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TEHNOLOGIA DE FORMARE A COMPETENTEI DIGITALE PRIN INCLUDEREA
MANUALULUI ELECTRONIC iN PROCESUL DIDACTIC REAL

Elena RAILEAN

Catedra Stiinte ale Educatiei

The rapidly increasing use of computer in the didactic process, and in particular, the migration of many university
courses to web-based education, has caused a resurgence of interest among specialists in the science of education in
non-traditional methods of course design and delivery. This article provides some results of the applied three-dimensional
model in design of electronic textbooks for the study of informatics. First, some of the theoretical approaches are listed.
Then, some of the common problems are described, and solutions are pointed to in the literature and practical applica-
tions. Finally, the main result is analyzed: the possibility to obtain curve J by means of including an electronic textbook
in the real didactic process.

Introducere

Utilizarea resurselor educationale computerizate in procesul didactic contemporan constituie o dovada in
plus a justificarii proprietatii de autoreglare a sistemului educational in calitate de sistem deschis la influentele
factorilor externi asupra celor doua componente principale: sarcina didactica si tehnologia de instruire [1-3].
Constatam, deci, o cauzabilitate determinata de influentele externe asupra structurii sistemului educational la
nivel macro- $i micro-. Astfel, la nivel macro- are loc re-modelarea filosofiei sistemului educational si redu-
cerea influentelor externe la nivel micro- in urma ,,proceselor de autoorganizare” [2]. In acelasi timp, cat ar
parea de paradoxal, dar proiectarea resurselor educationale computerizate continud a fi realizata prin doua
cai: teoretica si empirica [4-7]. Proiectarea prin abordarea empirica are loc de la obiectul de instruire spre
actiunile de instruire si finalizeaza cu o programa computerizata ,,putin eficientd din punct de vedere didactic” [10].
Si, viceversa, in abordarea teoretica se pune accent pe urmétoarele:

- proiectarea procesului de instruire;

- materializarea tehnologica a procesului de instruire in soft educational;

- validarea programei elaborate prin prelucrarea statisticd a datelor colectate n procesul didactic real.

Proiectarea conceptuald a softului educational, in particular manualul electronic, poate fi initiatd prin
elaborarea unui model. In viziunea lui Brenda Mergel [8] cu referinti la Dorin Demmin si Gabel (1990), ,,un
model constituie o descriere (imagine) mintala care ajuta a Intelege ceea ce putem direct observa sau experi-
menta”. Modelul educational, descris de Rastrigin [9], include doud componente:

- fragmentul de instruire;

- interdependenta dintre notiunile necesare a fi asimilate de catre instruit ca finalitate.

Modelul este reprezentat prin urmatoarea formula:

M= (I, B)
unde: I — fragmentul instructiv; B — interdependenta dintre notiuni.

In realitate, realizarea unui proces didactic efectiv cu/fara includerea calculatorului este mult mai complexa,
incluzand:

- fundamente filosofice corelate cu nivelul de dezvoltare a filosofiei, din care deriva filosofia educatiei,
paradigma instruirii etc.;

- fundamente sociale care cauzeaza trecerea de la metodele individualizate de instruire la ,,metodele
colective si colaborative de instruire si evaluare” (Roberts, 2005);

- fundamente pedagogice care specifica resursele, metodele, principiile si tehnicile de formare a cunos-
tintelor, abilitatilor si competentelor;

- fundamente psihologice ale proiectarii resurselor computerizate cauzate de specificul mecanismelor de
prelucrare primara si secundara a informatiilor, genotipul instruitului, legitatile psihofiziologice de formare a
personalitatii; influentele fenotipului etc.

In aceastd ordine de idei, modelul poate constitui un caz particular al teoriei psihopedagogice a invatarii prin
intermediul computerului cu accent pe legitatile de stabilizare a mecanismului de realizare a procesului didactic
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real. Aplicarea practica a teoriei desemnate este tehnologia de elaborare a softului educational, posibil a fi reali-
zatd n trei etape: etapa de proiectare, etapa de elaborare si etapa de validare. Etapa de proiectare include:

- proiectarea la nivelul filosifico-conceptual;

- proiectarea la nivelul general-stiintific;

- proiectarea la nivelul concret-stiintific.

Etapa de elaborare include elaborarea structurii, continutului instructiv si de evaluare, iar etapa de validare —
justificarea conceptului prin metodele statistice.

Proiectarea la nivel filosifico-conceptual

Proiectarea la nivel filosofico-conceptual este initiatd cu enuntarea scopului de proiectare a resurselor
computerizate. in viziunea lui Kpeuernukos [10], scopul poate fi proiectat si elaborat pe termen scurt sau pe
termen lung in baza obiectivelor educationale generale. In acelasi timp, ,,nativii digitali” (Prenscky, 2002);
enuntarea termenului de ,,competente fundamentale pentru instruirea de-a lungul vietii” in documentele
Comisiei Europene (Bruxelles, 10.11.2005; Bruxelles, 16.05.2006) vizavi de stabilitatea mecanismului de
realizare a procesului didactic in conditiile 1n care filosofia, trecand prin ,,etapele de generalizare si de integrare
a paradigmelor behavioriste si cognitive, se concentreaza asupra sintezei cu scopul de a elabora un sistem de
gandire al cunoasterii valorilor culturii civilizatiei umane” [11], introducand unele corectii importante in proiectarea
scopului. Dacé apelam la filosofie, observam ca accentul major este pus pe filosofia constructivistd, pentru
care omul devine o componentd indispensabila a totalitdtii universului si constructorul principal al viitorului
sdu. Dar se stie ca realizarea unei constructii noi si durabile necesita resurse, timp si efort. O incercare de a
ierarhiza aceste trei notiuni conduc la ideea cé in dependenta de calitatea resurselor, timpul si efortul este diferit.
Observam, astfel, interdependente de tipul structurd—continut desemnate de legitatile, principiile, metodele si
tehnicile de proiectare/elaborare/validare, fiind argumentate in studiul Iui Garrido [12] cu referintd la Octavi Fulat
(1979) dupa care ,,nu exista o filosofie a educatiei, ci mai multe si chiar intr-o inevitabild schimbare” (fig.1).

Fig.1. Filosofia educatiei reprezentata prin cercurile Euler: 7 - filosofia educatiei;
2 - directia scentrico—tehnocraticd: neoumanism; neopragmatism; behaviorism; constructivism;
3 - directia conservatista: pragmatism; 4 - directia rationalistd: umanism; 5 - directia irationalista:
filosofia vietii + existentionalism; 6 - directia hermeneutica: radicala si analitica.

Putem concluziona ca scopul la etapa de proiectare realizata la nivelul filosofico—conceptual depinde de
starea lucrurilor in filosofie, in general, si in filosofia educatiei, in particular. Directiile si curentele filosofice
constituie o sinteza reusita marcatd de constructivistem, pragmatism, existentionalism, neoumanism si filosofia
hermeneutica. Aceste filosofii stabilizeaza conceptul filosofic in proiectarea manualului electronic. Structura
si continutul manualului electronic coreleaza cu numarul de bytes care sunt necesari a fi transmisi instruitului
si numarul de bytes care pot fi stocati in forma de cunostinte/abilitati/competente.

Proiectarea la nivel general-stiintific

Proiectarea la nivel general-stiintific are drept scop generalizarea legitatilor, principiilor, procedeelor,
metodelor si tehnicilor de formare a competentelor-cheie prin realizarea unui proces didactic prin intermediul
resurselor educationale computerizate. Definim prin competente jonctiunea dintre cunostinte, abilitati si
atitudini personale referitoare la situatii concrete. (Recomendation of the European Parlament and of the
Council on Key Competences for Lifelong Learning, Brussels, 2005).
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Tabelul 1
Analiza comparativa a paradigmei dominante, statutul proiectarii instructionale
si psihologia instruirii

Perioada de timp 1960-1975 1976-1988 1989-prezent
1. Paradigma dominanta Psihologia behaviorista P 51h010g.1a. de tratg rea Construlr'ea cunospn‘gelor
informatiei (cognitiva) / medierea sociala

2. Statutul proiectarii PI aparuta in elaborare de

instructionale (PI) Aparitia P1 teorie si model Plin re-definire

.3 StaFu't'ul psihologiei Tip behaviorist Trecere la cognitivism Cogn1t1V1'srp
instruirii constructivism

4. Dependenta dintre PI si PI si psihologia instructiva Divergente dintre PI si Pl+psihologia instructiva
psihologia instructiva sunt interdependente psihologia instructiva in dialog

Brenda Mergel [13] observa ca un model pedagogic este rezultatul influentei cel putin a unuia dintre cele
trei curente psihologice: behaviorismul, cognitivismul i constructivismul. Curentul psihologic determina
paradigma instruirii [14] (Tab.1).

In conformitate cu cercetarile lui Ertmer si Newby (2003), cu cat nivelul de cunostinte al instruitului este
mai mic, cu atat trecerea de la o strategie la alta este mai lentd. Cum are loc trecerea de la o strategie la alta in
cazul unui proces didactic computerizat? O posibila solutie poate fi determinata din studiul lui Bespalco [15],
care observa o similaritate intre coeficientul de asimilare (K) a continuturilor instructive si calitatea asimilarii.
In viziunea autorului, K poate fi considerat un indice al eficientei operatiei de masurare a calitatii asimilrii,
in cazul 1n care:

K =2,
p

unde: a — numarul de operatii corect indeplinite, p - numarul total de operatii. Coeficientul de asimilare
este stabilizat n limitele (0< K < 1). Pentru K > 0,7 procesul de instruire al studentului poate fi considerat
finalizat, studentul fiind capabil a autoregla instruirea sa; pentru K < 0,7 procesul de instruire necesita unele
corectii in urma faptului ca studentul comite greseli sistematice si nu este in stare a le corecta independent.
Semnificatia lui K > 0,7 este denumita de autor indicator de finalitate a procesului de instruire si de incepere
a procesului de autoreglare cu observatia ca la etapa de autoinstruire, pentru care K = 0,7 + 1 studentii, desi
isi perfectioneaza cunostintele, Tnvata pe greselile proprii, iar acest lucru este imposibil a fi realizat in prega-
tirea viitorilor chirurgi, aviatori, soferi etc. in viziune proprie, trecerea de la o strategie de instruire la alta
poate fi realizata prin structurarea modulard a continutului manualului electronic la finalitatea K > 0,7. Acest
punct de vedere constituie un caz particular al realizarii educatiei contemporane, dupd Midoro [16], care
observa o trecere de la instruirea centratd pe profesor spre instruirea centrata pe instruit (Tab.2).

Tabelul 2
Mediile centrate pe profesor si mediile centrate pe instruit
Medii de instruire centrate pe profesor Medii de instruire centrate pe instruit
Activitatea de clasa Centrata pe profesor, didactica Centratd pe instruit, interactiva
Rolul profesorului Povestitor, de obicei, expert Colaborator, citeodata ceea ce-1 invata
Accentele instructionale Memorizarea faptelor Interdependente si creativitate
Conceptele de cunostinte Acumulare de fapte, cantitate Transformarea faptelor
Demonstrarea succesului Cu referinte la norme Calitatea comprehensiunii
Evaluarea Itemi cu alegere multiplad Referitor la criterii, portfoliu si performante
Utilizarea tehnologiei Exercitii §i practica Comunicare, acces, colaborare, reflexii

In paradigma instruirii centrate pe student dirijarea instruirii este liniard, dar cu continuturi personificate.
Procesul de predare-invitare—evaluare este raportat la comprehensiunea totala a realitatilor in dependenta de
experienta instruitului. In acest context, manualul electronic poate fi analizat ca o posibilitate de initiere de
structura ,,Intr-un sistem deschis ierarhic in care interactiunea autorului cu textul este neliniard, nestatornica
in timp, tematic selectivd, neomogena in spatiul intrebarilor propuse”, dupd cum enuntd [Toizuep in
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Henunetinas ounamuxa yuebnuka. Astfel, structura modelului manualului electronic va include mai multe
nivele, posibil a fi concepute in conceptul teoriei sistemelor bioecologice. Asadar, putem considera modelul
o forma simplificata a totalitatii influentelor externe §i interne cu rol major in realizarea unui proces
didactic cu accent pe formarea competentelor prin intermediul manualului electronic (Fig.2).
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Fig.2. Modelul tridimensional al manualului electronic.

In baza modelului, procesul (P) de formare a competentelor (C) prin intermediul (I) manualului electronic
(ME) depinde de genotipul instruitului (P;), influentele fenotipului (P,) si de filosofia educatiei (P5). Simplificat:

V pcive = {Pl, P,, Ps}-

In conformitate cu acest model, procesul de formare a cunostintelor/abilitatilor/competentelor este deter-
minat de legitatile psihofiziologice de dezvoltate a individului de influentele fenotipului si de filosofia educa-
tiei. Legitatile psihofiziologice determina legitatile psihopedagogice de proiectare a manualelor electronice;
influentele fenotipului — necesitatea de a considera procesul de predare—invétare o posibilitate reald de inclu-
ziune sociala, iar filosofia educatiei — adaptarea si acomodarea la legitatile vietii reale. Astfel, poate fi trasat
un model pedagogic 1n care are loc o trecere de la behaviorism la constructivism prin module structurate
diferit in baza criteriului K > 0,7, dar cu accent pe notiuni puternic interconectate prin graful cunostintelor fie
la nivel de proiectare, fie prin schema de reper. Modelul manualului electronic este elaborat pentru 7=const.
Astfel, legitatile de formare a competentelor sunt dependente de varsta instruitului si, respectiv, de psihope-
dagogia de invitare a sa. In aceasta ordine de idei, in dependenti de etapa fiziologici, recomandirile pentru
structurarea contextului instructiv sunt diferite, de exemplu pana la 15 ani - Epistemologia genetica a lui Piaget,
iar dupa — principiile teoriei Andragogy, cercetata de Knowles (1986). Din alt punct de vedere, stabilit in baza
analizei mai multor teorii educationale, principiile de proiectare a resurselor educationale enunta importanta
legitatilor fiziologice de procesare a informatiei (principiul fragmente mici de instruire; principiul genetic-
epistemologic; principiul totalitatii gestaltiste); a principiilor psihologice de prelucrare primara si secundara
a informatiei (principiul incarcarii memoriei de lucru; principiul formarii pe etape a actiunilor mintale) sau a
tehnicilor cibernetice (principiul interactiunii cu mai multe medii). Psihopedagogia contemporana este enun-
tata pe tehnici de realizare a principiului de autoreglare a instruirii, dupd care invatarea ,,nu este neaparat
invatare solitard” si care ,,maximalizeaza responsabilitatea i controlul individual, avand rezultate semnifica-
tive” (Boekaerts, 1997, 1999, 2002; Bolhius, 2003; Butler, 2002; Gerard van den Boom, Fred Paas, Jeroen J.G.
van Merrienboer, 2004).

Proiectarea manualului electronic la nivel concret-stiintific

Inca in 1913, in lucrarea Education, The first book, Thorndike constata ca ,,este necesar ca elevul si fie
instruit 1n a citi fiecare portiune de informatie ajutitoare, intrebarile stimulente si altele numai dupa ce el va
petrece un anumit timp incercand a face pentru sine ceea ce si-a propus a face”. Autorul presupune eficienta
unui model de acomodare a continutului manualului in dependentd de necesitatile instruitului posibil a fi
realizat ,,printr-un miracol al ingeniozitatii mecanice in urma céruia o carte ar putea fi pregatitd numai pentru
un elev, ca el si poati selecta continutul structurat pe o pagini si si-1 poati imprima [17]. In aceasta ordine
de idei, manualul electronic, ca modalitate de formare a competentelor, este binivelar si include:
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- manualul profesorului;

- manualul studentului.

Modelul structureaza continutul teoretic in partea teoretica si partea aplicativa, dar diferit, in dependenta
de utilizator. Manualul profesorului reprezinta totalitatea resurselor educationale, centrate pentru student in
scopul realizarii unui proces didactic efectiv: manualul de bazd cu notiuni puternic interconectate, continut
structurat in baza strategiilor behavioriste, cognitiviste si constructiviste; resurse video, test de evaluare la
sfarsit de modul si teste de autoevaluare la modulele II si III; varianta electronicd www.dLinfo.md.

In raport cu manualul profesorului, manualul studentului reprezinti o totalitate personalizati de resurse
educationale, derivate din resursele profesorului, si nu numai. in procesul de invatare, studentul are nevoie de
mai multe resurse educationale, in dependenta de nivelul sau de pregatire. Astfel, pentru completarea partii
de activitati, studentul poate apela la manualele electronice, disponibile pe WWW, de exemplu, Birotica
http://www.unibuc.ro/eBooks/informatica/Birotica/index.htm la resursele muzeelor virtuale, History of
Computers, pot stoca resurse audio, grafice sau video. In acest context, manualul electronic este o parte
constituentd a portofoliului electronic, ca instrumentariu care demonstreaza ,.cresterea performantelor in
timp” [18]. In cadrul experimentului pedagogic au fost elaborate versiunea (A) si (B) (Fig.3):

(&7 Eportfotio Setup Llo&E

A Choose Install Lacation —
Choose the folder in which to install Eprtfaio. ¥y

setup vl instal Eportfolio in the following folder. To installin 2 different foldsr, dick Browse h
and select another Foldsr, Click Install ko start ths installation. J aut
) pics

D & |2 practice

et Faldar | tests

] + () theary
+ ) user

Space required; 5.2MB
Space available: 24.7GE

) Elena
) Matia
IZ) kest sumatiy 2 Svetlana
12 Wladimir

Fig.3. Doud modalitati de creare a portofoliului personal al studentului.

Structura portofoliului electronic include varianta ,,manualul profesorului”, dar este mult mai complexa,
deoarece permite vizualizarea finalitatii procesului de invatare prin capitolele completate a celor trei module,
schema de reper, concluzii si generalizari, prezentarea Power Point ca proces de predare—invatare a avut loc.
Structurarea continutului instructiv in dependenta de progresul studentului 1i oferad posibilitatea de a reflecta
asupra celor studiate. De exemplu, tema “Structura Ferestrei” in modulul ,,Informatia si Informatica” este
prezentata sub forma de o listd de marcaj, necesar a fi completatd prin fotografia componentei respective,
obtinutd prin intermediul tastei Print Screen i decupare prin aplicatia Paint. In modulul ,,Microsoft Word”
fereastra programului de aplicatie este studiatd prin completarea cAmpului pentru introducerea raspunsului cu
cifra respectiva, iar in modulul ,,Microsoft Excel” — prin determinarea asemanarilor si deosebirilor dintre
toate cele trei tipuri de ferestre studiate anterior. Aceastd modalitate de invatare prin analogie i comparare
este argumentatd de principiile psihologiei cognitive. Trecerea de la un modul la altul este realizatd in baza
testului de evaluare sumativa care include 30 operatii de test de nivelele I (o) si Il (o), cu conditia ca K >0,7.

Validarea tehnologiei

Tehnologia a fost realizata in perioada 2005-2006. Validarea tehnologiei a fost realizata prin experimentul
pedagogic la etapele:

1. Experiment de validare a principiilor de proiectare: studiu de caz, sondaj de opinie (I-V, 2005);

2.Experiment de constatare a necesittilor de proiectare a manualului electronic: test de autoevaluare
(IX, 2005; 1, 2006; IX, 2006);
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3.Experiment de validare a tehnologiei manual electronic in portofoliul electronic: metoda analizei
portofoliului, metoda anchetei (XII, 2005 — V, 2006; IX-XII, 2006);

4. Analiza comparativa a datelor (V-VI, 2006).

Esantionul experimental a fost format din 144 studenti. In urma rezultatelor obtinute s-a constatat
(Fig. 4, 5, 6):

cunostinte teoretice

5.6%

Tehnologia pune accent pe formarea competentei
digitale. Sarcinile teoretice si practice sunt expuse
in egald masura (50%).

actica

44.4%
ambele

50.0%

Fig.4. Accent pe competenta digitala.

raspuns in fragment

9.7%

ina clar expusa
In elaborarea sarcinilor este necesar a aplica
principiul claritatii (26,5%). Abilitatea de a cauta,
a colecta si a procesa informatia in mod critic si
sistemic sunt redate n diferite raporturi.

abilitate de re:

35.5%

Fig.5. Validarea principiului clarititii.

reproducere

Power Point
10.5%

21.1%

studiu de cof Studentii au rdmas impresionati de sarcinile care
necesitau utilizarea Internetului (31,6%) si reali-
zarea unei prezentdrii Power Point in baza temei

semnificative (21,1%).

Internet

31.6%

editare Word
21.1%

Fig.6. Principiul personalizarii instruirii.

Rezultatul principal al tehnologiei elaborate este validarea experimentald a curbei J comparativ cu distri-
butia Gauss (Fig.7). Acest rezultat a fost observat prin metoda analizei portofoliului personal al fiecarui
student in parte si confirmat prin analiza comparativa a notelor obtinute la testarea finald, prelucrate in baza
testului Student. Datele obtinute (t=9,034 la utilizarea tehnologiei si 1,24 fara utilizarea tehnologiei) au
permis argumentarea principiilor de formare a competentei digitale prin includerea manualului electronic in
procesul didactic real.

valorile medii

Gu@u@nm Gu@a@e:
8.0 @um =

numarul de capitole studiate

Fig.7. Obtinerea curbei J prin metoda analizei portofoliului.
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In prezent tehnologia se aplica in studierea cursului tehnologii informational-comunicationale (TIC) la
Facultatea de Istorie si Psihologie.

Concluzii si generalizari

Studentii implicati in experiment au demonstrat cunostinte mai profunde la examenul final comparativ cu
studentii care au studiat dupa metoda traditionala. Acest fapt presupune ca tehnologia citata cu accent pe crea-
rea portofoliului personal al studentului constituie o posibilitate reald de formare a competentelor ca output
intr-un proces didactic eficient. Conceptele-cheie ale tehnologiei sunt elaborate in baza paradigmei ,,instruirea
centratd pe student”, personalizarea instruirii, context semnificativ si formarea competentei digitale ca finalitate.
Aceastd noua tehnologie face posibila realizarea unui proces de instruire real in care profesorul este manager,
iar studentul — formator activ al propriilor cunostinte, abilitati si competente. Luand drept punct de reper carac-
teristicile contemporane de input si output, tehnologia citati pune accent pe invitarea prin feedback. Intr-o
astfel de viziune comunicarea profesor—student este de naturd constructivistd, dar posibil a fi modelata printr-o
perioadd behavioristd In care sarcinile sunt personificate la nivelul cognitiv/afectiv si in dependenta de inte-
resul fiecarui student. ,,Transferul” de behaviorism la constructivism este realizat prin testul de evaluare
computerizat la sfarsitul I modul, cu conditia K > 0,7, includerea sarcinilor cognitive si afective in modulul
II si II1. Pastrarea motivatiei intrustice devine posibila prin activitati de editare, formatare si prezentare a unei
lucrari semnificative pentru student.
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