la
faptul ca, spre deosebire de problemele conventionale, problemele incomplete contribuie la
descresterea incarcarii cognitive, faciliteazd construirea schemelor cognitive si sustin obtinerea
unei performante sporite la testele de transfer (Sweller et al., 1998).

Mai multe studii au indicat ca problemele incomplete sunt mai eficace atat comparativ cu
exemplele complet rezolvate, cat si comparativ cu problemele conventionale in facilitarea
transferului cunostintelor Tn situatii similare sau diferite de invatare (Renkl, 2002; Stark, 1999;
Van Merriénboer & de Croock, 1992; Renkl & Atkinson, 2003). Tn plus, s-a afirmat, insa fara o
dovada empirica, faptul ca problemele incomplete la fel ca si exemplele incomplet rezolvate
reduc asa-numita iluzie a Tntelegerii, intrucat indivizii trebuie sa rezolve singuri anumiti pasi
necesari afldrii solutiei finale ceea ce contribuie la o procesare de profunzime a problemelor.
Scopul lucrarii de fatd este de a furniza dovezi empirice pentru aceastd asumptie.

In ceea ce priveste problemele conventionale, se furnizeaza utilizatorilor doar datele si
cerinta problemei, acestia urmand sa completeze singuri toti pasii necesari aflarii solutiei. Cand
utilizatorii sunt capabili sd realizeze sarcini conventionale in mod independent, la standardele
prespecificate, pot trece la urmatoarea clasa de sarcini care are un nivel sporit de dificultate (Van
Merriénboer et al., 2006). In cazul indivizilor cu un nivel sporit de expertiza, problemele
conventionale faciliteazd generarea de solutii creative, intrucdt acestia poseda cunostintele
necesare pentru abordarea problemelor lipsite de suport instructional. In cazul utilizatorilor
novici insa, lipsa cunostintelor relevante si necesitatea aplicdrii unor stategii solicitante din punct
de vedere cognitiv pentru a rezolva probleme conventionale sporesc Incdrcarea cognitiva si
impiedicd Invatarea. Pentru prevenirea Incarcdrii cognitive se impune trecerea graduala de la

exemple rezolvate la probleme incomplete si, in final, la probleme conventionale odata cu
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cresterea nivelului de expertiza al utilizatorilor (Van Merriénboer, 1997). Aceasta strategie este
cunoscuta sub numele de strategia de completare a problemelor (Van Merriénboer, 1997; vezi si
Van Merriénboer & de Croock, 1992). Mai multe studii au indicat efectele pozitive pe care
aceasta strategie, numita strategia de completare a problemelor, le are asupra invatarii (Renkl &
Atkinson, 2003; Van Merriénboer & de Croock, 1992).

Sumarizand, in ciuda faptului ca beneficiile exemplelor rezolvate utilizate ca si suport
instructional in procesul de rezolvare a problemlor au fost indicate de numeroase studii (de ex.,
Atkinson, Derry, Renkl, & Wortham, 2000; Renkl & Atkinson, 2003), s-au relevat si unele
dezavantaje ale acestora, unul dintre ele fiind acela ca exemplele rezolvate rezida in
supraestimarea performantei (Baars et al., 2013). Tn mod specific, studiul realizat de Baars si
colaboratorii (2013) a demonstrat ca exemplele rezolvate induc iluzia infelegerii (engl., illusions
of understanding) cu efecte negative asupra reglarii procesului de invatare. Intrucat iluzia
intelegerii poate aparea ca un rezultat al judecatilor incorecte sau inacurate referitoare la fluenta
procesarii cognitive a sarcinilor (de ex., un sentiment al dificultatii, engl. feelings of difficulty;
Efklides, 2006), o intrebare importanta este in ce masura $i cum anume poate fi imbunatatita
acuratetea acestor judecati.

Scopul lucrdrii de fata a fost acela de a investiga daca exemplele incomplet rezolvate (in
care sunt furnizati aproape toti pasii necesari pentru aflarea solutiei finale, exceptie facand solutia
finala n sine) si problemele incomplete (in care sunt furnizati doar cativa pasi necesari pentru
aflarea solutiei finale, iar restul pasilor trebuie completati de utilizatori) reprezintd o modalitate
promitatoare de a diminua iluzia intelegerii cauzata de studierea unor exemple complet rezolvate.
Mai specific, focalizarea principald a lucrarii de fatd a fost pe examinarea efectelor pe care
exemplele incomplet rezolvate si problemele incomplete le au asupra judecatilor de estimare a
dificultatii sarcinilor (dificultatea perceputa a sarcinilor) si a celor de estimare a efortului mental
investit, precum si asupra performantei obtinuta intr-un mediu educational computerizat
comparativ cu rezolvarea unor probleme conventionale, proces care poate fi acompaniat de erori
sistematice de supra-sau subestimare a performantei (vezi detalii in Capitolul 4.1).

De asemenea, Tn lucrarea de fata s-a Tntreprins o analiza ,,de finete” a modului in care
indivizii proceseaza perceptual problemele de genetica prezentate spre rezolvare ih mediul
educatioal computerizat. Mai exact, al doilea studiu al lucrarii de fatid a vizat investigarea
diferentelor dintre cele trei tipuri de suport instructional (exemple incomplet rezolvate, probleme
incomplete versus probleme conventionale) in ceea ce priveste alocarea resursele atentionale n
timpul procesarii problemelor prezentate spre rezolvare. In acest sens, s-a recurs la inregistrarea
migcarilor oculare ale studentilor cu ajutorul tehnologiei eye tracking (vezi detalii in Capitolul

4.2). Combinarea datelor obtinute cu ajutorul tehnologiei eye tracking cu performanta obtinuta de
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studenti in rezolvarea problemelor oferda o perspectiva comprehensiva asupra proceselor
cognitive care stau la baza Invatarii, mai exact a rezolvarii de probleme (cf., Van Gog, Paas, &
Van Merriénboer, 2005).

Capitolul 4
40



EFECTELE TIPULUI DE SUPORT INSTRUCTIONAL ASUPRA
ACURATETII JUDECATI LOR METACOGNITIVE,
PATERNURILOR DE PROCESARE VIZUALA SI
PERFORMANTEI

4.1 Studiul 1: Impactul diferential al suportului instructional asupra
acuratetii judecatilor metacognitive si a performantei obtinuta intr-un mediu
educational computerizat

4.1.1 Scop si ipoteze

Scopul studiului de fata a fost acela de a investiga efectele pe care exemplele incomplet
rezolvate (in care sunt furnizati aproape toti pasii necesari pentru aflarea solutiei finale, exceptie
facand solutia finala in sine) si problemele incomplete (in care sunt furnizati doar cativa pasi
necesari pentru aflarea solutiei finale, iar restul pasilor trebuie completati de utilizatori) le au
asupra judecatilor metacognitive ce denotd estimari ale dificultatii sarcinilor (mai exact,
dificultatea perceputd a sarcinilor) si estimari ale efortului mental investit, asupra acuratetii
acestor judecati metacognitive, precum si asupra performantei obtinuta comparativ cu rezolvarea
unor probleme conventionale intr-un mediu educational computerizat. n plus, in acest studiu a
fost investigat in ce masurd impactul celor trei tipuri de suport instructional asupra judecatilor
metacognitive si performantei obtinuta de studenti este moderatd de baza lor de cunostinte
anterioare.

In ceea ce priveste tipul de suport instructional, prezicem ci toate cele trei tipuri de
suport instructional vor contribui la cresterea performantei de la pretest la posttest (castiguri
cognitive), precum si la diminuarea Incarcarii cognitive (de ex., investirea unui efort mental mai
scazut) intre cele doud teste. Mai mult, ne asteptdm ca exemplele incomplet rezolvate si
problemele incomplete sd contribuie la reducerea incarcarii cognitive experimentata de studenti
in timpul fazei de invatare (faza de training), fapt relevat de estimari scazute privind dificultatea
sarcinilor si efortul mental investit. Ca urmare a unei Incarcari cognitive reduse in cele doua
conditii mentionate anterior, este de asteptat ca studentii sa obtind o performantd sporita in faza
de testare comparativ cu situatia in care trebuie sa rezolve probleme conventionale, mai ales in
cazul in care studentii poseda un nivel sporit de cunostinte anterioare (vezi mai jos).

Pe langa ipoteza referitoare la efectele diferitelor tipuri de suport instructional asupra
incdrcdrii cognitive, respectiv asupra dificultatii percepute a sarcinilor si efortului mental investit,

o altd ipoteza vizeaza supra- si subestimarea performantei obtinutd in training (mai exact,
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diferenta dintre judecdtile metacognitive si performanta obtinutd in training). Ne asteptam ca
exemplele incomplet rezolvate sa fie percepute ca fiind mai usoare si necesitand investirea unui
efort mental mai scazut decat problemele incomplete si cele conventionale. Este insa posibil ca
estimarile studentilor privind dificultatea sarcinilor si efortul mental necesar sa nu reflecte
dificultatea ,,reald” a exemplelor incomplet rezolvate, intrucat conceptele care trebuie intelese in
acest caz sunt similare cu cele din cadrul problemelor incomplete si a celor conventionale. Cu
alte cuvinte, exemplele incomplet rezolvate pot fi percepute de studenti ca fiind mai usoare decat
celelalte tipuri de suport instructional, insa este posibil ca in realitate ele sa nu difere semnificativ
din perspectiva nivelului de dificultate. Pentru Tntelegerea mai clara a celor afirmate mai sus, se
impune oferirea unui exemplu: in cazul studierii exemplelor incomplet rezolvate studentii
»exploreaza” fiecare pas necesar aflarii solutiei finale concomitent cu estimarea pasului respectiv
ca fiind usor (intrucat majoritatea pasilor sunt completati de computer) si a faptului ca pot
intelege acest pas fara a investi prea mult efort mental. Ca urmare, in momentul completarii
solutiei finale (ultimului pas care nu este completat de computer) studentii sunt increzatori in
raspunsul oferit, intrucit sunt convinsi ca au inteles pasii anteriori. in realitate, este posibil ca
studentii sa nu fi infeles complet sau corect pasii anteriori solutiei finale si, in consecinta, pot
selecta un raspuns gresit. Cu alte cuvinte, exemplele incomplet rezolvate utilizate in acest studiu
pot determina o supraestimare a performantei, respectiv o iluzie a intelegerii.

In ceea ce priveste efectul moderator al bazei de cunostinte anterioare, este foarte
probabil ca studentii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare sa beneficieze mai putin de pe
urma studierii exemplelor incomplet rezolvate in comparatie cu rezolvarea problemelor
conventionale. Din contrd, ne asteptam ca studentii cu o baza scdzutd de cunostinte anterioare sa
beneficieze mai mult de pe urma studierii exemplelor incomplet rezolvate comparativ cu
problemele conventionale, intrucét primul tip de suport instructional este probabil sa fie perceput
ca fiind mai usor si necesitand investirea unui efort mental mai scizut. in cazul in care un efect
inversat al expertizei (Kalyuga, Ayers, Chandler, & Sweller, 2003) ar aparea, atunci studentii cu
un nivel sporit de cunostinte anterioare ar beneficia mai mult de pe urma rezolvérii problemelor
conventionale decéat de pe urma studierii exemplelor incomplet rezolvate, in timp ce pentru
studentii cu un nivel scizut de cunostinte anterioare reversul ar fi valabil. In situatia in care un
efect inversat al expertizei nu s-ar aplica in acest studiu, atunci studentii cu un nivel sporit de
cunostinte anterioare ar beneficia mai mult de pe urma studierii exemplelor incomplet rezolvate
decat de pe urma rezolvarii problemelor conventionale.

De asemenea, prezicem ca studentii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare vor face
judecati de estimare a dificultatii sarcinilor si a efortului mental investit mai corecte in raport cu

performanta obtinuta in faza de invatare (training) comparativ cu studentii cu un nivel scazut de
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cunostinte anterioare, intrucat acestia din urma este mai probabil sa 1s1 supraestimeze

performanta.
4.1.2 Metoda
4.1.2.1 Participanti

La acest experiment au participat 67 de studenti de la o universitate din Germania. Varsta
medie a participantilor a fost 22.79 (AS = 2.66), iar repartizarea pe sexe a fost urmatoarea: 55
fete s1 12 baieti. Toti studentii aveau cel putin cunostinte de baza despre legile Mendeliene,
deoarece au fost expusi la acest subiect anterior in liceu. Ereditatea mendeliana (de ex., legile
mendeliene ale ereditatii: a. legea puritatii gametilor, b. legea segregarii independente a
perechilor de caractere, determinism cromozomal al sexelor si genetica umana: boli ereditare,
clasificare si exemple) face parte din curriculum-ul obligatoriu in gimnaziu (acesta reprezinta
invatimantul secundar in Germania).

Toti participantii au fost repartizati aleator in una dintre cele trei conditii experimentale
ale studiului: exemple incomplet rezolvate (n = 23), probleme incomplete (n = 22) si probleme
conventionale (n = 22). Fiecare participant a fost recompensat cu puncte credit necesare stagiului
de practica pentru participarea la studiu.

4.1.2.2 Materiale

Mediul educational computerizat. Mediul educational computerizat dezvoltat pentru
studiul de fata este o aplicatie Web scrisa in limbajul de programare PHP. Baza de date MySQL
la care este conectatd aplicatia contine toate materialele de invatare folosite, precum si
interactiunile utilizatorilor cu sistemul, respectiv: scorurile obtinute de participanti la pretest,
training si posttest; dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental investit in fiecare dintre
fazele anterior mentionate; timpul petrecut (in minute) in fiecare dintre fazele experimentului.
Tot in aceastd baza de date sunt incluse si introducerea prezentatd utilizatorilor in scopul
reamintirii conceptelor genetice de baza, pretestul, posttestul, scalele de evaluare subiectivd a
efortului mental investit si a dificultatii percepute a sarcinilor, glosarul ce contine explicatia
termenilor utilizati in mediul computerizat.

Sarcinile de invdtare. In faza de training, utilizatorii au primit spre rezolvare cinci
probleme de genetica referitoare la mecanismele de transmitere a caracterelor ereditare
conforme cu legile mendeliene ale ereditatii (Mendel, 1985). Aceste cinci probleme au un nivel
diferit de suport instructional operationalizat prin numarul de pasi completati de programul
computerizat in functie de cele trei conditii experimentale. Mai exact, nivelul de suport oferit
utilizatorilor s-a concretizat in: (1) exemple incomplet rezolvate (suport sporit) ce contin aproape
toti pasii necesari pentru aflarea solutiei finale (sunt completati de cétre program patru pasi din
totalul de cinci pasi necesari pentru aflarea solutiei finale, utilizatorii fiind nevoiti sa completeze
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doar ultimul pas ce continea solutia finald); (2) probleme incomplete (suport scazut) ce
furnizeaza doar cativa dintre pasii necesari aflarii solutiei finale (mai exact, trei pasi din totalul
de cinci pasi necesari afldrii solutiei sunt completati) si (3) probleme conventionale pentru care
nu se furnizeaza niciun suport instructional, utilizatorii fiind nevoiti sa completeze singuri toti
pasii necesari aflarii solutiei (vezi Figura 4.1 si Figura 4.2 care prezinta screenshot-uri cu doua
probleme de geneticd din mediul computerizat cu un nivel sporit de suport, respectiv niciun
suport). Trebuie mentionat cd exemplele incomplet rezolvate, problemele incomplete si
problemele conventionale folosite in acest experiment au fost astfel structurate incat sa
evidentieze subscopurile atat prin izolarea vizuald a pasilor necesari aflérii solutiei finale, cat si
prin etichetarea lor (pentru mai multe detalii, vezi modelul invatarii prin evidentierea
subscopurilor; engl., sub-goal learning model, Catrambone, 1994, 1996). Ca urmare, tipul de
suport instructional oferit in lucrarea de fata nu este unul traditional, ci bazat pe sub-scopuri (cf.,
Atkinson, 2002).

Dupa cum mentionam anterior, Suportul instructional s-a concretizat prin furnizarea mai
multor pasi a caror rezolvare permitea aflarea solutiei finale a problemelor §i care au presupus:
(a) determinarea genotipului parintilor din prima generatie pornind de la datele problemei; (b)
completarea diagramei lui Punnett pentru a deduce genotipul copiilor din combinarea
genotipurilor pe care le au parintii; (c) inducerea genotipurilor pe care le au parintii pornind de la
genotipurile copiilor prin completarea diagramei lui Punnett; (d) realizarea pedigree-ului sau a
arborelui genealogic pentru generatiile mentionate in problema si (e) stabilirea raportului de
segregare genotipica si fenotipicd a descendentilor sau a genotipului parintilor din prima sau a
doua generatie (vezi Anexa 1).

In toate cele trei conditii experimentale, problemele de genetici din training au fost
ordonate de la simplu spre complex corespunzand cu cinci niveluri de dificultate. Cele cinci
niveluri de dificultate ale problemelor au fost stabilite impreuna cu un expert in domeniu (un
profesor de geneticd de la universitatea din Germania unde s-a realizat experimentul) pe baza
urmatoarelor caracteristici: numdr de generatii luate in discutie (doua sau trei generatii), numar
de solutii posibile (una sau doua solutii), tip de rationament folosit pentru aflarea solutiei finale
(rationament inductiv si/sau rationament deductiv). Astfel, in primul nivel de dificultate, sarcinile
contin doua generatii, o singura solutie posibila si un rationament deductiv; nivelul doi de
dificultate contine sarcini cu trei generatii, o singurd solutie posibild si un rationament deductiv;
nivelul trei de dificultate contine sarcini cu doud generatii, doua solutii posibile si un rationament
inductiv; in nivelul patru de dificultate, sarcinile contin trei generatii, doua solutii posibile
corecte i ambele tipuri de rationament, deductiv si inductiv; iar in nivelul cinci de dificultate,

sarcinile contin trei generatii, doua solutii posibile si doud rationamente inductive.

44



Introducerea prezentata participantilor contine concepte genetice de baza necesare pentru
rezolvarea problemelor si anume: gene dominante, gene recesive, genotip, fenotip, locus, alele,
homozigot, heterozigot, cromozomi, legile mendeliene, etc. Tn plus, in cadrul introducerii
participantii au putut studia o problema de genetica rezolvatd complet de catre programul
computerizat (exemple complet rezolvate; vezi Anexa 2).

4.1.2.3 Instrumente

Pretestul este identic cu posttestul si contine sapte intrebari cu variante multiple de
raspuns, de fiecare datd o singura variantd fiind corectd dintre cele patru posibile. Punctajul
maxim care se putea obtine la aceste doua teste a fost de 7 puncte, pentru fiecare raspuns corect
acordandu-se cate un punct. Problemele incluse in pretest si posttest difera de cele incluse in faza
de training, atat in ceea ce priveste trasaturile de suprafata surprinse (de ex., caracteristicile care
se transmit mendelian de la o generatie la alta: culoarea parului, forma capului, etc.), cat si prin
faptul ca nu contin pasii necesari aflarii solutiei finale, fiind necesara rezolvarea acestora pe plan
mental (vezi Anexa 3). Consistenta interna (coeficientul a Cronbach) a pretestului si posttestului
a fost .60 si .64, respectiv. Trebuie mentionat ca acest coeficient a fost calculat pentru pretest pe
baza a 66 participanti, iar pentru posttest pe baza a 65 participanti.

Scalele de evaluare a dificultafii percepute a sarcinilor si a efortului mental investit.
Dificultatea perceputd a sarcinilor si efortul mental investit au fost masurate pentru fiecare
problema in toate cele trei faze ale experimentului (pretest, training, posttest) pe baza unei scale
Likert cu 5 trepte, care subintinde variante de raspuns de la ,,foarte putin” la ,,foarte mult”. Scala
de evaluare a dificultatii percepute a sarcinilor a continut urmdtorul item ,,Cat de dificila a fost
pentru tine rezolvarea acestei probleme?” (cf., Ayres, 2006), iar cea de evaluare a efortului
mental a continut urmatorul item ,,Cat efort mental ai investit pentru rezolvarea acestei
probleme?” (cf. Paas, 1992). Aceste scale de evaluare sunt utilizate frecvent in cercetarea din
domeniul psihologiei educationale, data fiind validitatea lor ridicata (vezi Paas, Tuovinen,
Tabbers, & Van Gerven, 2003).
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Computerbasierte Lernumgebung zum Lernen der Genetik

Glossar Allgemeine Informationen testse
Logout

Dras Gen fir Kurzkdpfigkeit {brachyzephal - B} ist bei Menschen, im Gegensatz zu dem Gen fdr Langkdpfigkeit (dolichozephal - b}, dominant, Ein kurzkdpfiger
Mann heiratet elre Frau, die heterozygot fillr Kurzkspflgkelt ist und sle bekommen vier Kinder. Flnden Sle den Genotyp und den Phinotyp (und den prozentualen
Anteil} der Nachkommen!

Ez sind ois meisian Schnile, oie zur Lisung dieser Aufgabe bendhig! warden, vom Compuiar vorgegeban. Analysiaran Sie diese sorgfalig umd fillen Sie den Jelzfen Schnlt
2uS.

—1. Schritt
Finden Sie den Genobyp der Elkern heraus

] 1 =] =]

Water . Bhb, Multer - BE; Yatar - Bb, Multer - By, Vater - by, Mutter - BE; Water - BB, Mutter - bb,

2. Schritt

Legen Sie das Punnett Guadrat fir die Uberkreuzung der Eltem an und erganzen Sie die Tabelle mit den Kindam.

B BB Bb
b Bb bb
—3. Schritt

Legen Sie ingn Stammibaum fir zuel Generalionen an

[0,

Eb Bb

BE B Bl bb

—4. Sehritt
Finden Sie den Ganotyp (und den prozentualen Antail) der Machkamrman heraus,

= 3 =] =
5% Bb und 50% bb; 25% BB, 50% Bb und 25% bk 100% BE; 100% bly;

5. Schritt
Finden Sie den Fhanotyp {und den prozentualen Antedl] der Machkommen heraus

=] @ =] =]

TEU% kurzkadpfig und 25%
langkopfic

S0% kurzkapha und S0%

lanckophia A00%s larzkipfig)

Weiter

100% langhkdphio

Figura 4.1. Screenshot al unui exemplu incomplet rezolvat din mediul educational computerizat

n care patru din cei cinci pasi necesari aflarii solutiei finale sunt completati de program
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Computerbasierte Lernumgebung zum Lernen der Genetik

Glossar Allgemeine Informationen testsd
Logout

Eine Frau, die homozygot dominant fir rotes Haar ist, bekommt Kinder mit einem Mann, der homozygot rezessiv flr blondes Haar ist. Wenn R fir das dominante
Gen steht, das rotes Haar verursacht und r als Allel flir dle rezessive Eigenschaft des blonden Haares, mit welchem Genotyp und Phinotyp (und prozentualem
Anteil} ist bei den Kindermn zu rechnen?

Nur einige Schrife, die zur Losung der Avfaaba bendligh werdan, 2ind vom Compuler vorgegeben. Analiysiaren Sie disss sorgfalig ynd filler Sie ale vamlzibandan Schalfe
SUS

—1. Schritt
Finden Sie dan Genotyp der Eltern heraus

(=] =] = i

wlutter - RR, Vatar - B, Mlutter -, Watar - B, uttar - RR, Vater - RR; hdutter - RR, Water - Ir,

—&. Schritt

Legen Sie das Punnstt Guadrat e dis Kreuzung der Eltern an und erganzen Sis die Tabels mit den Kindem

—3. Schritt

Legen Sie ainegn Stammbaum e Zeei Generationen an

RE I

4, Schritt
Fineen Sie dan Ganalyp (und dan prozentualen Antail) der Machkomrrsn heraus

50% Rrund 50% 100% Rr, 23% RR, 30% Rrund 25% I, 50% BR und S0% R,

5. Schritt

Finden Sie den Phanotyp (und den prozentealen Anteil] der Machkemmen heraus

(=] = = =]

5% rotes Haar und 25% blondes 100% blondes Har 0% rotes Haar und S0% blondes 100% rotes Hagr:

Haar, Haar,
Weiter

Figura 4.2. Screenshot al unei probleme conventionale din mediul educational computerizat in
care niciunul dintre cei cinci pasi necesari aflarii solutiei finale nu sunt completati de program

(primul pas a fost completat de utilizator)
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4.1.2.4 Procedura

Experimentul a fost realizat Tn sesiuni individuale. La inceput, toti participantii au
completat pretestul, apoi au citit introducerea pentru a se familiariza cu conceptele genetice de
baza, dupd care au iInceput rezolvarea problemelor din faza de training. Pe tot parcursul
trainingului, participantii au putut accesa introducerea si glosarul prezentate sub forma de link.
Nivelul de suport al problemelor prezentate in training a depins de conditia experimentald in care
se aflau utilizatorii. Participantilor nu li s-a permis sa rezolve incomplet pasii necesari pentru
aflarea solutiei finale si, de asemenea, au fost obligati sd evalueze subiectiv, dupa fiecare
problema, dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental investit pe o scala de la 1 la 5
(adaptatd dupa Paas, 1992) inainte de a trece la urmatoarea problema din training. Avand in
vedere ca participantii aveau acces la urmatoarea problema din training doar dupa ce o rezolvau
pe cea anterioard, in toate conditiile experimentale puteau aparea diferente in ceea ce priveste
timpul necesar completarii trainingului ca urmare a ritmului individual de rezolvare a
problemelor. Pentru a limita aceste diferente s-a impus o limitd de timp de 10 minute pentru
fiecare problema din training. In faza de training, miscarile oculare ale participantilor au fost
inregistrate, dar aceste date vor fi prezentate doar in Studiul 2 (vezi Capitolul 4.2).

Imediat dupa finalizarea trainingului, participantii au primit spre rezolvare posttestul. La
fel ca in faza de training, participantii au evaluat pe o scald de la 1 la 5 dificultatea perceputd a
sarcinilor si efortul mental investit pentru fiecare problema rezolvatd in faza de posttest.
Experimentul a durat maxim doud ore, timpul petrecut de utilizatori in fiecare parte a acestuia

fiind Tnregistrat de programul computerizat.

4.1.3 Rezultate

Pentru toate analizele statistice pragul de semnificatie setat a fost .05. Ca marime a
efectului pentru analiza de varianta (ANOVA) a fost raportat indicele partial eta squared (npz),
valorile acestui indice fiind interpretate astfel: efect scazut = .01, efect mediu = .06 si efect
puternic = .14 (Cohen, 1988). in toate fazele experimentului, performanta a fost calculati ca
procentaj de raspunsuri corecte (numarul itemilor rezolvati corect impartit la numarul total de
itemi). Intrucat un participant nu a completat un item in pretest, procentajul de rispunsuri corecte
in cazul pretestului pentru acest participant a fost calculat pe baza a sase itemi. In mod similar,

procentajul corect in cazul posttestului a fost calculat pentru doi participanti pe baza a sase itemi.

Tnainte de a analiza datele obtinute, am verificat in ce misura datele obtinute in cele trei
conditii experimentale urmeaza o distributie normala. Testul Kolmogorov-Smirnov a indicat ca
performanta obtinutd in pretest si cea obtinuta in posttest, precum si scorurile obtinute la scalele

de evaluare a dificultatii percepute a sarcinilor i a efortului mental investit sunt normal
48



distribuite Tn toate cele trei conditii experimentale. Pentru a testa ipoteza referitoare la efectul
moderator al bazei de cunostinte anterioare, s-a folosit analiza de regresie urmand procedurile
sugerate de Cohen, Cohen, West si Aiken (2003).

4.1.3.1 Diferente intre conditiile experimentale inainte de training

Pentru analiza diferentelor dintre cele trei conditii experimentale (exemple incomplet
rezolvate, probleme incomplete si probleme conventionale) Tnainte de faza de training, s-a folosit
analiza multivariatd de varianta (MANOVA). Variabilele dependente sunt reprezentate de
performanta, dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental investit de participanti in faza de
pretest. Testul Box M nu a indicat violarea asumptiei de echivalenta a matricilor de covarianta.
Analiza de multivarianta (MANOVA) nu a relevant diferente semnificative intre conditiile
experimentale in ceea ce priveste performanta, dificultatea perceputd a sarcinilor si efortul
mental investit de utilizatori in faza de pretest, Pillai’s trace, V = .064, F(6, 126) = .696, p = .653.
Prin urmare, validitatea interna a studiului nu este ,,amenintata® Intrucat nu exista diferente
semnificative ntre cele trei conditii Tnainte de training. Tabelul 1 prezintd mediile si abaterile
standard ale variabilelor dependente masurate in faza de pretest, training si posttest pentru

fiecare dintre cele trei conditii experimentale.

4.1.3.2 Diferenfe intre condifiile experimentale n faza de training

Pentru analiza diferentelor dintre cele trei conditii experimentale in ceea ce priveste
dificultatea perceputa a sarcinilor, efortul mental investit si timpul petrecut in faza de training, s-
a folosit analiza multivariatd de variantda (MANOVA). Testul Box M nu a indicat violarea
asumptiei de echivalenta a matricilor de covarianta. Rezultatele au indicat un efect semnificativ
al tipului de control instructional asupra variabilelor dependente, Pillai’s trace, V = .48, F(6, 126)
= 6.55, p < .001, =.24. Testele univariate intreprinse separat pentru fiecare variabila
dependenta nu au relevat efecte semnificative ale tipului de control intructional asupra dificultatii
percepute a sarcinilor, F(2, 64) = 2.23, p = .116, sau a efortului mental investit, F(2, 64) = 2.49,
p =.091, insa au relevat un efect semnificativ asupra timpului petrecut n training, F(2, 64) =
26.50, p <.001, =.45. Ca urmare, incarcarea cognitiva masuratd prin dificultatea perceputd a
sarcinilor si efortul mental investit nu a fost redusa in mod semnificativ de exemplele incomplet

rezolvate sau de problemele incomplete, ceea ce este contrar predictiilor facute.
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Tabelul 4.1
Mediile (M) si abaterile standard (AS) ale variabilelor dependente masurate in pretest, training si

posttest pentru cele trei conditii experimentale

IWE CMP CVP
(n=23) (n=22) (n=22)
M AS M AS M AS
Pretest
Performanta 64 .25 62 .30 .60 22
Dif. perceputa 59 .19 .67 A5 .66 .20
Efort mental 55 .19 58 .18 61 .16
Training
Timp 10:36 3:18 19:55 5:45 19:10 5:44
Dif. perceputa 57 .16 .65 A3 .63 A3
Efort mental 59 .16 68 .16 .68 13
Post-test
Performanta .86 .16 86 .19 81 24
Dif. perceputa 41 .20 42 13 45 A5
Efort mental 49 25 48 .19 .54 18

Nota. IWE = exemple incomplet rezolvate, CMP = probleme incomplete, CVP = probleme
conventionale, Dif. = dificultate. Timpul Tn minute si seconde, performanta calculata ca procentaj

corect, dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental au valori ce variaza de la 0 la 1.

Comparatiile post-hoc cu testul Games-Howell (acesta este un test post-hoc pentru
variante inegale intre grupuri) au relevat ca studentii ce beneficiaza de exemple incomplet
rezolvate petrec semnificativ mai putin timp in training comparativ cu studentii ce beneficiaza de
probleme conventionale (p < .001), dar si decat cei care beneficiaza de probleme incomplete (p <
.001). Nu exista insa diferente semnificative intre problemele incomplete si cele conventionale n

ceea ce priveste timpul petrecut in training (p = .959). Dupa cum se poate observa in Tabelul 4.1,
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studentii au invatat aproape de doud ori mai rapid cu ajutorul exemplelor rezolvate incomplet
decat cu ajutorul problemelor incomplete sau a celor conventionale.

Pentru testarea ipotezei referitoare la existenta unor diferente semnificative intre cele trei
conditii in ceea ce priveste supra-sau subestimarea performantei din training, am calculat biasul
ca masura a acuratetii judecatilor metacognitive intr-o modalitate diferita decat este calculat in
mod tipic. Dupa cum am mentionat anterior, biasul este calculat ca si diferenta dintre judecatile
metacognitive si performanta obtinuta de indivizi. In acest studiu insi, biasul a fost calculat in
mod diferit, intrucat a inclus judecati metacognitive referitoare la dificultatea perceputd a
sarcinilor si la efortul mental investit. Mai specific, pentru a obtine un bias egal cu zero care
indica lipsa biasului (acuratete perfecta a judecatilor), dificultatea perceputa a sarcinilor trebuie
sa fie scazuta, iar performanta obtinuta trebuie sa fie sporita (reversul este de asemenea posibil).
Calcularea biasului utilizdnd judecdtile referitoare la efortul mental investit in locul judecatilor
privind dificultatea perceputi a sarcinilor are la bazi aceleasi asumptii. In plus, pentru ci
scorurile obtinute la scalele de evaluare a dificultatii percepute a sarcinilor si a efortului mental
investit sunt diferite de scorurile obtinute in training (performanta din training; masuratorile se
bazeazd pe scale diferite, vezi Dunlosky & Metcalfe, 2009), am utilizat o altd modalitate de
calculare a biasului. Mai exact, am realizat doud analize de regresie avand ca variabile
dependente scorurile inversate ale dificultatii percepute a sarcinilor si ale efortului mental
investit, iar ca predictori conditiile experimentale (exemple incomplet rezolvate, probleme
incomplete si probleme conventionale) si performanta obtinuta in training (pentru o procedura
similard, vezi Paik & Schraw, 2013). Asumptia de baza este aceea ca judecatile indivizilor sunt
corecte daca evaludrile subiective ale dificultatii sarcinilor si ale efortului mental investit sunt
egale cu performanta obtinuta. Pentru a evita fenomenul de multicolinearitate, scorurile din
training (performanta obtinuta) au fost centrate urmand procedura $i recomandarile propuse de
Aiken si West (1991). Aceste scoruri centrate au fost incluse in analizele de regresie impreuna cu
un contrast de forma: 2/3 (exemple incomplet rezolvate), -1/3 (probleme incomplete) si -1/3
(probleme conventionale) pentru a investiga in ce masura exemplele incomplet rezolvate creeaza
0 iluzie a intelegerii comparativ cu celelalte doud conditii. In al doilea contrast, problemelor
incomplete le este atribuitd ponderea -1/2, iar problemelor conventionale ponderea 1/2. Suma
ponderilor este, desigur, zero.

Modelul de regresie a fost semnificativ in predictia dificultatii percepute de catre cei doi
predictori, performanta in training si conditiile codate cu ajutorul contrastelor, F(3, 63) = 4.88, p
= .004, explicand 19% din variatia acesteia. Mai exact, performanta in training a prezis
semnificativ judecatile privind dificultatea sarcinilor, b = .336, t = 3.10, p = .003, iar exemplele

incomplet rezolvate au diferit semnificativ in ceea ce priveste aceste judecati comparativ cu
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celelalte doua conditii, b = .085, t = 2.50, p = .015. Problemele incomplete nu au diferit
semnificativ n ceea ce priveste dificultatea perceputd a sarcinilor fata de problemele
conventionale, b = .024, t = 0.62, p = .540. Valorile ajustate ale mediilor au fost .44 in cazul
exemplelor incomplet rezolvate, .37 pentru problemele incomplete, respectiv .34 pentru
problemele conventionale, indicand faptul ca participantii care au studiat exemple incomplet
rezolvate au perceput dificultatea sarcinilor ca fiind mai scazuta decat participantii din celelalte
doua conditii. Interactiunea dintre performanta obtinuta in training si conditiile experimentale nu
a contribuit semnificativ la dificultatea perceputa a sarcinilor. Pentru a ilustra aceste rezultate am
condus o alta analiza de regresie in care performanta obtinuta in training a fost inclusa in analiza
ca singur predictor si am reprezentat grafic reziduurile (diferentele dintre valorile actuale si
valorile estimate; vezi Figura 4.3). Reziduurile pot fi interpretate ca si bias, valorile pozitive ale
reziduurilor indicand supraestimarea performantei, iar cele negative subestimarea
performantei. Dupa cum este ilustrat si in Figura 4.3, participantii care au studiat exemple
rezolvate incomplet si au supraestimat propria performanta dat fiind faptul ca reziduurile au fost
semnificativ mai mari decét zero, t(22) = 1.74, p = .048 (teste care se refera la o singura parte a
distributiei; one-tailed test). Participantii care au rezolvat probleme incomplete si cei care au
rezolvat probleme conventionale si-au subestimat propria performanta, insd numai descriptiv
deoarece reziduurile nu au diferit semnificativ de zero in niciuna dintre cele doua conditii, t(21)
= -1.59, p = .063 pentru problemele incomplete, respectiv t(21) = -0.69, p = .250 pentru

problemele conventionale.

0,10 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

EWE

' ' ocmp
Jii.tﬁ.cu.l.ly Bias of mental effort

Ocvp

0,00 -

0,02 - Bias of pgrceived

-0,04 -
-0,06 -
-0,08 -

-0,10 -

Figura 4.3. Biasul judecatilor metacognitive in cele trei conditii experimentale: WE = probleme
incomplet rezolvate, CMP = probleme incomplete, CVP = probleme conventionale. Reziduurile
regresiei avand ca si predictor perfromanta in training, iar ca si variabile dependente scorurile
inversate ale judecatilor privind dificultatea perceputd a sarcinilor, respectiv efortul mental

investit
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Tn cea de-a doua analiza de regresie, variabila dependenta a fost reprezentata de scorurile
inversate ale efortului mental investit. Codarea celor trei conditii experimentale a fost realizata
intr-un mod similar celui mentionat anterior. Modelul de regresie nu a fost semnificativ in
predictia eforului mental investit de cétre performanta in training si conditiile codate cu ajutorul
contrastelor, F(3, 63) = 1.96, p = .130, cei doi predictori explicand doar 9% din variatia acesteia.
Mai exact, nici performanta in training nu a prezis semnificativ judecatile privind efortul mental
investit, b = .117, t = .95, p = .34, nici contrastul dintre problemele incomplete si cele
conventionale, b = .001, t = 0.015, p = .988. Contrastul dintre exemplele incomplet rezolvate si
celelalte douda conditii experimentale considerate impreunda a prezis semnificativ judecatile
privind efortul mental investit, b = .088, t = 2.31, p = .024. Ca urmare, chiar dacad judecatile
privind efortul mental investit in training nu au fost bazate pe performanta obtinuta in training in
aceeasi masura in care judecdtile privind dificultatea perceputa a sarcinilor au fost bazate, acelasi
efect asupra biasului a fost relevat.

Valorile ajustate ale mediilor au fost .41 in cazul exemplelor incomplet rezolvate, .32
pentru problemele incomplete, respectiv .32 pentru problemele conventionale, indicand faptul ca
participantii care au studiat exemple incomplet rezolvate au investit mai putin efort mental decéat
participantii din celelalte doud conditii. Interactiunea dintre performanta obtinuta in training si
conditiile experimentale nu a contribuit semnificativ la efortul mental investit. Pentru a ilustra
aceste rezultate am condus o altd analiza de regresie in care performanta obtinuta in training a
fost inclusa in analiza ca singur predictor, iar scorurile inversate ale efortului mental investit ca si
variabila dependentd, dupa care am reprezentat grafic reziduurile (vezi Figura 4.3). Dupa cum se
poate observa in Figura 4.3, participantii care au studiat exemple rezolvate incomplet si-au
supraestimat propria performanta dat fiind faptul cé reziduurile au fost semnificativ mai mari
decat zero, t(22) = 1.79, p = .044, in timp ce participantii care au rezolvat probleme incomplete si
probleme conventionale si-au subestimat propria performanta intr-o oarecare masura, dar aceasta
subestimare nu a fost semnificativ diferitd de zero nici pentru problemele incomplete, t(21) = -
.88, p = .195, nici pentru cele conventionale, t(21) = -1.15, p = .133. Sumarizand, rezultatele
studiului de fata sustin ipoteza privind biasul judecatilor metacognitive, ntrucat utilizarea
exemplelor incomplet rezolvate a contribuit la supraestimarea performantei, iar utilizarea
problemelor incomplete si conventionale nu a cauzat nici supra-, nici subestimarea performantei.

4.1.3.3 Diferente ntre conditiile experimentale dupa faza de training

Pentru a testa ipoteza conform careia incarcarea cognitiva resimtitd de participanti este
redusa prin implementarea fazei de training, rezultand intr-o incarcare cognitiva semnificativ mai

scazuta in posttest comparativ cu pretest, s-a recurs la ANOVA de tip mixt, cu tipul de suport
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instructional (cele trei conditii experimentale) ca factor de variatie intersubiecti si dificultatea
perceputd a sarcinilor in pre- si posttest ca factor de variatie intrasubiecti. Rezultatele au relevat
o descrestere semnificativa a dificultatii percepute a sarcinilor in posttest (Mtotal = .42, SD = .16)
comparativ cu cea din pretest (Mtotal = .65, SD = .18), F(1, 64) = 141.66, p <.001, =.69. Nu
s-a inregistrat un efect semnificativ al tipului de suport instructional, F(2, 64) = 0.80, p = .455
sau al diferentei dintre pretest si posttest asupra dificultatii percepute a sarcinilor, F(2, 64) =
1.63, p = .205. Cu alte cuvinte, descresterea dificultatii percepute a sarcinilor de la pretest la
posttest a fost semnificativa, insd aceeasi pentru toate cele trei conditii. Datele descriptive
referitoare la dificultatea perceputd a sarcinilor In pretest si posttest sunt prezentate in Tabelul
4.1.

Analize similare au fost Intreprinse si pentru efortul mental investit. Rezultatele au indicat
si de aceasta data o descrestere semnificativa a efortului mental investit in posttest (Mtotal = .50,
SD =.21) comparativ cu cel investit in pretest (Mtotal = .58, SD =.18), F(1, 64) = 18.5, p <.001,

= .22. Nu s-a inregistrat un efect semnificativ al tipului de suport instructional, F(2, 64) =
0.68, p = .509 sau al diferentei dintre pretest si posttest asupra efortului mental investit, F(2, 64)
= .41, p = .667.

De asemenea, pentru a testa dacd participantii au progresat in termeni de performanta de
la pretest la posttest ca urmare a fazei de training, s-a recurs la ANOVA de tip mixt, cu tipul de
suport instructional (cele trei conditii experimentale) ca factor de variatic intersubiecti si
preformanta obtinuta in pre- si posttest ca factor de variatie intrasubiecti. Rezultatele au relevat o
crestere semnificativa a performantei obtinuta in posttest (Mtotal = .84, SD = .20) comparativ cu
cea obtinutad in pretest (Mtotal = .62, SD = .26), F(1, 64) = 55.68, p < .001, = .47. Nu s-a
inregistrat un efect semnificativ al tipului de suport instructional, F(2, 64) = 0.39, p = .677 sau al
diferentei dintre pretest si posttest asupra performantei, F(2, 64) = 0.07, p = .936, ceea ce indica
faptul ca participantii din toate cele trei conditii experimentale au invatat in egald masurd in urma
trainingului (vezi Tabelul 4.1 pentru date descriptive privind performanta in pre- si posttest
separat pentru fiecare dintre cele trei conditii experimentale). La prima vedere, aceste rezultate
par a fi in contradictie cu predictiile formulate, insd ele pot fi datorate efectului interactiunii
dintre tipul de control instructional §i baza de cunostinte anterioare a participantilor (vezi
subcapitolul 4.1.3.4).

Sumarizand, incarcarea cognitivda experimentata de participanti nu a diferit semnificativ
ntre cele trei conditii inainte de faza de training si a fost redusa de la pretest la posttest ca urmare
a trainingului, nsa In aceeasi masurd in toate conditiile. De asemenea, participantii au progresat
in egald masurd de la pretest la posttest in toate conditiile, insd utilizarea exemplelor incomplet

rezolvate a redus timpul de invatare la jumatate comparativ cu rezolvarea problemelor
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incomplete sau conventionale. Este posibil insd ca aceste rezultate sa se datoreze efectului
moderator al bazei de cunostinte pe care participantii o poseda.

4.1.3.4 Efectul moderator al bazei de cunostinfe anterioare a participanfilor

In scopul testirii efectului moderator al bazei de cunostinte anterioare a participantilor,
am realizat trei analize de regresie avand ca si predictori baza de cunostinte anterioare a
participantilor, tipul de control instructional (conditia experimentald), precum si interactiunea
dintre cele doud variabile, iar ca si variabile dependente performanta obtinutd in posttest,
dificultatea perceputa a sarcinilor din training, respectiv efortul mental investit in training. Ne
asteptam ca studentii cu o baza scazutd de cunostinte anterioare sa beneficieze mai mult de pe
urma studierii exemplelor incomplet rezolvate decdt de pe urma rezolvarii problemelor
conventionale, in timp ce pentru studentii cu o baza sporitd de cunostinte anterioare ne asteptam
ca reversul sa fie valabil. In plus, am investigat in ce masura acest efect inversat al expertizei
apare in cazul utilizarii problemelor incomplete. Tn acest scop, scorurile centrate ale performantei
obtinutd in pretest au fost incluse in analizele de regresie impreuna cu conditiile codate cu
ajutorul contrastelor (problemele conventionale au reprezentat conditia de referintd). Rezultatele
celor trei analize de regresie sunt prezentate in Tabelul 4.2. Introducerea in analizele de regresie
a interactiunii dintre tipul de control instructional si baza de cunostinte anterioare a participantilor
a dus la o imbunatatire semnificativa a modelului (vezi Tabelul 4.2). Pentru modelul complet ce
contine variabila interactiune doar interactiunea dintre problemele incomplete si baza de
cunostinte anterioare a participantilor s-a dovedit a fi un predictor semnificativ pentru
performanta obtinuta la posttest. Mai exact, panta de regresie pentru efectul bazei de cunostinte
anterioare asupra problemelor incomplete a diferit semnificativ fata de panta de regresie pentru
pentru efectul bazei de cunostinte anterioare asupra problemelor conventionale (vezi Tabelul 4.2
pentru coeficientii de regresie).

Cand exemplele incomplete rezolvate au fost utilizate ca si conditie de referinta, efectul
interactiunii dintre problemele incomplet rezolvate si baza de cunostinte anterioare a studentilor
asupra performantei din posttest a fost semnificativ, b =-.39, t = -2.03, p = .046. Mai exact, panta
de regresie pentru efectul bazei de cunostinte anterioare asupra problemelor incomplete a diferit
semnificativ fatd de panta de regresie pentru pentru efectul bazei de cunostinte anterioare asupra

exemplelor incomplet rezolvate.
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Tabelul 4.2. Predictorii performantei obtinuta in posttest, a dificultatii percepute a sarcinilor din

training si a efortului mental investit in training (N = 67)

Variabile dependente

incomplete x Baza

de cunostinte

56

Performanta Dificultatea Efortul mental
obtinuta in perceputa in investit in
posttest training training
B p B P B p
Efectele modelului
simplu
Constanta 0.820 <.001 0.630 <.001 0.677 <.000
Exemple incomplet 0.034 .535 -0.059 150 -0.085 .061
rezolvate
Probleme 0.038 492 0.019 636 -0.002 .966
incomplete
Baza de cunostinte 0.350 <.001 -0.157 019 -0.016 822
anterioare
R? 21 14 .07
F 5.64 .002 3.53 .020 1.65 187
Efectele modelului
complet
Constanta 0.828 <.001 0.627 <.001 0.678 <.000
Exemple incomplet 0.023 .664 -0.056 171 -0.084 .069
rezolvate
Probleme 0.029 579 0.023 584 -0.003 .956
incomplete
Baza de cunostinte 0.672 <.001 -0.285 .040 0.012 937
anterioare
Exemple incomplet -0.193 .399 0.161 371 -0.099 .618
rezolvate x Baza de
cunostinte anterioare
Probleme -0.586 .008 0.172 309 0.009 .963



F 547 <.001 2.33 .053 1.06 393
AR? 10 .02 01
AF 4.32 018 58 561 0.23 797

Nota. Conditia de referinta a fost reprezentata de problemele conventionale. Scorurile obtinute la pretest (baza de

cunostinte anterioare) au fost centrate.

Pentru a ilustra rezultatele mentionate anterior, am reprezentat grafic pantele liniei de
regresie pentru cele trei conditii experimentale in Figura 4.4. Panta de regresie pentru problemele
conventionale a fost b = .67, t = 3.88, p <.001, cea pentru exemplele incomplet rezolvate a fost b
= .48, t = 3.26, p = .002, iar cea pentru problemele incomplete a fost b = .09, t = .686, p = .495.
Ca urmare, baza de cunostinte anterioare a studentilor a fost un predictor semnificativ al
performantei obtinutd in posttest doar pentru probleme conventionale si exemplele incomplet
rezolvate, nu si pentru problemele incomplete. Aceste rezultate confirma prezenta unui efect
inversat al expertizei, intrucat studentii cu o baza scazuta de cunostinte anterioare au beneficiat
mai mult de pe urma rezolvarii problemelor incomplete decat de pe urma rezolvarii problemelor
conventionale sau a exemplelor incomplet rezolvate, in timp ce studentii cu o baza sporitd de
cunostinte anterioare au beneficiat mai putin de pe urma rezolvarii problemelor incomplete

comparativ cu celelalte doua tipuri de suport instructional.
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Figura 4.4. Modelul de regresie pentru interactiunea dintre tipul de control instructional

(conditiile experimentale) si baza de cunostinte anterioare a participantilor.

CVP = probleme traditionale, IWE = exemple incomplete rezolvate, CMP = probleme incomplete. Performance in pre-test =
performanta obtinuta in pretest (indicator al bazei de cunostinte anterioare), Performance in post-test = performanta obtinuta in

posttest

Cand variabila dependentd a fost dificultatea perceputa a sarcinilor din training,
includerea in analiza de regresie a variabilei interactiune (interactiunea dintre tipul de control
instructional si baza de cunostinte anterioare a studentilor) nu a relevat o crestere semnificativa a
R2 ajustat (deci R2 ajustat nu a fost semnificativ diferit) comparativ cu analiza de regresie care a
inclus doar efectul modelului simplu, fard variabila interactiune (vezi Tabelul 4.2). Cu alte
cuvinte, pentru dificultatea perceputa a sarcinilor din training nu a putut fi evidentiat niciun efect
inversat al expertizei, niciunul al conditiei experimentale. Singurul predictor semnificativ n
ambele modele de regresie a fost baza de cunostinte anterioare a studentilor, mai exact studentii
cu o baza sporitd de cunostinte anterioare au perceput sarcinile din training ca fiind mai usoare.
Rezultate similare au fost obtinute si cand variabila dependenta a fost efortul mental investit in
training, singura diferentd fiind aceea cd baza de cunostinte anterioare a studentilor nu a
contribuit semnificativ la efortul mental investit. Sumarizand, efectul interactiunii dintre tipul de
suport instructional si baza de cunostinte anterioare a participantilor a fost un predictor

semnificativ doar pentru performanta obtinutd in posttest nu si pentru incarcarea cognitiva
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(dificultatea perceputd a sarcinilor i efortul mental investit) experimentata de participanti in
timpul trainingului.

In final, am testat predictia conform cireia biasul judecatilor metacognitive din training
este diminuat ca rezultat al cresterii bazei de cunostinte anterioare a particiantilor. Tn acest scop,
am inclus in analizele de regresie prezentate anterior si performanta obtinuta de studenti n
training. Mai exact, in cadrul acestor analize de regresie predictorii au fost baza de cunostinte
anterioare a participantilor, performanta obtinuta in training si conditiile codate cu ajutorul
contrastelor, iar vaiabilele dependente au fost scorurile inversate ale dificultatii percepute a
sarcinilor si ale efortului mental investit in training. Modelul de regresie nu a fost semnificativ in
predictia scorurilor inversate ale dificultatii percepute a sarcinilor, explicand doar 4% din variatia
acestora, F = 3.58, p = .063. Cu alte cuvinte, baza de cunostinte anterioare a particiantilor nu
prezice semnificativ biasul judecatilor metacognitive din training. Pentru a testa masura in care
efectul liniar al bazei de cunostinte anterioare a participantilor asupra biasului a fost mascat de un
efect al interactiunii dintre baza de cunostinte anterioare a participantilor si conditiile codate cu
ajutorul contrastelor, am inclus variabila interactiune in analiza de regresie insa aceasta nu a
contribuit semnificativ la biasul judecatilor privind dificultatea perceputa a sarcinilor. Rezultate
similare au fost obtinute cand scorurile inversate ale efortului mental investit a fost inclus ca
variabila dependent in analiza de regresie (R? = .00, F < 0.01, p = .981). Prin urmare, ipoteza
conform cdreia biasul judecatilor metacognitive este mai scazut pentru studentii cu o baza sporita
de cunostinte anterioare comparativ cu cei care au o baza scazuta de cunostinte anterioare nu a

fost confirmata.

4.1.4 Discutii

Scopul studiului de fata a fost acela de a investiga in ce masura furnizarea unui suport
instructional constand in exemple incomplet rezolvate si probleme incomplete sporeste
acuratetea judecatilor metacognitive a unor studenti cu niveluri diferite de expertiza (baza de
cunostinte anterioare), dar si performanta obtinutd de acestia in posttest comparativ cu lipsa
suportului (probleme conventionale).

Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu datele obtinute in studiile anterioare, indicand
faptul ca, independent de tipul de suport instructional, s-a inregistrat o crestere semnificativa a
performantei obtinuta in posttest comparativ cu cea obfinutd in pretest (o marime a efectului =
AT). Din contra, ipoteza conform careia exemplele incomplet rezolvate si problemele incomplete
determind o performantd sporitd in posttest comparativ cu problemele conventionale nu a fost

confirmata de datele experimentale. Cu alte cuvinte, nu au fost relevate diferente semnificative
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intre ele trei conditii experimentale Tn ceea ce priveste performanta obtinutd in posttest. O
posibild explicatie pentru lipsa unui efect semnificativ al tipului de control instructional asupra
performantei obtinutd de studenti in faza de posttest poate fi relationata cu faptul cd procesele
cognitive implicate in Tntelegerea pasilor necesari aflarii solutiei finale din cadrul exemplelor
incomplet rezolvate sunt similare cu procesele necesare rezolvarii pasilor omisi in problemele
incomplete si cele conventionale (cf., Catrambone, 1996).

Cu toate ca performanta obtinuta in posttest a fost aceeasi in cele trei conditii
experimentale, studentii care au studiat exemple rezolvate incomplet au petrecut doar jumatate
din timpul petrecut de studentii din celelalte doua conditii in rezolvarea trainingului. Ca urmare,
din perspectiva teoriei incércarii cognitive (Sweller et al., 1998) exemplele incomplet rezolvate
sunt mai eficiente decat celelalte tipuri de suport instructional dat fiind faptul ca au rezultat intr-0
performanta similara la posttest obtinuta insa intr-un timp mai scurt (Tuovinen & Paas, 2004;
Van Gog, Paas, & Van Merriénboer, 2008). Oricum, contrar asteptarilor exemplele incomplet
rezolvate nu au redus incarcarea cognitiva experimentata in timpul trainingului mai mult decat
celelalte doua conditii (cf., Paas, 1992). Este posibil ca omiterea solutiei finale sa determine o
crestere a implicarii ,,active” in studierea exemplelor incomplet rezolvate si, in consecinta,
experimentarea unui efort mental sporit.

O altd explicatie plauzibila pentru lipsa aparitiei unor diferente semnificative in termeni
de performanta intre cele trei conditii este relationatda cu efectul inversat al expertizei (de ex.,
Kalyuga et al., 2003). Rezultatele au indicat faptul ca efectul tipului de suport instructional
asupra performantei obtinute in posttest este moderat de baza de cunostinie anterioare a
studentilor. Mai specific, studentii cu o baza scazutd de cunostinte anterioare au beneficiat mai
mult de pe urma problemelor incomplete decét de pe urma problemelor conventionale, in timp ce
pentru studentii cu o baza sporita de cunostinte anterioare reversul a fost valabil. Oricum pentru
cd studentii cu o baza scazutd de cunostinte anterioare nu beneficiaza mai mult de pe urma
exemplelor incomplet rezolvate, rezultatele obtinute nu confirma asumptiile ,traditionale” ale
efectului inversat al expertizei (Kalyuga et al., 2003; Kalyuga, 2007). Este posibil ca efectul
inversat al expertizei sa fi fost mai puternic in cazul in care participantii inclusi in studiu sa aiba
un nivel ,,absolut” de expertiza respectiv sa fie experfi sau novici adevarati.

O a treia explicatie posibila a lipsei acestui efect este relationatd cu faptul ca exemplele
incomplet rezolvate au indus iluzia intelegerii, cu alte cuvinte, au determinat aparitia unor
judecati metacognitive incorecte. Aceste judecati incorecte ar putea fi cauzate de monitorizarea
eronatd a caracteristicilor/cerintelor problemelor, de exemplu, dificultatea perceputd a acestora
(de ex., ,iluzii ale dificultatii”, Efklides, 2001). Conform asteptarilor, rezultatele au relevat ca

exemplele incomplet rezolvate au indus supraestimarea performantei ca urmare a unei
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supraevaludri a dificultatii percepute si a efortului mental investit. Cand efectul performantei
asupra acuratetii acestor judecati a fost controlat, studentii care au studiat exemple incomplet
rezolvate au raportat niveluri mai scazute de dificultate a sarcinilor, respectiv un efort mental mai
scazut comparativ cu studentii care au studiat in celelalte doud conditii. Cu alte cuvinte,
exemplele incomplet rezolvate au indus o iluzie a Tntelegerii (supraestimarea performantei) ca
rezultat al faptului ca studentii din aceastd conditie au perceput pasii necesari aflarii solutiei
finale ca fiind mai usori si necesitdind mai putin efort mental comparativ cu studentii care au
rezolvat probleme incomplete sau conventionale. Problemele incomplete si cele conventionale nu
au determinat nicio subestimare, nicio supraestimare a performantei, probabil datorita feedback-
ului autogenerat (engl., self-generated feedback; vezi Lin & Zabruscky, 1998) referitor la
dificultatea intelegerii acelor principii care stau la baza procesului de aflare a solutiei finale.

In fine, datele nu au confirmat ipoteza conform cireia acuratetea judecatilor
metacognitive (biasului) este influentata de baza de cunostinte anterioare a studentilor. Mai
specific, studentii cu o baza sporitd de cunostinte anterioare nu au judecat mai corect dificultatea
perceputd a sarcinilor si efortul mental investit in relatie cu performanta obtinuta.

Sumarizand, rezultatele studiului de fatd vin in completarea datelor anterior obtinute
indicand faptul ca studierea exemplelor incomplet rezolvate nu este suficientd pentru o invatare

eficace chiar daca evidentiaza subgolurile (de ex., Baars, et al., 2013; Renkl, 2002).

4.2 Studiul 2: Impactul diferential al suportului instructional asupra
patternurilor de procesare vizuala si a performantei obtinuta Tntr-un mediu

educational computerizat

4.2.1 Scop si ipoteze

Dupa cum ardtam in subcapitolul 3.2.1, existd evidentd empiricd privind eficacitatea
exemplelor incomplet rezolvate comparativ cu problemele incomplete si cele conventionale (de
ex., Renkl, 2002; Stark, 1999). Toate studiile din literatura parcursa de noi au utilizat doar
masuratori ale produselor obtinute (teste de evaluare), niciunul nu a investigat impactul pe care
exemplele incomplet rezolvate le are asupra performantei comparativ cu celelalte tipuri de suprot
instructional mentionate anterior cu ajutorul unor tehnici de investigare a proceselor cognitive
precum Inregistrarea miscarilor oculare (Van Gog, Kester, Nievelstein, Giesbers, & Paas, 2009).
Ca urmare, scopul acestui studiu a fost acela de a investiga procesele cognitive si perceptuale ale
studentilor in timpul rezolvarii unor sarcini de genetica cu ajutorul a diferite tipuri de suport

instructional implementate intr-un mediu educational computerizat. Mai specific, acest studiu a
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investigat diferentele dintre exemplele incomplet rezolvate, problemele incomplete si cele
conventionale in ceea ce priveste alocarea resurselor atentionale in timpul procesarii unor sarcini
de genetica. Tn acest sens, s-a recurs la inregistrarea miscarilor oculare ale studentilor cu ajutorul
tehnologiei eye tracking.

Tehnicile de investigare a proceselor cognitive precum inregistrarea miscarilor oculare cu
ajutorul tehnologiei eye tracking permit realizarea unor inferente privind procesele cognitive sau
cunostintele care stau la baza rezolvarii sarcinilor de invatare (Cooke, 1994), ceea ce le face
extrem de utile pentru cercetdtorii din domeniul educational, dar si pentru designerii
instructionali. Utilitatea acestor tehnici rezida din faptul ca faciliteaza analiza In profunzime a
schimbarilor survenite la nivelul structurilor cognitive si a patternurilor de procesare vizuala
odata cu dezvoltarea nivelului de expertiza, relevand astfel abilitatea indivizilor de a percepe si
folosi informatiile relevante pentru procesul de invatare (Van Gog, Paas, & Van Merriénboer,
2005).

Inregistrarea miscarilor oculare (Rayner, 1998) furnizeaza informatii referitoare la
alocarea atentiei participantilor asupra unor stimuli, ceea ce face ca aceastd metoda sa fie extrem
de utila in studierea diferentelor aparute la nivelul procesarii perceptive a materialelor de
invatare prezentate vizual (Kaakinen & Hyond, 2005). De altfel, o caracteristicad esentiald a
acestei tehnici este aceea ca genereaza ,,un protocol” al proceselor atentionale ale indivizilor care
sunt implicate in faza de invatare (de ex., indica la ce este atent mai Intai individul §i pentru cat
timp, spre ce se indreapta mai apoi atentia §i pentru cat timp, cate comutari ale atentiei au loc
intre diferitele componente ale materialului de invatat, etc.). Prin urmare, aceasta tehnica poate fi
aplicatd cu succes si 1n investigarea efectului pe care nivelul de expertiza al indivizilor il are
asupra procesarii perceptive a materialelor instructionale (Hyona, 2010). De exemplu, Moreno,
Reina, Luis si Sabido (2002) au sustinut ca un numdr mai mic de fixatii oculare si o duratd mai
mare a acestor fixatii sunt asociate cu focalizarea atentiei pe informatii relevante pentru sarcina
si reprezintd indicatori ai strategiei perceptive utilizata de experti.

Cercetarea In domeniul miscarilor oculare a cunoscut o efervescentd deosebitd dupa
revolutia cognitiva din psihologie (este cunoscutd sub denumirea de ,,a treia erd a cercetarii
miscarilor oculare”, de vazut Rayner, 1998), fiind acceleratd mai ales de progresul tehnologic
care a influentat pozitiv ,,usabilitatea” sistemelor de inregistrare a miscarilor oculare, acestea
devenind mai usor de manevrat, neintruzive pentru utilizatori, iar pachetele software de
prelucrare a datelor care le nsotesc se dovedesc extrem de utile pentru analiza unei cantitati mari
de date. Majoritatea cercetatorilor din acest domeniu subscriu asumptiei relatiei ochi-minte (eye-
mind hypothesis; Just & Carpenter, 1980), conform careia existd o relatie stransa intre fixatiile

oculare si focusul atentional al indivizilor. Cu alte cuvinte, indivizii sunt atenti la (proceseaza)
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informatia vizuald spre care este directionata privirea. Aceastd asumptie este adevarata insa doar
»partial”, in sensul in care fixatiile oculare se constituie in indicatori ai procesului (focusului)
atentional specific indivizilor doar dacd informatia vizuala spre care este directionatd privirea
acestora este relevanta pentru sarcina de invatare (Hyon4, 2010).

In interactiunea” cu materialele instructionale prezentate vizual, indivizii realizeaza o
serie de miscari oculare, asa-numitele sacade care sunt cele mai rapide miscari motrice pe care
fiintele umane le pot face (viteza este egald cu 500° per secundi). Intre sacade, ochii rimén
relativ ,,nemiscati” (In realitate, ochii nu rdman niciodatd nemiscati, deoarece exista un tremur
constant al acestora numit nistagmus, caracterizat prin miscari involuntare si sacadate ale
ochilor, de mica amplitudine) aparand astfel fixatiile oculare care, in functie de sarcina vizuala si
de dificultatea impusa de procesarea materialului instructional, dureaza aproximativ 200-300 ms
(Rayner, 1998; de vazut si Hyona, 2010). Inputul vizual - reprezentat de informatia prezentata
vizual - se realizeaza in timpul fixatiilor oculare, sacadele fiind responsabile de ,,deplasarea”
ochilor astfel incat vedera centrald (fovea centralis) sa fie plasata pe acele aspecte ale informatiei
vizuale care se doresc a fi percepute clar (astfel spus, sacadele permit centrarea pe un alt stimul).

Existd date empirice care sustin ca dificultatea sporitd a procesarii unor materiale
instructionale (altfel spus, incarcarea cognitiva a sistemului cognitiv al indivizilor — vezi Sweller
et al., 1998) poate fi relevatd prin masurarea miscarilor oculare (eye movement measure; pentru
o discutie extensiva referitoare la relatia dintre miscarile oculare si procesele cognitive, vezi
Rayner, 1998). De exemplu, s-a demonstrat ca durata fixatiilor oculare creste ca urmare a unei
dificultati sporite a procesarii materialului instructional (astfel, durata fixatiilor oculare poate fi
consideratd un indicator al incdrcarii cognitive, chiar dacd masoara un aspect diferit al acestui
construct fata de efortul mental), in plus fiind afectata si densitatea fixatiilor oculare (mai exact,
numadrul de fixatii este mai mare in cazul materialelor instructionale mai greu de codat si/sau de
inteles). Totodata, studiile au indicat cd durata sacadelor descreste ca urmare a unei procesari
dificile, In timp ce frecventa regresiilor oculare creste (regresiile reprezintd miscari oculare
realizate de la dreapta la stanga in cadrul unui rand de citit sau miscari oculare care presupun
revenirea la randurile anterior citite; aproximativ 10-15% dintre sacade sunt regresii).

Pe langa dificultatea procesarii (sau a solicitarilor impuse de procesarea informatiei), un
alt aspect care influenteaza comportamentul vizual al indivizilor este reprezentat de relevanta
informatiilor prezentate. Astfel, o durata mai mare a fixatiilor oculare este asociata cu focalizarea
atentiei indivizilor pe aspectele relevante pentru sarcind comparativ cu aspectele irelevante ale
sarcinilor cérora li se aloca fixatii oculare cu o duratd mai scurtd (Moreno et al., 2002; vezi si
Kaakinen, Hy6na, & Keenan, 2002 pentru rezultate similare in procesarea textelor narative). Tn

plus, atentia indivizilor este atrasa preponderent de aspectele mai evidente din punct de vedere
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vizual care exista Tn mediul instructional. De exemplu, aparitia bruscd a unui stimul, migcarea
stimulilor pe un fond static sau colorarea acestora (deci, prezentarea unor stimuli cu un grad
mare de contrast) reprezintd trasaturi vizibile ce capteaza usor atentia subiectilor. Astfel spus,
atentia indivizilor este orientata atat endogen (initierea migcarilor oculare in functie de interesele
sau scopurile subiectilor), cat si exogen (realizarea unor miscari oculare in functie de stimulii
externi, in general de acei stimuli care sunt mai evidenti din punct de vedere vizual; Underwood,
Chapman, Brocklehurst, Underwood, & Crundall, 2003). Mecanismele de orientare endogena a
atentiei sunt influentate de cunostintele pe care indivizii le poseda despre sarcinile de invatare,
despre mediul educational utilizat, despre relevanta informatiilor furnizate si deci, implicit, de
nivelul de expertiza al indivizilor.

Studiile din domeniul miscarilor oculare vizand modul in care novicii si expertii percep
informatiile relevante versus cele irelevante ale sarcinilor (de ex., procesul de citire, perceperea
unor compozitii) sustin asumptia teoretica ca alocarea atentiei este influentata de nivelul de
expertiza al indivizilor (Rayner, 1998; Van Gog et al., 2005). Mai specific, s-a demonstrat ca
indivizii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare (expertii) intr-un domeniu tind sd isi
focalizeze atentia mai mult pe informatiile relevante ale sarcinilor comparativ cu novicii din acel
domeniu (Van Gog & Scheiter, 2010). Tendinta expertilor de a se focaliza mai mult pe
informatiile relevante pentru sarcind si mai putin pe informatiile mai evidente, dar irelevante
pentru atingerea scopului este atribuita ipotezei reducerii informatiei (information-reduction
hypothesis; Canham & Hegarty, 2010; Haider & Frensch, 1999; Jarodzka, Scheiter, Gerjets, &
Van Gog, 2010). Conform acestei ipoteze, progresul In performanta (ca urmare a acumularii de
cunostinte intr-un domeniu) favorizeaza aparitia unor modalitati noi de intelegere si de raportare
la informatiile relevante pentru sarcind, indivizii devenind astfel capabili sa deceleze care dintre
trasaturile sarcinilor trebuie procesate cu precadere si care nu.

Haider si Frensch (1999) au ardtat ca odata cu acumularea experientei (ca urmare a
exersarii), participantii Invatd sa faca distinctia dintre informatiile relevante si cele irelevante
pentru sarcind. Astfel, daca la inceput participantii au inregistrat un numar egal de fixatii oculare
asupra informatiilor relevante si a celor irelevante pentru sarcind, treptat, ca urmare a experientei
acumulate prin exersare, acestia au avut semnificativ mai putine fixatii pe aspectele irelevante
ale sarcinii.

In incercarea de a evidentia masura in care rezultatele obtinute de Haider si Frensch
(1999) pot fi generalizate, Canham si Hegarty (2010) au ales un alt domeniu (,,citirea” hartilor
meteorologice) si situatia In care expertiza nu era dezvoltatd gradual ca urmare a exersarii, ci a
achizitiei de noi cunostinte (prin oferirea unei instruiri cu o durata de aprox. 10-15 minute).

Rezultatele obtinute de autori au confirmat datele din studiul lui Haider si Frensch (1999),
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indicand cd, in urma acumuldrii de noi cunostinte ca urmare a instruirii furnizate, subiectii isi
focalizeaza atentia semnificativ mai mult pe informatiile relevante dintr-o hartd meteo, in
detrimentul celor irelevante. Cu alte cuvinte, in lipsa unor cunostinte anterioare, participantii
aloca atentie acelor trasaturi ale hartilor meteo care sunt mai evidente (vizibile), dar irelevante
(de ex., informatii despre temperaturd reprezentate prin diferite culori) numai in fazele initiale
ale procesarii informatiei, nu si in cele finale. De remarcat ca nu s-au inregistrat diferente
semnificative in ceea ce priveste focalizarea atentiei participantilor (durata fixatiilor oculare) pe
informatiile relevante ale unor versiuni diferite de harti meteorologice (una continea informatii
irelevante, iar cealaltd nu continea informatii irelevante). Faptul ca indivizii nu erau familiarizati
cu harti ce contineau doar informatii relevante (informatii despre presiunea atmosferica) poate fi
explicatia pentru lipsa efectelor pozitive ale acestui tip de harti meteo asupra focusului
atentional. Asadar, rezultatele acestui studiu sustin ipoteza cd odatd cu achizitionarea
cunostintelor, indivizii se focalizeazd mai mult pe informatiile relevante si mai putin pe
informatiile irelevante din hartile meteorologice, ,,promovand” generalizarea acestei asumptii
pentru sarcini (,citirea” hartilor meteorologice) si pentru situatii cu o mai mare validitate
ecologica (situatii tipice instruirii la nivel de clasd).

In studiul realizat de Jarodzka, Scheiter, Gerjets si Van Gog (2010), unor experti si Novici
din domeniul biologiei li s-au prezentat secvente video cu diferiti pesti si li s-a cerut sa identifice
patternul de locomotie al acestora. Concluzia autorilor a fost aceea ca expertii isi focalizeaza
atentia pe aspectele relevante mai mult decat pe cele irelevante ale stimulilor dinamici prezentati,
abordeaza sarcinile intr-o maniera mai eterogena decat novicii (aspect indicat de variabilitatea
patternurilor perceptuale) si aplica ,,prescurtari” (knowledge-based shortcuts) in descrierea
patternurilor de locomotie bazandu-se pe trasaturile caracteristice speciilor de pesti prezentate.
Aceste rezultate sunt in concordanta cu cele ale studiilor anterior mentionate (Canham &
Hegarty, 2010; Haider & Frensch, 1999), sugerand ca expertii isi focalizeaza atentia mai mult pe
trasaturile relevante ale sarcinilor, in acest caz, pe cele ale stimulilor dinamici expusi comparativ
cu novicii. Jarodzka si colaboratorii (2010) au precizat ca rezultatele obtinute in studiul lor pot fi
utilizate pentru formularea unor recomandari privind ghidarea atentiei novicilor inspre
informatiile relevante in atingerea scopurilor, precum si pentru modelarea eficienta a unor
strategii de vizualizare a materialelor dinamice complexe (modelare realizatd prin prezentarea
unor exemple de vizualizare eficientd).

Dupa cum reiese din analiza comparativa a patternurilor vizuale (traiectoria miscarilor
oculare si a sacadelor) manifestate in timpul studierii unor fotografii aeriene de catre experti si
novici, intreprinsd de Lansdale, Underwood si Davies (2010), patternurile de procesare vizualad

sunt semnificativ diferite pentru cele doud categorii de indivizi. Astfel, in timp ce subiectii
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nefamiliarizati cu astfel de sarcini si-au directionat preponderent atentia spre zonele mai evidente
din punct de vedere vizual, expertii au fost semnificativ mai putin influentati de tréasaturile
Lizbitoare”, dar irelevante ale fotografiilor. in plus, expertii au oferit raspunsuri mult mai corecte
decat novicii in sarcinile de detectare a schimbarilor (change-detection task) si in cele de
memorare a locatiilor din fotografiile aeriene prezentate. Interesant insa este faptul ca cele doua
grupuri de indivizi au fost Tn egalda masura influentate de trasaturile mai evidente ale fotografiilor
in sarcinile de detectare a schimbarilor si in cele de memorare a locatiilor, fiind perceputi si
memorati cu precadere acei stimuli-tintd care erau plasati in zone mai ,vizibile” (deci,
focalizarea atentiei a fost pe aspectele irelevante ale stimulilor). Diferentele aparute in cazul
expertilor intre comportamentul de focalizare a atentiei relevat de inregistrarea miscarilor oculare
si cel evidentiat cu ajutorul sarcinilor de detectare a schimbarilor si de memorare a locatiilor au
fost explicate de Lansdale et al. (2010) prin faptul ca specificul sarcinilor de memorare spatiala
(implica necesitatea codarii locatiilor) 1i ,,0bligd” pe experti sa utilizeze intr-o maniera eficienta
atat informatiile irelevante (dar ,,izbitoare”), cat si informatiile relevante ale fotografiilor.
Sumarizand, studiile din domeniul miscarilor oculare descrise anterior au demonstrat ca nivelul
de expertiza in diferite domenii (de ex., sah, procesarea unor grafice complexe sau a unor
materiale dinamice complexe) este relationat cu dezvoltarea proceselor cognitive si perceptuale
ale subiectilor, respectiv cu procesarea informatiei relevante pentru sarcini, in detrimentul celei
irelevante.

Trebuie mentionat faptul cd doar cateva studii din literatura parcursd de noi au investigat
alocarea atentiei participantilor in contextul rezolvarii unor probleme (de ex., Hegarty, Mayer, &
Green, 1992; Hegarty & Just, 1993; Graesser, Lu, Olde, Cooper-Pye, & Whitten, 2005). De
asemenea, doar doua din literaturd parcursd de noi a explorat alocarea atentiei de catre
participanti Tn timpul rezolvarii unor probleme din domeniul stiintelor biologice (de ex., Tsali,
Hou, Lai, Liu, & Yang, 2012). De exemplu, Hegarty si colaboratorii (Hegarty et al., 1992;
Hegarty, Mayer, & Monk, 1995) au examinat miscarile oculare ale studentilor Tn timpul
rezolvarii unor probleme de matematica bazate pe text. Rezultatele obtinute n studiul realizat de
Hegarty si colaboratorii (1995) au indicat ca existd diferente semnificative ntre studentii cu
performanta superioara si cei cu performantd scdzuta in ceea ce priveste patternul miscarilor
oculare, precum si tipul de erori facute in procesul de rezolvare a problemelor. Mai exact,
studentii cu performanta scazuta isi focalizeaza atentia (prezinta un numar mai mare de fixatii
oculare) pe denumirea variabilelor si pe numerele incluse in textul problemelor, in timp ce
studentii cu performanta sporitd nu isi focalizeaza atentia intr-o mare masura asupra acestor
aspecte. Aceste rezultate indicd faptul cd cele doud categorii de studenti utilizeazd diferite

strategii de comprehensiune Tn timpul procesului de rezolvare a problemelor, respectiv o
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strategie ce vizeaza ,traducerea directd” a informatiilor furnizate de probleme (engl., direct-
translation strategy) si care presupune focalizarea pe numere si pe termeni relationali precum
»mai mult”, ,,mai putin”, iar apoi utilizarea lor in procesul de rezolvare, precum si o strategie ce
vizeaza dezvoltarea unui model mental al problemei pe baza variabilelor prezentate in textul
problemei (engl., problem-model strategy; pentru mai multe detalii despre aceste strategii, vezi
Hegarty et al., 1995). Tn plus, comparativ cu studentii cu performanta scazut, cei cu performanti
sporitd au obtinut rezultate mai bune la memorarea textului problemelor, ceea ce indicd faptul ca
poseda o abilitate sporitd In formarea de reprezentari necesare procesului de rezolvare.

In studiul realizat de Tai, Loehr si Brigham (2006), s-a utilizat tehnologia eye tracking
pentru a investiga diferentele in ceea ce priveste procesul de rezolvare a unor probleme din
domeniul biologiei, chimiei si fizicii de catre studenti cu variate niveluri de expertiza. Rezultatele
obtinute au relevat ca in cazul studentilor cu un nivel sporit de expertiza in unul dintre cele trei
domenii numarul fixatiilor oculare in zonele de interes (zonele in care se aflau aspectele
relevante pentru rezolvarea problemei precum textul problemei, zona in care erau variantele
multiple de raspuns, etc.), respectiv numarul sacadelor realizate pentru miscarea ochilor intre
aceste zone de interes a fost mai mic comparative cu cel al studentilor cu un nivel scazut de
expertiza. In plus, autorii au identificat existenta unor diferente in ceea ce priveste miscarile
oculare nu doar intre studentii studiind un singur domeniu (de ex., biologie), dar si intre cele trei
discipline. Cu alte cuvinte, migcarile oculare ale fiecarui student difera intre cele trei domenii.

Mai recent, Tsai si colaboratorii (2012) au examinat alocarea atentiei studentilor in cazul
rezolvdrii unor sarcini/probleme de biologie cu variante multiple de raspuns. Rezultatele
studiului au indicat faptul ca toti studentii aloca fixatii oculare de mai lunga durata optiunilor de
raspuns pe care le selecteaza ca fiind corecte decat celor respinse, iar studentii cu performanta
superioara in rezolvarea problemelor au fixatii oculare mai lungi asupra aspectelor relevante ale
problemelor comparativ cu studentii cu performanta scazuta care au dificultati in recunoasterea
aspectelor relevante ale problemelor si, in consecinta, isi focalizeazd un timp mai indelungat
atentia pe aspectele irelevante procesului de rezolvare. Mai mult, in timp ce studentii cu
performanta superioara in rezolvarea problemelor isi modifica patternul miscarilor oculare prin
comutarea atentei de la aspectele irelevante ale problemelor la cele relevante, in cazul studentilor
cu performanta scazuta in rezolvarea problemelor reversul a fost valabil. Cu toate ca ultimele
douad studii mentionate au relevat informatii utile despre modul de procesare cognitiva in timpul
rezolvarii unor probleme de biologie, chimie si fizica, niciun studiu, din literatura parcursa de
noi, nu a investigat alocarea atentiei studentilor in procesul de rezolvare in cazul utilizarii unor

niveluri diferite de suport instructional.
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Pe langa investigarea efectului pe care exemplele incomplet rezolvate le au asupra
alocarii atentiei comparativ cu problemele incomplete si cele conventionale, un alt scop al
studiului de fata a fost acela de a examina relatia dintre procesarea ,,online” (numarul de fixatii
oculare si durata fixatiilor oculare) si procesarea ,,0ffline” a problemelor primite spre rezolvare in
mediul educational computerizat (mai exact, performanta in training, timpul de invatare,
incdrcarea cognitivi experimentatd). In acest sens, am analizat ipoteza conform cireia
patternurile de procesare vizuald vor fi diferite pentru cele trei tipuri de suport instructional. Mai
specific, am prezis ca este probabild aparitia unor diferente la nivelul miscarilor oculare atat intre
cele trei conditii experimentale, cat si de la inceputul pana la sfarsitul fazei de training ca urmare
a expunerii ,,multiple” a studentilor la sarcini de rezolvare (cele cinci probleme de geneticd din
faza de training).

De asemenea, am analizat masura in care apar relatii intre datele obtinute cu ajutorul
tehnologiei eye tracking (procesarea ,,online”) si masuratorile ,,offline” privind performanta,
respectiv timpul petrecut in training si incircarea cognitivd resimtiti de participanti. Tn acest
sens, am prezis cd rezultatele privind alocarea atentiei participantilor (evidentiate de miscarile
oculare) vor fi pozitiv corelate cu performanta obtinutd in training, timpul si efortul mental
investit in aceasta faza, respectiv cu dificultatea perceputa a sarcinilor. Altfel spus, cu cat o
problema necesita mai multe fixatii oculare si o durata mai mare a fixatiilor cu atat este mai mare

performanta obtinuta, chiar daca in acelasi timp este perceputa ca avand o dificultate sporita.

4.2.2 Metoda

4.2.2.1 Participanti

La studiu au participat 63 de studenti de la o universitate din Germania. Varsta medie a
participantilor a fost 22.75 (AS = 2.72), iar repartizarea pe sexe a fost urmatoarea: 52 fete si 11
baieti. De mentionat ca au participat aceiasi subiecti ca si In studiul 4.1, caracteristicile acestora
fiind descrise pe larg n acel studiu. Motivul pentru care in acest studiu sunt mai putini
participanti este acela ca rezultatele a patru subiecti au fost excluse din analiza finala a datelor ca
urmare a unor probleme de ordin tehnic. Toti participantii la studiu au avut vederea normala sau
corectatd la normal si au posedat cel putin un minimum de cunostinte anterioare despre legile
mendeliene ale ereditatii (Mendel, 1985). Fiecare participant a fost recompensat cu puncte credit
necesare stagiului de practicd pentru participarea la studiu.

Tn mod similar cu studiul 4.1, participantii au fost repartizati aleator in una dintre cele trei
conditii experimentale ale studiului: exemple incomplet rezolvate (n = 21), probleme incomplete

(n=21) si probleme conventionale (n = 21).
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4.2.2.2 Aparatura §i materiale

Mediul educational computerizat utilizat in acest studiu si materialele instructionale din
baza de date MySQL (pretest, posttest, scalele de evaluare subiectiva a efortului mental,
dificultatea perceputd a sarcinilor, etc.), precum si interactiunile utilizatorilor cu sistemul,
respectiv: scorurile obtinute de participanti la pretest, training si posttest timpul petrecut in toate
fazele experimentului, au fost asemanatoare celor descrise in studiul 4.1. De asemeneca,
problemele de genetica prezentate spre rezolvare in faza de training sunt similare cu cele descrise
in extenso in studiul 4.1.

Echipamentul de Tnregistrare a miscarilor oculare. Miscarile oculare ale participantilor
au fost inregistrate cu ajutorului unui sistem de inregistrare a miscarii globilor oculari, incorporat
intr-un PC, numit Tobii T60XL cu o rata a dispersiei temporale (temporal sampling rate) de 60
Hz. Rezolutia monitorului a fost setata la 1920 x 1200 pixeli. Software-ul Tobii StudioTM a fost
utilizat atat pentru inregistrarea miscarilor oculare si actiunilor intreprinse de utilizatori cu
ajutorul mouse-ului si a tastaturii, cat si pentru analiza datelor privind miscarile oculare. Figura
4.5 prezintd un exemplu al migcarilor oculare realizate de un participant in cazul rezolvarii unei
problemei incomplete din mediul educational computerizat in care doi din cei cinci pasi necesari

aflarii solutiei finale sunt completati de program.
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4.2.2.3 Procedura

Experimentul a fost realizat in sesiuni individuale cu o durata de aproximativ 90 minute,
depasind aceasta duratd doar in cazul participantilor care au verbalizat o cantitatea mai mare de
informatii. Pentru inceput, participantilor li s-au prezentat in linii generale procedura de lucru si
subiectul vizat de studiu. Deoarece au fost inregistrate miscarile oculare ale studentilor, a fost
obtinut consimtamantul scris pentru participarea la acest studiu. Procedura experimentald a fost
similara cu cea descrisa in studiul 4.1, singura exceptie fiind faptul ca, datoritd inregistrarii
miscdrilo 1n timpul trainingului, dupa completarea pretestului, participantii au fost agezati in fata
PC-ului pentru a permite calibrarea sistemului de inregistrare a miscarilor oculare. In timpul
calibrarii, sistemul de inregistrare a miscarilor oculare a masurat caracteristicile ochilor
participantilor ceea ce permite calcularea corecta a directiei fixatiilor.

4.2.2.4 Analiza datelor colectate cu ajutorul sistemului de inregistrare a miscarilor
oculare

Pentru a analiza migcarile oculare ale participantilor, au fost definite sase zone de interes
(AOIs), reprezentate de textul sau datele problemei si fiecare pas necesar aflarii solutiei finale.

Stabilirea zonelor de interes a permis determinarea masurii in care participantii au privit o
anumitd zond de interes in timpul procesului de rezolvare a sarcinilor si a duratei focalizarii
atentiei pe o zona de interes. Numdrul total al fixatiilor oculare reprezinta suma fixatiilor care au
avut loc 1n toate cele sase zone de interes. Durata totala a fixatiilor oculare a fost definitd ca
suma duratei fixatiilor care au avut loc intr-o zona de interes. Durata unei fixatii oculare poate fi
definitd ca si perioada de timp (masuratd in milisecunde; de obicei intre 100 si 300 ms) de
relativa stabilitate a ochilor ce are loc intre doud sacade (miscarile ,,rapide” ale ochilor ce sunt
utilizate pentru a schimba rapid directia privirii). Tabelul 4.3 prezintd mediile (M) si abaterile
standard (AS) ale numarului de fixatii oculare si duratei fixatiilor separat pentru fiecare din cele

trei conditii experimentale.

4.2.3 Rezultate

Pentru toate analizele statistice pragul de semnificatie setat a fost .05. Ca marime a
efectului pentru analiza de varianta (ANOVA) a fost raportat indicele partial eta squared (npz),
valorile acestui indice fiind interpretate astfel: efect scazut = .01, efect mediu = .06 si efect
puternic =.14 (Cohen, 1988). Performanta in toate fazele experimentului a fost calculatd ca
procentaj de raspunsuri corecte (numarul itemilor rezolvati corect impartit la numarul total de

itemi).
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Tabelul 4.3. Mediile (M) si abaterile standard (AS) ale variabilelor dependente masurate in

training pentru cele trei conditii experimentale

IWE CMP CVP

(n=21) (n=21) (n=21)

M AS M AS M AS
Problema 1
1. Performanta .64 .26 .61 31 .60 22
2. Dificultate 3.31 77 3.69 .60 3.64 81
perceputa
3. Efort mental 3.20 .79 3.23 .63 3.46 .65
4. Numar fixatii 301.62 103.10 363.95  108.35 390.90 155.41
5. Durata fixalii 86.55 39.25 115.01  38.33 129.69 48.52
Problema 2
6. Performanta .64 .26 .61 31 .60 22
7. Dificultate 3.31 77 3.69 .60 3.64 81
perceputa
8. Efort mental 3.20 .79 3.23 .63 3.46 .65
9. Numar fixatii 323.81 100.40 634.10  186.70 491.86 167.66
10. Durata fixatii 97.37 33.98 191.79 46.11 161.61 55.44
Problema 3
11. Performanta .64 .26 .61 31 .60 22
12. Dificultate 3.31 77 3.69 .60 3.64 81
perceputa
13. Efort mental 3.20 79 3.23 .63 3.46 .65
14. Numar fixatii 268.81 80.74 490.38 196.50 335.24 157.74
15. Durata fixaii 80.26  30.26 148.73  61.80 111.79 45.06
Problema 4
16. Performanta .64 .26 .61 31 .60 22
17. Dificultate 3.31 77 3.69 .60 3.64 81
perceputa
18. Efort mental 3.20 .79 3.23 .63 3.46 .65
19. Numar fixatii 419.67 132.52 850.14 317.12 708.81 340.50
20. Durata fixalii 12455 48.16 258.66  113.25 214.49 91.31
Problema 5
21. Performanta .64 .26 .61 31 .60 22
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22. Dificultate 3.31 A7 3.69 .60 3.64 81

perceputa

23. Efort mental 3.20 79 3.23 .63 3.46 .65
24. Numar fixatii 435.00 220.07 850.67 346.02 992.00 372.85
25. Durata fixatii 138.21 80.42 241.95 99.77 297.67 90.80

Nota. IWE = exemple incomplet rezolvate, CMP = probleme incomplete, CVP = probleme

conventionale.

4.2.4.1 Masuratorile offline

Tnainte de testarea ipotezelor, s-a folosit analiza multivariata de varianti (MANOVA)
pentru a analiza diferentele dintre cele trei conditii experimentale (exemple incomplet rezolvate,
probleme incomplete si probleme conventionale) Tnainte de faza de training. Variabilele
dependente au fost performanta, dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental investit de
participanti in faza de pretest. Testul Box M nu a indicat violarea asumptiei de echivalenta a
matriciei de covariantd (p =.293). MANOVA nu a relevant diferente semnificative intre
conditiile experimentale in ceea ce priveste performanta, dificultatea perceputd a sarcinilor si
efortul mental investit de utilizatori in faza de pretest, Pillai’s trace, V =.080, F(6, 118) = .824, p
= 554, =.04. Prin urmare, validitatea interna a studiului nu este ,,amenintata* intrucat nu
exista diferente semnificative intre cele trei conditii Tnainte de training. Tabelul 4.4 prezinta
mediile (M) si abaterile standard (AS) ale variabilelor dependente masurate in faza de pretest si
posttest pentru fiecare dintre cele trei conditii experimentale.

Pentru a testa daca participantii au progresat in termeni de performanta de la pretest la
posttest ca urmare a fazei de training, s-a recurs la ANOVA de tip mixt, cu tipul de suport
instructional ca factor de variatie intersubiecti si preformanta obtinuta in pre- si posttest ca factor
de variatie intrasubiecti. Rezultatele au relevat o crestere semnificativa a performantei obtinuta in
posttest (Mtotal = .84, AS = .20) comparativ cu cea obtinuta in pretest (Mtotal = .62, AS = .26),
F(1, 60) =51.13, p <.001, = .46. Nu s-a inregistrat un efect semnificativ al tipului de suport

instructional, F(2, 60) = 0.277, p = .759, = .01, sau al interactiunii dintre tipul de suport

instructional si diferenta Tn performanta de la pretest la posttest, F(2, 60) = 0.158, p = .854, =
.01, ceea ce indica faptul ca participantii din toate cele trei conditii experimentale au invatat in
egala masura n urma trainingului.

Analize similare au fost intreprinse §i pentru Incarcarea cognitiva. Rezultatele ANOVA
de tip mixt au indicat o descrestere semnificativa a dificultatii percepute a sarcinilor in posttest
(Mtotal = 2.67, AS = .66) comparativ cu cea din pretest (Mtotal = 3.53, AS =.75), F(1, 60) =
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127.76, p < .001, = .68. Nu s-a inregistrat un efect semnificativ al tipului de suport
instructional, F(2, 60) = 0.872, p = .424 sau al interactiunii dintre tipul de suport instructional si
diferenta in dificultatea perceputa de la pretest la posttest, F(2, 60) = 1.91, p = .157. Tn ceea ce
priveste efortul mental investit, rezultatele au indicat o descrestere semnificativa a efortului
mental investit in posttest (Mtotal = 2.95, AS = .79) comparativ cu cel investit Tn pretest (Mtotal
=3.28, AS = .69), F(1, 60) = 20.50, p <.001, =.26. Nu s-ainregistrat un efect semnificativ al
tipului de suport instructional, F(2, 60) = 1.10, p = .339 sau al al interactiunii dintre tipul de
suport instructional si diferenta Tn mental efort de la pretest la posttest, F(2, 60) = 0.75, p = .475.
Cu alte cuvinte, descrestea incarcarii cognitive de la pretest la posttest a fost semnificativa, insa
aceeasi pentru toate cele trei conditii.

Tn fine, pentru analiza diferentelor dintre cele trei conditii experimentale in ceea ce
priveste performanta si Incarcarea cognitiva (dificultatea perceputa a sarcinilor, efortul mental
investit) Tn posttest s-a folosit MANOVA. Testul Box M nu a indicat violarea asumptiei de
echivalentd a matriciei de covarianta (p = .159). Rezultatele nu au relevat un efect semnificativ al
tipului de control instructional asupra celor trei variabile dependente, Pillai’s trace, V = .061, F(6,
118) = .614, p = .718 (vezi Tabelul 4.4). Ca urmare, studentii au obtinut aceeasi performanta in
posttest si au experimentat aceeasi incarcare cognitiva in rezolvarea problemelor din posttest in

toate cele trei conditii experimentale.

Tabelul 4.4. Mediile (M) si abaterile standard (AS) ale variabilelor dependente masurate in

pretest si posttest pentru cele trei conditii experimentale

IWE CMP CVP
(n=21) (n=21) (n=21)
M AS M SD M SD
Pretest
1. Performanta 448 1.83 429 215 419 153
2. Dificultate perceputa 23.14 5.42 2581 4.18 25.19 5.89
3. Efort mental 22.43 5.53 22.62 4.42 23.86 4.53
Posttest
4. Performanta 6.00 1.18 6.05 1.36 567 1.74
5. Dificultate perceputa 18.19 5.87 18.38 3.63 19.52 417
6. Efort mental 20.19 6.74 19.52 4.27 22.29 5.16

Nota. IWE = Exemple incomplet rezolvate, CMP = Probleme incomplete, CVP =

Probleme conventionale.
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4.2.4.2 Datele referitoare la miscarile oculare

O serie de ANOVA de tip mixt cu tipul de suport instructional (conditiile experimentale)
ca factor de variatie intersubiecti $i numarul de exersari ca factor de variatie intrasubiecti (prima
problema vs. a doua problema vs. a treia problema vs. a patra problema vs. a cincea problema)
au fost realizate in scopul examinarii alocarii atentiei in procesul de rezolvare a problemelor din
training. Pentru comparatii intre perioadele de exersare (intre cele cinci probleme din training),
am folosit testul post-hoc Bonferroni, controland astfel eroare de Tip | sau eroarea alfa.

Pentru numarul total al fixatiilor oculare, a fost realizata ANOVA de tip mixt cu tipul de
suport instructional ca factor de variatie intersubiecti si numarul de exersari ca factor de variatie
intrasubiecti. Testul Mauchly de sfericitate este semnificativ ceea ce indica violarea asumptiei
privind sfericitatea (y2(9) = 44.96, p < .001) si, prin urmare, nivelurile de semificatie ale analizei
trebuie ajustate. In acest scop a fost folosit testul Greenhouse-Geisser (¢ = .735) pentru care
semnificatia raportului F este mai mic decat 0.001. Mai exact, rezultatele au relevat un efect
semnificativ al numarului de exersari, F(2.94, 176.31) = 70.00, p < .001, = .54, precum si un
efect semnificativ al interactiunii dintre tipul de suport instructional si numarul de exersari,
F(5.88, 176.31)= 9.66, p < .001, = .24 asupra numarului total de fixatii oculare. Cu alte
cuvinte, numarul total de fixatii oculare Intre cele cinci probleme din training diferd semnificativ
intre cele trei conditii experimentale (vezi Figura 4.6). Mai specific, numarul fixatiilor n
problemele incomplete a fost semnificativ mai scazut in cazul primei si ultimei probleme din
training comparativ cu numarul fixatiilor in problemele conventionale, Tn timp ce pentru celelalte
trei probleme (problemele 2, 3 si 4) numarul fixatiilor a fost mai mare in cazul problemelor
incomplete comparativ cu cele conventionale.

Referitor la efectul numarului de exersari, testul post-hoc Bonferroni a evidentiat, prin
intermediul mediei diferentelor, cd numarul total de fixatii oculare pentru problema 1 si
problema 3 nu difera semnificativ, insa numarul total de fixatii oculare pentru problema 1 a fost
semnificativ mai scizut decat in celelalte probleme (ps < .05). In plus, numarul total de fixatii
oculare pentru problema 5 a fost semnificativ mai mare decét in toate celelalte probleme (ps <
.05).

De asemenea, ANOVA de tip mixt a relevat un efect semnificativ al tipului de suport
instructional asupra numarului fixatiilor oculare, F(2, 60) =19.48, p < .001, = .30.
Comparatiile post-hoc cu testul Games-Howell (acesta este un post-hoc test pentru variante
inegale Intre grupuri) au relevat cd studentii ce beneficiaza de exemple incomplet rezolvate
prezintd un numar de fixatii semnificativ. mai mic in training comparativ cu studentii ce

beneficiaza de probleme incomplete sau probleme conventionale (ps < .001). Numarul de fixatii
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oculare nu a diferit semnificativ in cazul problemelor incomplete comparativ cu problemele
conventionale (p = .612).

Tntr-un mod similar numirului de fixatii oculare, durata fixatiilor a fost analizati cu
ajutorul analizei ANOVA de tip mixt cu tipul de suport instructional ca factor de variatie
intersubiecti si numdrul de exersdri ca factor de variatie intrasubiecti. Testul Mauchly de
sfericitate este semnificativ ceea ce indica violarea asumptiei privind sfericitatea (y*(9) = 44.96, p
<.001) si, prin urmare, nivelurile de semificatie ale analizei trebuie ajustate, folosindu-se Tn acest
scop (e = .722). Rezultatele au indicat un efect semnificativ al numarului de exersari, F(2.89,
173.23) = 64.55, p <.001, = .52, precum si un efect semnificativ al interactiunii dintre tipul
de suport instructional i numarul de exersari, F(5.77, 173.23) = 8.08, p <.001, =.21 asupra
duratei fixatiilor oculare, ceea ce indica faptul cd durata fixatiilor oculare intre cele cinci
probleme din training difera semnificativ intre conditiile experimentale (vezi Figura 4.7). Mai
exact, durata fixatiilor oculare in problemele incomplete a fost semnificativ mai scurta in cazul
primei si ultimei probleme din training comparativ cu durata fixatiilor Tn problemele
conventionale, in timp ce pentru celelalte trei probleme (problemele 2, 3 si 4) durata fixatiilor a
fost mai lunga 1n cazul problemelor incomplete comparativ cu problemele conventionale.

In ceea ce priveste efectul numarului de exersiri, testul post-hoc Bonferroni a evidentiat
ca durata fixatiilor oculare pentru problema 1 si problema 3 nu diferd semnificativ, insa durata
fixatiilor pentru problema 1 a fost semnificativ mai scurtd decat in celelalte probleme
(problemele 2, 4 si 5; ps < .05). De asemenea, durata fixatiilor oculare pentru problema 5 a fost
semnificativ mai lunga decét in toate celelalte probleme (ps <.01)., cu exceptia problemei 4 (p =
A77).

In fine, ANOVA de tip mixt a relevat un efect semnificativ al tipului de suport
instructional asupra duratei fixatiilor oculare, F(2, 60) = 19.85, p <.001, = .40. Comparatiile
post-hoc cu testul Games-Howell au indicat ca studentii ce beneficiaza de exemple incomplet
rezolvate prezintda duratd a fixatiilor semnificativ mai scurtd comparativ cu studentii ce
beneficiazd de probleme incomplete sau probleme conventionale (ps < .001). Oricum durata
fixatiilor oculare nu a diferit semnificativ in cazul problemelor incomplete comparativ cu

problemele conventionale (p = .874).
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Figura 4.6 Reprezentarea grafica a interactiunii dintre tipul de suport instructional

(conditiile experimentale) si numarul de exersari asupra numarului de fixatii oculare;

Number of fixations = Numarul de fixatii oculare, practice trials = numarul de exersari, condition = conditii

experimentale, IWE = exemple incomplet rezolvate, CMP = probleme incomplete, CVP = probeleme conventionale.
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Figura 4.7 Reprezentarea grafica a interactiunii dintre tipul de suport instructional si numarul de

exersari asupra duratei fixatiilor oculare;
Fixation durations = durata fixatiilor oculare, practice trials = numarul de exersari, condition = conditii experimentale, IWE =

exemple incomplet rezolvate, CMP = probleme incomplete, CVP = probleme conventionale.

4.2.4.3 Corelarea procesarii online (datelor referitoare la miscarile oculare) cu
masuratorile offline

Un alt aspect care ne-a interesat a vizat masura in care se poate pune in evidenta existenta
unor corelatii intre parametrii relationati cu miscarile oculare si rezultatele obtinute in training,
mai exact performanta din training, timpul petrecut in aceasta faza si incarcarea cognitiva
experimentatd. In acest scop, am calculat coeficientii de corelatie tau a lui Kendall ntrucat datele
nu au urmat o distributie normala (corelatii neparametrice; vezi Field, 2005).

A fost prezisa o corelatie pozitiva intre numarul si durata fixatiilor oculare asupra fiecarei
probleme din training si performanta obtinuta, timpul necesar rezolvérii acelei probleme,
respectiv incarcarea cognitiva experimentata (dificultatea perceputa a sarcinilor si efortul mental
investit).
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Tabelul 4.5. Coeficientii de corelatie tau a lui Kendall (N = 63)

Prob. 1 Prob.1 Prob.2 Prob.2 Prob.3 Prob.3 Prob.4 Prob.4 Prob.5 Prob.5

Training N. Durata  N. Durata  N. Durata  N. Durata  N. ‘Durata
fixatii fix. fixatii  fix. fixatii  fix. fixatii  fix, fixatii  fix.

Problema 1

1. Performanta  .160 .235*

2. Dif.perceputa .402** 378**

3. Efort mental  .253* 316**

4. Timp 126** 235*

Problema 2

1. Performanta 289**  324**

2. Dif.perceputa 280*%*  .341**

3. Efort mental 299*%*  335**

4. Timp 709**  .829**

Problema 3

1. Performanta .203* 256**

2. Dif.perceputa 389**  361**

3. Efort mental 264**  308**

4. Timp TJ73**  822**

Problema 4

1. Performanta 329**  .356**

2. Dif.perceputa 304**  325**
183 .203*
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3.Efort mental
4. Timp
Problema 5

1. Performanta
2. Dif.perceputa
3. Efort mental

4. Timp

JASTF*

.198**

371x*
.219*
120
94

.394**
184
132
.855**

Nota. Prob.= problema, N. fixatii = numarul fixatiilor, Durata fix. = durata fixatiilor, Dif. perceputa = dificultate perceputa
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Dupa cum se poate observa si in Tabelul 4.5, parametrii relationati cu miscarile oculare,
mai specific, numarul si durata fixatiilor oculare sunt pozitiv corelati cu majoritatea masurilor
din faza de training. Mai specific, s-au inregistrat corelatii pozitive semnificative intre numarul,
respectiv durata fixatiilor oculare asupra problemelor si performanta obtinuta, respectiv timpul
petrecut in rezolvarea acelor probleme. O exceptie a fost constatd, mai exact nu s-au putut
evidentia corelatii pozitive semnificative intre numarul de fixatii oculare pentru problemele 1 si 3
si performanta obtinuta in rezolvarea celor doud probleme (t = .160, p =.082, si t = .218, p =
.086, respectiv).

In plus, s-au constatat corelatii pozitive semnificative intre numarul, respectiv durata
fixatiilor oculare asupra problemelor si dificultatea perceputa a sarcinilor, precum si efortul
mental investit. O exceptie a fost constatatd si in acest caz, respectiv nu s-au putut evidentia
corelatii pozitive semnificative intre numarul si durata fixatiilor oculare pentru problemele 4 si 5
si efortul mental investit in rezolvarea celor doua probleme (ps >.05). Sumarizand, cu cat
studentii aloca mai multa atentie unor probleme, respectiv petrec mai mult timp in procesarea
acestora, cu atat efortul mental investit (dificultatea perceputa) si performanta obtinuta este mai
mare.

In fine, numarul fixatiilor oculare asupra problemelor din training a corelat pozitiv
semnificativ cu durata fixatiilor in problemele respective, cu valori tau variind de la .690 la .808,
ps < .001.

4.2.4 Discutii

Scopul studiului de fata a fost acela de a investiga diferentele existente in alocarea
atentiei studentilor in cazul utilizarii a trei tipuri de suport instructional, respectiv exemple
incomplet rezolvate, probleme incomplete si probleme conventionale utilizand tehnologia eye
tracking.

Conform asteptarilor, rezultatele au indicat faptul ca toate cele trei tipuri de suport
instructional determina o crestere semnificativa a performantei obtinuta in posttest comparativ cu
cea obtinuta in pretest, insa contribuie la descresterea incarcarii cognitive intre cele doua faze ale
experimentului. Combinatia dintre o performanta superioara si un efort mental scazut (mai putine
»costuri mentale”) in posttest comparativ cu pretest sugereaza o crestere a eficientei in invatare
datoritd fazei de training. Din contra, ipoteza conform careia exemplele incomplet rezolvate si
problemele incomplete determina o performanta sporita in posttest si o descrestere semnificativa
a incdrcarii cognitive comparativ cu problemele conventionale nu a fost confirmata de datele
experimentale. Mai specific, nu au fost relevate diferente semnificative intre cele trei conditii

experimentale in ceea ce priveste performanta obtinutid la posttest si Incarcarea cognitiva
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experimentata in posttest. O posibila explicatie pentru lipsa unui efect semnificativ al tipului de
control instructional asupra performantei obtinuta de studenti in faza de posttest poate fi
relationata cu tipul de suport instructional (un suport instructional care evidentiaza subscopurile),
tipul de exemple rezolvate (exemple incomplet rezolvate) si numarul problemelor din faza de
training (doar cinci probleme) furnizate in studiul de fata. Sunt necesare investigatii ulterioare
pentru a se vedea care dintre cele trei explicatii este mai plauzibila.

Focalizarea principala a studiului a fost insa pe examinarea diferentelor existente intre
conditiile experimentale 1n ceea ce priveste alocarea atentiei (fixatiile oculare) in scopul relevarii
modului in care tipul de instructional influenteaza comportamentul vizual al studentilor, precum
si performanta obtinutd de catre acestia in posttest. In concordantd cu ipoteza conform cireia
migcarile oculare diferite dintre cele trei conditii experimentale variaza si ca functie a exersarii,
rezultatele studiului au indicat existenta unor diferente semnificative in ceea ce priveste numarul
si durata fixatiilor oculare nu doar intre conditii, dar si intre cele intre cele cinci probleme din
training. Mai specific, numarul fixatiilor oculare in exemplele incomplet rezolvate a fost
semnificativ mai scdzut decat in problemele incomplete si problemele conventionale, Insa fara a
diferi semnificativ intre ultimele doud conditii. Mai mult, numarul fixatiilor oculare in
problemele incomplete a fost semnificativ mai scazut in cazul primei si ultimei probleme din
training comparativ cu numarul fixatiilor in problemele conventionale, Tn timp ce pentru celelalte
trei probleme (problemele 2, 3 si 4) reversul a fost valabil.

Un pattern similar de rezultate s-a obtinut si pentru durata fixatiilor. Astfel, in cazul
exemplelor incomplet rezolvate durata fixatiilor oculare a fost semnificativ mai scurta decat in
cazul problemelor incomplete si a celor conventionale, fara insa a se evidentia diferente
semnificative Tntre ultimele doua conditii. Mai mult, durata fixatiilor oculare asupra problemelor
1 515 a fost semnificativ mai scurta in problemele incomplete comparativ cu durata fixatiilor in
problemele conventionale, in timp ce durata fixatiilor pentru celelalte trei probleme a fost
semnificativ mai lungd in problemele incomplete comparativ cu cea din problemele
conventionale. Aceste rezultate sugereaza faptul ca cele trei tipuri de suport instructional
afecteazi in mod diferit alocarea atentiei studentilor. Tn mod specific, omiterea unor pasi necesari
aflarii solutiei finale sporeste implicarea “activa” in procesul de rezolvare, indicata de numarul
sporit de fixatii oculare si de durata mai mare a acestor fixatii in problemele incomplete
comparativ cu problemele conventionale, dar numai pentru problemele 2, 3 si 4. Faptul ca
numarul si durata fixatiilor oculare a fost mai mare in problemele conventionale comparativ cu
problemele incomplete doar la inceputul si sfarsitul fazei de exersare (problemele 1 si 5) poate

sugera necesitatea unei procesari cognitive mai “extinsd” in cazul acestor probleme. Cu alte
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cuvinte, procesarea necesara integrarii si rezolvarii pasilor parcursi pentru aflarea solutiei finale
in problemele 1 si 5 (probleme incomplete) solicitd o duratd mai scurtd a fixatiilor decat
procesarea necesarii dezvoltarii unui plan de rezolvare al problemei fara support instructional
(probleme conventionale; cf., Hegarty et al., 1992).

In final, predictia conform cireia intre procesarea online si misuritorile offline ale
invatarii exista o relatie, a fost confirmatd. Dupa cum sugereaza datele, procesarea problemelor
(numarul i durata fixatiilor oculare) este corelata pozitiv cu performanta obtinuta in rezolvarea
acelor probleme (exceptie fac problemele 1 si 2), respectiv cu Incdrcarea cognitiva experimentata
in acest caz (nu s-au evidentiat corelatii semnificative cu efortul mental investit pentru
problemele 4 si 5). Cu alte cuvinte, sporirea timpului de procesare a problemelor este relationata
cu cresterea performantei si a incarcarii cognitive experimentate. Rezultatele conform carora
timpul de procesare necesar rezolvarii celor cinci probleme din training (relevat de cresterea
numarului si duratei fixatiilor oculare) este pozitiv corelat cu performanta sporita si cu procesarea
“de adancime” a acestora (investesc mai mult efort mental) sugereaza faptul ca alocarea atentiei
vizuale este intr-adevar puternic corelata cu procesarea strategica a problemelor. Data fiind insa
analiza corelationala a datelor nu este posibild stabilirea unor relatii cauzale Tintre
comportamentul vizual al studentilor si procesele care stau la baza rezolvarii de probleme, un

aspect care necesita investigatii ulterioare.
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Capitolul 5
CONCLUZII FINALE

Necesitatea sprijinirii abilitatilor metacognitive, in general si a acuratetii monitorizarii, in
particular a fost evidentiata de mai multi cercetdtori, data fiind relatia acestora cu capacitatea de
reglare a procesului de invatare si cu performantele superioare in invatare (Alexander, 2013).
Acuratetea monitorizarii este In mod deosebit importantd in contextul Invatarii cu ajutorul
mediilor educationale computerizate, intrucat ele pot fi “suprasolicitante” chiar i pentru indivizii
cu un nivel sporit de expertiza, necesitand capacitatea de a integra simultan mai multe surse de
informare (text, diagrame, etc.) sau de a utiliza in mod eficace un control sporit asupra instruirii.
Cu alte cuvinte, pentru ca indivizii sa poata beneficia de mediile computerizate furnizate, acestia
trebuie sa fie capabili sa Tsi monitorizeze propriile procese cognitive si sa Tsi regleze/adapteze
stategiile si comportamentul de invatare (Azevedo & Witherspoon, 2009). Achizitionarea
abilitatilor de monitorizare si control cognitiv sau metacognitiv reprezinta un proces complex si
nu se poate realiza doar printr-o invatare incidentald (Hadwin & Winne, 2001). Ca urmare, este
necesara implementarea unor prompteri (engl., prompts), furnizarea de feedback metacognitiv
sau oferirea unui suport instructional in scopul imbunatatirii acuratetii monitorizarii in cadrul
mediilor educationale computerizate.

Exista putine studii Tn literatura de specialitate care au investigat in ce masura
mecanismele metacognitive ale monitorizarii pot fi stimulate prin furnizarea unor tipuri diferite
de suport instructional precum exemple incomplet rezolvate si probleme incomplete comparativ
cu probleme conventionale (de ex., Baars et al., 2013). Lucrarea de fata reprezinta un prim pas in
proiectarea de medii educationale computerizate pentru invatarea conceptelor biologice care sa
vizeze nu doar dezvoltarea strategiilor cognitive, ci si a celor metacognitive.

In acest context, scopul lucririi a fost acela de a imbunatati acuratetea judecatilor
metacognitive ale studentilor cu ajutorul tipurilor de suport instructional anterior mentionate. Mai
specific, in lucrarea de fata ne-am propus: (1) investigarea efectelor pe care diferitele tipuri de
suport instructional le au asupra sporirii acuratetii monitorizdrii, a calibrarii judecatilor
metacognitive cu performanta obtinuta la teste; (2) evaluarea eficacitatii acestor tipuri de suport
instructional ca rezultat al unor diferente inter-individuale (mai exact, nivel de expertiza al
studentilor); si (3) examinarea impactului pe care tipurile de suport instructional le au asupra
patternului miscarilor oculare ale studentilor (utilizand tehnologia eye tracking).

Analiza literaturii de specialitate, sintetizatd in partea teoretica, a evidentiat relatia dintre
judecatile metacognitive, procesele de control si performanta obtinuta asa cum este postulatd de
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modelele metacognitiei (de ex., Nelson & Narens, 1994; Winne & Hadwin, 1998). intelegerea
modului Tn care variabilele mentionate anterior relationeaza este relevanta in contextul invatarii
autoreglate (de Bruin & Van Gog, 2010), pornind de la asumptia general acceptatd cd doar o
monitorizare corecta a invatarii (de ex., estimarea masurii in care informatia transmisa a fost
suficient invatatd) contribuie la o reglare adecvata a comportamentelor strategice (Hadwin &
Webster, 2013). Din aceastd perspectiva, calibrarea judecatilor metacognitive cu performanta
reald obtinuta se constituie intr-un indicator al nevoii de reglare si adaptare a comportamentului
de invatare (de exemplu, alocarea unui timp mai indelungat pentru rezolvarea sarcinilor;
Metcalfe, 2009).

Sinteza teoretica a cercetdrii consacrate monitorizarii i autoreglarii in cadrul mediile
educationale computerizate a relevat faptul ca, in general, indivizii nu beneficiaza de pe urma
unor astfel de medii computerizate in ciuda oportunitatilor oferite de acestea (Bannert et al.,
2009), intrucat nu poseda abilitatile necesare de autoreglare (de ex., stabilirea obiectivelor,
planificarea invatdrii, monitorizarea progresului in atingerea obiectivelor stabilite, controlul
invatarii prin aplicarea unor strategii de invatare; Winne & Hadwin, 1998). Mai mult, modelele
invatarii autoreglate postuleaza cd autoreglarea in mediile computerizate este moderatd de
caracteristicile indivizilor, mai exact de baza lor de cunostinte anterioare (Schraw, 2007).
Studentii cu un nivel sporit de cunostinte anterioare folosesc mai frecvent strategii metacognitive
si cognitive eficcace cand utilizeaza medii computerizate precum autoevaluarea capacititii de
invatare, monitorizarea strategiilor cognitive utilizate, evaluarea caracteristicilor sarcinilor, dar si
evaluarea utilitatii continutului prezentat pentru obiectivele urmadrite, autoexplicarea pasilor
rezolvati si anticiparea solutiilor chiar §i 1n cazul furnizarii pasilor necesari aflarii solutiei finale
de catre program comparativ cu subiectii cu un nivel scazut de cunostinte anterioare (M00S &
Azevedo, 2008).

De asemenea, caracteristicile sarcinilor de invatare (vezi Winne & Hadwin, 1998)
influenteaza modul in care mediile educationale computerizate sunt utilizate de indivizi. De
exemplu, sarcinile cu un suport instructional sporit (care au o ambiguitate scazutd) pot contribui
la diminuarea utilizarii strategiilor de autoreglare intrucit nu stimuleaza indivizii sa faca
inferente, sa formuleze ipoteze sau sd implementeze strategii de sporire a comprehensiunii
(Lodewyk et al., 2009).

Primul experiment realizat in capitolul 4.1 a avut ca scop identificarea metodelor
instructionale ce sporesc acuratetea judecatilor metacognitive si performanta obtinutd intr-un
mediu educational computerizat pentru invatarea geneticii. Rezultatele obtinute au fost in

concordanta cu datele studiilor anterioare, indicand faptul ca studierea exemplelor incomplet
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rezolvate nu este suficientd pentru a asigura eficacitatea invatarii Tn ciuda evidentierii
subgolurilor (de ex., Baars, et al., 2013; Renkl, 2002). Cand se bazeazd pe solutii ,,aproape
rezolvate” (exemple incomplet rezolvate), studentii nu elaboreaza asupra sursei de dificultate si,
ca urmare, apare un sentiment incorect al dificultatii care este similar cu cel aparut in cazul
exemplelor complet rezolvate (cu solutii ,,complet rezolvate”). Acest sentiment incorect al
dificultatii are consecinte negative atat asupra judecatilor metacognitive privind propria
performanta, cat si asupra proceselor de reglare a invatarii, precum alocarea timpul de studiu sau
a terminarii premature a studiului (de ex., Kornell & Bjork, 2009). Cu alte cuvinte, din
perspectiva metacognitiva furnizarea unor exemple incomplet rezolvate nu este benefica pentru
invatare Tntrucat aceasta induce o iluzie a Tntelegerii similara cu cea indusa de exemplele complet
rezolvate. Tn acest context, furnizarea unor probleme incomplete care omit mai multi pasi
necesari aflarii solutiei finale (mai exact, trei pasi dintr-un total de cinci pasi) pare a fi o
modalitate promitatoare de achizitionare a schemelor cognitive fara a induce o iluzie a intelegerii
asemnanatoare celei induse de exemplele incomplet rezolvate.

Trebuie insd mentionat ca rezolvarea unor probleme incomplete nu s-a dovedit benefica
pentru toti studentii participanti la studiu, intrucat efectele pozitive ale acestui tip de suport
instructional asupra performantei obtinuta in posttest au fost moderate de baza de cunostinte
anterioare a studentilor si de abilitatea lor de a interpreta in mod corect amorsele existente, mai
exact fluenta procesarii sarcinilor (dificultatea perceputa a sarcinilor). Sunt necesare investigatii
ulterioare pentru a se vedea daca concluziile referitoare la efectul pozitiv pe care problemele
incomplete 7l au asupra acuratetii judecatilor metacognitive ale studentilor pot fi generalizate si
pentru alte probleme cu niveluri diferite de complexitate decat cele incluse Tn studiul de fata. Mai
mult, directiile viitoare de cercetare trebuie sa investigheze in ce masura includerea unor studenti
care prezintd o variatie mai mare in ceea ce priveste baza lor de cunostinte anterioare in domeniul
geneticii determind aparitia unui efect moderator al bazei de cunostinte anterioare similar cu cel
obtinut in studiul de fata. O alta posibilitate vizeaza aplicarea unui strategii de estompare a
suportului instructional (engl., fading procedure; Atkinson, Renkl, & Merrill, 2003; Renkl,
Atkinson, & Grosse, 2004; Renkl, Atkinson, & Maier, 2000), in care problemele incomplete
reprezintd trecerea ,,graduala” de la exemplele incomplet rezolvate la problemele conventionale.
Tn acest mod, iluzia intelegerii initial formati (ca urmare a studierii exemplelor incomplet
rezolvate) este gradual diminuata intrucat studentii sunt nevoiti sa rezolve in mod independent
(fard suport instructional) tot mai multi pasi necesari aflarii solutiei finale. Astfel, este posibil ca

studentii sa estimeze mai corect amorsele privind dificultatea perceputa a sarcinilor, ceea ce se va
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reflecta intr-o abilitate sporita de reglare a invatarii si o alocare mai adecvatda a timpului de
studiu.

Dupa cum indica rezultatele obtinute Tn acest studiu, deciziile referitoare la tipul de suport
instructional care este cel mai adecvat Tn anumite situatii de invatare nu trebuie sa se bazeze doar
pe scorurile obtinute in faza de testare, ci §i pe masuratori ale Incarcarii cognitive experimentate
(dificultatea perceputd a sarcinilor si efortul mental investit) si ale acuratetii judecatilor
metacognitive. Acest aspect are 0 importanta deosebitd in cazul in care studentii au control
asupra instruirii (oferirea posibilitatii de a selecta Tn mod independent sarcini de invétare),
intrucat lipsa acuratetii judecatilor metacognitive determina selectarea unor sarcini de invatare
inadecvate din punct de vedere al nivelului de dificultate, care se plaseazd in afara zonei de
dezvoltare proximala (engl., region of proximal learning; Metcalfe & Kornell, 2005).

De asemenea, intrucat cercetarea din domeniul designului instructional trebuie sa
identifice efectele pe care diferite strategii instructionale (mai exact, tipuri diferite de suport
instructional) le au asupra proceselor cognitive ale indivizilor in cazul rezolvarii de probleme (de
ex., Van Gog et al., 2005), in studiul 4.2 am examinat procesele cognitive si perceptive ale
participantilor in timpul rezolvarii de probleme prin combinarea inregistrarea miscarilor oculare
cu performanta obtinuta in training. Chiar daca se poate infera despre o strategie instructionala ca
este eficienta cand permite obtinerea unei performante superioare la teste si investirea unui efort
mental scazut, decelarea mecanismelor ce stau la baza acestei performante sporite, respectiv a
efortului mental scazut sunt imposibil de identificat doar prin utilizarea testelor de performanta.
Pentru a face predictii despre incarcarea cognitiva pe care o impun diferite tipuri de suport
instructional asupra unor utilizatori cu niveluri diferite de expertiza, si, implicit, despre
performanta obtinutd, trebuie investigate schemele cognitive subiacente si modul lor de
organizare, precum si strategiile de procesare implicate cu ajutorul unor tehnici de investigare a
proceselor cognitive precum inregistrarea miscarilor oculare (Charness et al., 2001).

Capitolul 4.2 din lucrarea de fata ,,raspunde” acestor recomandari, scopul experimentului
realizat fiind acela de a investiga in ce masurd tipul de suport instructional influenteaza
patternurile de procesare vizuald ale studentilor (mai exact, fixatiile oculare) si performanta in
invatare. Mentiondm ca acesta este primul studiu, din literatura parcursa de noi, In care este
investigata alocarea atentiei studentilor (si deci a modului de procesare cognitiva) in procesul de
rezolvare a unor probleme de geneticd in cazul utilizarii unor niveluri diferite de suport
instructional.

Un alt scop al studiului de fata a fost acela de a examina relatia dintre procesarea ,,online”

(numadrul si durata fixatiilor oculare) si procesarea ,,0ffline” a problemelor de genetica mai exact,
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performanta obtinutd in training, timpul de invatare si incarcarea cognitiva experimentata in

timpul rezolvarii acestor probleme.

In concordanta cu predictiile formulate, rezultatele au relevat diferente semnificative in
ceea ce priveste numarul si durata fixatiilor nu doar Tntre cele trei conditii experimentale, dar si
intre cele cinci probleme din training, ca rezultat al exersarii. De asemenea, o alta concluzie care
poate fi extrasa se referd la faptul ca utilizarca complementara a masuratorilor offline ale
invatarii (de ex., performanta din training) cu cele de procesare cognitiva online (mai exact,
miscarile oculare inregistrate in timpul rezolvarii de probleme) permite o analizd de finete a
proceselor subiacente procesului de rezolvare a problemelor (cf., Van Gog, Paas, Van
Merriénboer, & Witte, 2005). Faptul ca timpul prelungit de procesare a problemelor (relevat de
miscarile oculare) a corelat cu performanta sporita la posttest si cu procesarea de adancime a
problemelor (mai exact, investirea unui efort mental sporit) indica existenta unei relatii intre
indicii atentiei vizuale si procesarea strategicd in cazul rezolvarii de probleme. Cu alte cuvinte,
eficacitatea invatarii (performantd sporitd in training) cu ajutorul unui program educational
computerizat este relationata cu timpul petrecut de studenti in ,analizarea” problemelor din
training (mai exact, cu durata fixatiilor). Tn ceea ce priveste studiile ulterioare, ar fi interesant de
investigat relatia cauzala dintre comportamentul vizual (alocarea atentiei vizuale) al studentilor si
procesul de rezolvare a problemelor.

Investigarea modului in care studentii interactioneaza cu diferite tipuri de suport
instructional utilizand Tnregistrarea miscarilor oculare Tn combinatie cu testele de evaluare este
extrem de utila pentru proiectarea si implementarea unor medii educationale computerizate
efective. Investigarea acestor aspecte are o relevanta deosebita in contexul utilizrii tot mai
frecvente a mediilor computerizate in educatie si a “provocarilor” diferite pe care care designul
acestora le impune din perspectiva invatarii autoreglate comparativ cu materialele traditionale (de

Bruin & Van Gog, 2012).
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ANEXA 1

Informatiile generale prezentate in mediul educational computerizat

In acest mediu educational computerizat veti putea invita cum se rezolva probleme referitoare la
transmiterea caracterelor ereditare de la parinti (genitori) la copii (descendenti). Este important
sd studiati cu atentie si sa intelegeti pasii completati de program in problemele prezentate, astfel
incat sd reusiti sa rezolvati apoi corect restul sarcinilor. Treptat, atat nivelul de dificultate al
problemelor prezentate, cat si numarul pasilor care trebuie completati de dvs. va creste. Daca la
inceput veti avea de completat un singur pas din total pasilor necesari pentru rezolvarea
problemelor, treptat veti fi nevoiti si completati tot mai multi pasi pentru aflarea solutiei. De
asemenea, la final pentru a masura cunostintele achizitionate utilizand acest mediu educational,

veti primi un test ce contine probleme cu niveluri diferite de dificultate. Mult succes!

Primele explicatii privind mecanismele de transmitere a caracterelor ereditare au fost emise de
Mendel (1865) si poartd numele de legile mendeliene ale ereditatii.

Caracterele ereditare se transmit de la parinti la descendenti prin intermediul factorilor ereditari
numiti gene In limbajul contemporan. Fiecare caracter (de ex., culoarea parului, culoarea ochilor,
grosimea buzelor, etc.) este determinat de doud gene, una de la tatd si cealalta de la mama. Ca
urmare, in nucleul fiecarei celule exista cate o pereche de gene, cite una de la fiecare parinte
pentru un caracter elementar. Cele doud gene ocupd aceeasi pozitie pe cromozomii omologi
adica 1n acelasi locus. Cu alte cuvinte, un individ are doud gene pe acelasi locus pentru un
caracter oarecare. Structura geneticd a unui locus formeazd genotipul sau mai general spus

constitutia genetica a unei persoane.

Sub actiunea factorilor de mediu, structura genelor se modificd, aparand alelele, perechi de gene
care afecteaza acelasi caracter, dar in variante diferite. De exemplu, existd doua alele ce
controleaza textura parului la oameni, una C (notatd cu majusculd deoarece e dominantd) care
determina parul cret si alta ¢ (notata cu litera mica, deoarece reprezinta caracterul recesiv) pentru

parul drept/lins.

Cand cele doud gene de pe cromozomii omologi (unul de la mama si altul de la tatd) sunt
identice, individul este homozigot (CC sau cc). Cand cele doua gene nu sunt identice, individul

este heterozigot (Cc).
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Caracteristicile observabile controlate de o gena constituie fenotipul, adica expresia unei

structuri genetice in conditii particulare de mediu. De exemplu, fenotipul genotipurilor CC sau
Cc este reprezentat de parul cret, iar fenotipul genotipului cc este reprezentat de parul drept.
Dupa cum se poate observa, in fenotip se exprima doar gena dominantd deoarece ea o inhiba pe

cea recesiva.

Retineti!

S-a convenit ca gena dominanta se noteaza intotdeauna prima intr-un cuplu heterozigot (Cc),
deci folosirea formei ,,cC” nu este adecvata.

Daca cele doud gene identice sunt dominante, atunci individul este homozigot dominant (CC).
Daca insa cele doud gene identice sunt recesive, atunci individul este homozigot recesiv (cc).

Cand cele doua gene pentru un caracter sunt diferite, atunci individul este heterozigot (Cc).

Tabel 1. Genotipuri posibile si fenotipurile corespunzatoare pentru textura parului

Genotip Fenotip
CC homozigot dominant par cret
cc Homozigot recesiv par drept
Cc Heterozigot par cret

Dar cum putem determina genotipul si fenotipul descendentilor?

Conform primei legi a lui Mendel, numitd legea segregarii, factorii ereditari pereche se despart
pentru producerea gametilor (celule sexuale: ovule si spermatozoizi) in timpul meiozei. In timpul
meiozei rezulta gameti cu un numar redus de cromozomi de la 46 la 23 De exemplu, parintele al
carui genotip pentru textura parului este Cc va produce doud tipuri de gameti att cu alela C, cat
st cu alela c. Pentru reprezentarea procesului de separare a fiecdrei perechi de gene in gameti
diferiti se poate utiliza diagrama lui Punett. In aceasti diagrami, pe orizontald se reprezinti
genotipul mamei, iar pe verticala genotipul tatdlui, prezentandu-se si modul de separare a
fiecarui genotip in gameti. Celulele rdmase se completeaza prin combinarea unei gene primite de
la tatd cu una primita de la mama. Descendentii cuplului parental reprezentat in diagrama de mai

jos pot avea unul dintre genotipurile rezultate (Cc sau cc).
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mama ‘Cc’
C C
C Cc (1) [Cc(3)
tata ‘cc’ |~ Cc(2) [cc@)

Din diagrama lui Punett se pot obtine urméatoarele informatii:

- genotipul descendentilor (Cc sau cc)

- raportul de segregare genotipica (50% pentru indivizii Cc; 50% pentru indivizii cc);

- fenotipul descendentilor (par cret si par drept);

- raportul de segregare fenotipica (50% pentru indivizii cu par cret, 50% pentru indivizii cu par

drept).

Metoda pedigree-ului (arborele genealogic) consta in studiul unor caractere ereditare normale si
patologice prin analiza ascendentei de-a lungul mai multor generatii. In constructia unui pedigree

se utilizeazd semne conventionale care permit analiza modului de transmitere a caracterelor.

Semne conventiale utilizate pentru intocmirea pedigree-ului

barbat sanatos

O
H O

femeie sanatoasa

indivizi afectati

linie de cfsétorie O 4

._

linie de filiatie

Y

o

linie de fratie
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generatiile se numeroteaza cu cifre romane, I . C

iar persoanele cu cifre arabe 1

® 1O

ol

B O

I
5

Fig. 1. Transmiterea ereditara a albinismului

Pedigree-ul de mai sus reprezinta transmiterea ereditara a albinismului la cele 3 generatii. Astfel,
daca tatal este albinotic (genotip aa) si mama sdnatoasad (genotip Aa), In generatia a doua vor
rezulta doi copii albinotici (genotip aa). In generatia a treia toti copiii sunt sanitosi, chiar daci

tatal este albinotic (genotip aa), deoarece mama este sandtoasa si are genotipul AA.

99



ANEXA 2
Exemplu de problema de genetica din faza de training (studiile 4.1 si 4.2)

Nivel de dificultate 1

1. O femeie homozigot dominantd pentru culoarea roscata a parului se casatoreste cu un barbat
homozigot recesiv pentru culoarea blondd a parului. Folosind simbolul R pentru gena care
determina parul roscat si alela sa r pentru trasatura par blond, stabiliti raportul de segregare

genotipica si fenotipica a descendentilor.

RR rr

O

X

Rr Rr Rr Rr

Pasul I: Stabiliti genotipul parintilor.
mama - RR, tatal - Rr;

mama - rr, tatl - Rr;

mama - RR, tatal - RR;

mama - RR, tatal - rr;

Pasul II: Completati diagrama transmiterii ereditare a caracterului de la parinti la copii (diagrama

lui Punett).

Tata |r r
Mama
Rr Rr
Rr Rr
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Pasul III: Realizati pedigree-ul (arborele genealogic) pentru cele doud generatii.

Pasul IV: Stabiliti raportul de segregare genotipicad a descendentilor.

50% 1t 51 50% Rr;

100% Rr;

25% rr, 50% Rr s125% RR;
50% RR, 50% Rir;

Pasul V: Stabiliti raportul de segregare fenotipica a descendentilor.
25% par blond si 75% par roscat;
100% par blond;

50% par roscat si 50% par blond;
100% par roscat;
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ANEXA 3
Exemple de probleme de genetica din faza de testare (studiile 4.1 si 4.2)

1. Diastema (strungareata dintre incisivii centrali de pe maxilar) reprezintd un caracter dominant
(D), iar lipsa ei o trasaturd recesiva (d). Care este raportul de segregare fenotipica al

descedentilor unui cuplu parental heterozigot pentru caracterul cu strungareata?

100% cu strungareata
50% cu strungareata si 50% fara strungareata
100% fara strungareata

25% fara strungdreatd $i 75% cu strungareata

2. La oameni, textura parului este determinatd ereditar. Parul cret este un caracter ereditar
dominant (C), iar parul lins sau drept este un caracter ereditar recesiv (c). Din casdtoria unui
barbat cu parul drept si a unei femei cu parul cret rezulta doi copii dintre care unul are parul

drept ca tatal. Care este probabilitatea ca celdlalt copil sa aiba parul cret ca mama?

25%
50%
75%
100%
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