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CAT DE EFICIENTA ESTE NOUA METODOLOGIE DIDACTICA?
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This article examines statistically if the learning methodology AMLEUL works or not. To estimate the effectiveness of
methodology we select a few statistical tests to be compatible for no-Gaussian character of the series of experimental
dates obtained from the assessments at the initial and final phases of the pedagogical-scientific experiment.

Pornind de la necesitatea cunoasterii situatiei concrete despre cum functioneaza metodologia de predare
AMLEUL (Advanced Methodology for Learning of Electromagnetism at University Level) vizand invatarea
cursului universitar Electromagnetismul, ne-am propus o investigatie de teren asupra unui lot mic de studenti,
deoarece rezultatele obtinute pot constitui argument practic in favoarea necesitdtii unei educatii optionale in
didactica fizicii cu privire la electromagnetism. Metodologia AMLEUL a fost extinsa pe parcursul studierii
fizicii in grupele ingineresti de la Facultatea de Electrotehnica a Universitatii Tehnice a Moldovei, anul II de
studii — 2007/2008. Pe parcursul experimentului pedagogic abordarea sistemica a metodologiei AMLEUL s-a
desfasurat prin intermediul temelor de baza la electromagnetism, in concordanta cu curriculumul universitar.
Cercetarea instructiv-stiintificd a vizat urmdtoarele sarcini: mdsurarea competentelor academice privind
electromagnetismului; sondarea atitudinii studentilor fatd de cursul universitar la electromagnetism, in
particular, si fati de fizicd, in general, mdasurarea competentelor obtinute la studierea temei privind electro-
magnetismul pe parcursul implementarii noii metodologii si interpretarea statisticd a datelor obtinute.

Pentru desfagurarea concreta a cercetérii am selectat o grupa din 15 subiecti dintr-o o populatie de 211 studenti.
Varianta selectiei lotului experimental pentru care am optat a rezultat din principiul reprezentativitatii pentru
intreaga populatie din care a fost extras esantionul.

Referindu-ne la metodele folosite pe parcursul investigatiei didactice, le vom enumera 1n ordinea utilizarii
lor, ardtand in linii mari care au fost obiectivele ce ne-au determinat sa le alegem si scopul in care ele au fost
utilizate. Metoda pre-testarii §i post-testdirii a fost selectatd ca metoda de evaluare a aceluiasi lot de studenti
la fazele initiala (pre-test) si finalé (post-test). Selectia metodei a fost determinata reiesind din eficienta acesteia
fatd de metoda testarii a doud loturi diferite. Metoda observirii, ca metoda de urmarire in mod direct a pro-
ceselor educative, a fost utilizatd pentru aprecierea receptivitatii studentilor fatd de unitatile de invatare in
cadrul cursului optional Electromagnetismul. Rezultatele atestd tendinte inalte ale studentilor testati privind
importanta studierii si chiar aprofundarii cunostintelor despre electromagnetism, optand pentru medii active
si interactive de Invatare. Metoda chestionarului a fost de asemenea utilizatd Tn vederea investigarii atitu-
dinii (pre-test) si satisfactiei (post-test) a grupului de studenti. Chestionarul de atitudini a fost conceput din
trei itemi care sunt destinati s sondeze atitudinea studentilor fatd de mediile instructiv-educative si continu-
turile aplicate la Invatarea electromagnetismului; chestionarul de satisfactie, fiind constituit din 12 itemi, a
fost realizat dupd metodica Jurin si Ilin. Metoda probelor de capacitate a fost aplicatd initial (pre-test), pe
tot parcursul experimentului instructiv si la finele lui (post-test), fiecare proba fiind constituitd din 20 itemi.
De asemenea, am aplicat metoda probei de creatie, constituitd din 10 itemi. Datele de sondaj colectate ca
urmare a aplicarii metodelor nominalizate prezentate in Tabelul 1.

Din datele cuprinse in Tabelul 1 observam, la post-test, cad un numar mai mare de studenti a obtinut punctaj
mai mare, fatd de etapa ce a premers experimentul instructiv. Astfel, la post-test, 4 studenti au obtinut 19 puncte,
fata de O studenti — la pre-test, vizand proba de capacitate. Respectiv, valoarea cea mai mica, 10 puncte, au
obtinut 2 studenti la pre-test fatd de O studenti la post-test, unde valoarea cea mai mica a punctajului nu a
coborit sub 12 puncte. Deosebirea rezultatelor demonstreaza o datd in plus veridicitatea ipotezei inaintate in
cercetare. Se constatd o crestere a cunoasterii, permitand astfel o analiza logistica [1].

Pentru interpretarea datelor experimentale am aplicat urmdtoarele tehnici statistice: interpretarea
descriptiva a datelor (evaluarea indicilor de tendinta centrala si evaluarea indicilor variabilitatii), interpre-
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tarea inferentiald a datelor (anularea valorilor aberante — testele Dixon si Grubbs, verificarea normalitatii
repartitiei variabilei de sondaj — testul Lillieforse, calcularea parametrilor statistici — testele Mann Whitney
si Wilcoxon), ale caror rezultate le-am fixat in tabelele 1 si 2.

Principalii indicatori care caracterizeazd o serie de date sunt fie indicatori ai tendintei centrale, fie indi-
catori care caracterizeazd imprdstierea datelor in jurul unei valori medii, indicatori ai dispersiei (Tab.2).

Tabelul 1
Datele de sondaj

Codul Chestionar Proba

ez?rrllti(;n atitudine satisfactie capacitate creatie
subiecti pre-test post-test pre-test post-test pre-test post-test
EETO1 10 10 18 19 8 10
EET02 9 10 17 19 8 10
EETO03 9 10 15 19 8 10
EET04 8 10 15 19 8 10
EETO05 8 10 15 18 7 9
EETO06 8 9 14 18 7 9
EETO07 7 9 14 18 7 9
EETO08 7 9 14 16 7 8
EET09 7 9 14 16 7 8
EET10 7 8 13 16 7 8
EET11 7 8 13 15 6 7
EET12 6 8 13 15 6 7
EET13 6 7 11 13 6 7
EET14 6 7 10 13 5 6
EET15 5 7 10 12 4 6

La prelucrarea descriptivi a datelor de sondaj am aplicat software-urile MS Excel [2] si SPSS [3], inter-
pretarile acestora fiind fixate in Tabelul 2.

Deoarece sunt valori centrale, media, mediana, media geometrica si modul sunt apropiate ca valoare
(a se vedea Tab.2), dar existenta diferentei dintre acestea confirma caracterul non-gaussian al dispersiilor
variabilelor de sondaj in cadrul metodelor aplicate. Evident ca atit mediile aritmetice, mediile geometrice,
medianele, cat i modulii la evaluarea post-test sunt mai mari decét la pre-test, fapt ce dovedeste un nivel mai
inalt al performantelor subiectilor testati la finele experimentului stiintific.

In rezultatul aplicarii chestionarelor ,,Afitudini” si ,,Satisfactie” am obtinut, respectiv, urmatoarele date:
cresterea interesului cu 20% si diminuarea nivelului de insatisfactie cu 13% (Diagrama 1). Notificim succesul
si performanta academica Inregistratd in raport cu un standard, care ipotetic pot influenta pozitiv dinamica
atitudinii fatd de invatare, in urma aplicérii metodologiei AMLEUL ce se exprima la nivel de personalitate
prin starea de satisfactie sau insatisfactie. Astfel, scala de evaluare a nivelului de satisfactie-insatisfactie este
direct proportionala cu scala de masurare a atitudinii sau interesului. Daca la finele perioadei de formare
starea de satisfactie a studentului este joasd sau el se declard ca insatisficut, apoi dinamica atitudinii este
negativa, iar daca nivelul de satisfactie este Tnalt §i mediu, dinamica atitudinii este pozitiva [4].
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Tabelul 2
Indicatorii statistici
Chestionarul Proba Proba
de atitudine de capacitate de creatie

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test

Indicatori ai tendintei centrale

Media aritmetica, X,eq 7,3333 8,733 13,7333 16,4000 6,9333 8,2667
Mediana, M, 7 9 14 16 7 8
Media geometrica, M, 7,2185 8,6584 13,5555 16,2242 6,6257 8,1453
Modul, M 7 10 14 19 7 10
Indicatori ai dispersiei
Varianta, S,"2 1,8095 1,3524 5,0667 5,8286 1,3524 2,0667
Abaterea standard, S, 1,3452 1,1629 2,2509 2,4142 1,1629 1,4376
Coeficientul de variatie, C,% 18,34% 13,32% 16,39% 14,72% 16,77% 17,39%
Asimetria, Skewness 0,3085 -0,3442 -0,0504 -0,5089 -0,9731 -0,2061
Aplatizarea, Kurtosis -0,2193 -1,3154 0,0758 -1,0123 0,7995 -1,2605
Amplitudinea, 4 5 3 8 7 4 4
Amplitudinea relativa, 4% 68,18% 34,35% 58,25% 42,68% 57,69% 48,39%
Eroarea standard, £ 0,3473 0,3003 0,5812 0,6234 0,3003 0,3712
Eroarea procent, S 4,74% 3,44% 4,23% 3,80% 4,33% 4,49%
Grade de libertate, v 14 14 14 14 14 14

Rezultatele comparate de la pre-test si post-test semnaleaza o crestere semnificativa a interesului studen-
tilor testati fata de procesul instructiv. 80% si-au exprimat optiunea pentru un nivel nalt la post-test fatd de
60% — la pre-test. Acestea confirma presupunerea noastrd ca aplicarea metodologiei interactive AMLEUL
are impact asupra satisfactiei subiectilor fata de Invatare, care in rezultat influenteaza dinamizarea calitativa a
performantelor academice. In continuare, analiza datelor obtinute la probele de capacitate si de creatie confirma
ipoteza noastra (Tab.2).

Aspectul graficelor de distributie a frecventelor pentru variabila testatd demonstreaza o variabilitate extinsa a
performantelor subiectilor la pre-test fata de post-test (Diagramele 2-5).
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In diagramele 2, 3, 4 si 5 sunt reprezentate graficele dependentei punctajului obtinut la probele de evaluare
si frecventa valorilor acestuia. Astfel, pe axa absciselor sunt aranjate, in ordine crescitoare, de la 1 la 20
(proba de capacitate) sau de la 1 la 10 (proba de creatie) (Diagramele 4,5), valorile punctajului obtinut de
catre subiecti, iar pe axa ordonatelor — frecventa, cu care este marcat numarul de puncte obtinut la efectuarea
probei de evaluare.

Analiand diagramele 2, 3, 4 si 5, constatam ca la post-test acestea indica o deplasare la dreapta catre valo-
rile mai mari ale punctajului, iar la pre-test — o deplasare evidenta catre valorile minime ale punctajului, ceea
ce presupune ca nivelul de pregatire a studentilor este mult inferior la pre-test fatd de nivelul lor de pregétire
la post-test.

Testul Dixon. Intr-un esantion mic (#<25), unde 7 este numarul subiectilor din grupa experimentala (n=15),
datele de sondaj se ordoneaza (crescator sau descrescator), astfel incat valoarea testatda sa fie prima din sir,
adicd X;. Apoi se calculeaza statistica de sondaj a testului 4 pentru valorile max si min ale seriilor de date de
sondaj (Tab.1,2).

Deoarece valorile calculate sunt mai mici decat valoarea critica A4;5.905=0,525 pentru n=15 si pragul de semnifi-
catie a=0,05 (Tab.4), decizia in test este: nu se poate respinge ipoteza nuld, ceea ce inseamna ca valorile
testate nu sunt aberante si pot fi incluse in esantionul de date [12].

Testul Grubbs. Se calculeaza statistica Z, care constd Tn impartirea diferentei dintre valoarea mediei si
valoarea rezultatului presupus aberant max la valoarea abaterii standard (Tab.1,2). Valoarea de sondaj calcu-
lata pentru Z (Z=1.98) (Tab.4) este mai mica decat valoarea critica tabelata (Z=2.55) [13]. Analogic se pro-
cedeaza si pentru valoarea min, sau valorile max si min nu sunt aberante si nu pot fi eliminate. Decizia in
test: valorile min $i max din seriile de date de sondaj nu sunt aberante si pot fi incluse in esantionul de date.

Testul Lilliefors. La efectuarea testului am calculat valorile variabilei normate Z, pentru care am deter-
minat valorile distributiei asteptate potrivit repartitiei normate £, si am calculat functia de repartitie de sondaj
F [14], statistica testului fiind valoarea max a diferentelor dintre valorile de repartitie de sondaj si cea normata.
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In concluzie am obtinut ci statistica testului calculatid e mai mare decat valoarea critici a statisticii testului
(Tab.3). Decizia in test: repartitiile variabilelor sondate sunt non-gaussiene.

Testul Mann-Whitney. Ipoteza nuld este despre distinctia seriilor de date de la pre-test si post-test, si anume:
a mediilor variabilelor testate. Ipoteza alternativa este nedirectionata si afirma ca repartitiile sunt identice in
ambele cazuri.

Statistica testului U=min (W;;W>) se obtine aplicand initial metoda rangurilor. Se va calcula suma rangu-
rilor pentru pre-test — 7, si pentru post-test — 7,, dupa care se aplicd formula de calcul pentru cantitatile — W,
si W, [15]. Statisticile de sondaj U, sunt mai mari decat valoarea critica a indicelui statistic (Tab.3), ceea ce
determina decizia in test: studentii au un nivel de pregatire superior la post-test fatd de nivelul lor de la pre-test.

Tabelul 3
Indicatorii statistici inferentiali
o Chestionarul Proba Proba Valoarea
Testul statistic de atitudine de capacitate de creatie criticd
Statistica testului a statisticii
Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test (n=15
Anularea valorilor aberante p=0,05)
. 0,250 0,000 0,429 0,000 0,000 0,000
Dixon, A 0,525
0,250 0,000 0,200 0,143 0,500 0,250
1,982 1,089 1,896 1,077 0,917 1,206
Grubbs, Z 2,550
1,735 1,491 1,659 1,823 2,522 1,577
Verificarea normalitatii repartitiei
Lilliefors, dmax 0,980 ‘ 0,884 | 0,974 0,901 0,928 0,894 0,220
Calcularea parametrilor statistici
Mann-Whithey, U 188 166 170 60
Wilcoxon, T’ 0 0 0 25

Testul Wilcoxon. Statistica testului T se calculeazd aplicand metoda rangurilor, asa cum si pentru testul
Mann-Whithey, in scopul testarii ipotezei nule despre identitatea rezultatelor de la pre-test si post-test. Precizam:
acest test se aplica atunci cand criteriul de normalitate al distributiilor datelor nu se respecta si testul Student
nu poate fi aplicat.

Reiesind din rezultatele obtinute pentru statistica testului 7, care sunt mai mici decat valoarea critica (7=25) la
cazul bilateral, precum si la cazul unilateral (7=20) (Tab.4), decizia in test: existd diferenta d#0 dintre
distributiile la pre-test si post-test pentru toate metodele de evaluare [16], ceea ce semnificd cd repartitiile
variabilelor sondate sunt distincte in prima si in a doua masurare si cresterea notelor (Tab.1), in rezultatul
aplicarii metodologiei AMLEUL in procesul de predare-invitare, are un caracter previzibil.

In concluzie, analiza statistica a metodologiei didactice AMLEUL a aritat ci beneficiile parcursurilor
metodologice active si interactive de colaborare i cooperare au un caracter previzibil. Ne permitem sa afirmam
ca studentii vor nvata, bucurdndu-se de succese academice deosebite 1n cazurile in care se aplicd metodele
de invatare active si interactive de colaborare si cooperare sau cand sunt folosite elemente ale acestora in
orice forma de activitate de nvatare ar fi acestia implicati. Noua metodologie este mai eficientd decat inva-
tamantul traditional competitiv si individual. Coeficientii statistici confirma eficienta metodologiei AMLEUL
cu 19,4% fata de cea a metodelor de invatare traditionala.

Prin intermediul acestei publicatii intentiondm sa sugeram celor interesati de problematica imbunatatirii
atitudinii si a rezultatelor academice sa restructureze procesul educational in asa fel incat mediile de invatare
sd devind medii active de colaborare, cooperare si centrate pe studen/grupul de studenti, promovand comu-
nicarea intre studenti in timpul realizarii sarcinilor de invatare, pentru ca subiectul studios sa obtind competentele
majore de comunicare sociald, de empatiere cu semenii, gandire critica ca, In ultima instantd, sa obtind autonomia
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cognitiva si de gestiune a propriei formari. Din aceasta perspectiva, elementul de grup sau echipa va coexista
cu elementul individual intr-un mediu activ, colaborant si cooperant de predare-invatare. Or, tinta noii meto-
dologii de invétare promovate 1n articol este personalitatea studentului, modelul elaborat fiind calea meto-
dologica eficientd de formare multidimensionalad a studentului co-operant si co-autor, un rol important de
planificator, monitorizator, evaluator in acest proces destul de complex revenindu-i profesorului.
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