Noiembrie 2023

Evaluarea impactului

rogramului Fizica Altfel
Raport studiu de impact CEAE

2
Anova, F(3,1414)=7.37,p = <0.0001, ng = 0.006

Fara experientd in E Cu experienta in $ Grup experimental

Experienta ‘ 1BL =
15{ kkk
5 .
U © .
(658, 4(93) = 0.55, p = 0.58 g 8 —
= 2 10 .
Momenty) S s :
evalugrij - Final $ <
Q
o 5
S L]
S 40
9]
g
2 ) .I
% Initial o Final
2 Momentul evaluarii .
§ pwc: T test; p.adjust: Bonferroni
S 30
x

20

Control

Grupuri Experimental

= -~
< CEAE .Y .

CENTRUL DE EVALUARE $I
ANALIZE EDUCATIONALE


CEAE
Typewritten text
Evaluarea impactului 
programului Fizica Altfel

CEAE
Typewritten text
Noiembrie 2023

CEAE
Typewritten text
Raport studiu de impact CEAE 


Studiul de Impact a fost finantat de Romanian American Foundation (RAF), cu sprijinul GTS Telecom.

ROMANIAN - AMERICAN

FOUNDATI ON
A gift from the Anerican peopte




= CEAE

Evaluarea impactului programului
Fizica Altfel

CUPRINS

Sumar executiv 3

Introducere 5

Descrierea programului ,,Fizica altfel” 6

Metodologie 9
Instrumente utilizate 10

Analiza datelor 12
Impactul utilizarii metodei investigatiei asupra rezultatelor la testul
care masoara competentele elevilor la fizica 13
Impactul utilizarii invatarii prin investigatie asupra interesului,
activarii si suportului cognitiv al elevilor 19

Impactul participarii la programul ,,Fizica altfel” asupra rezultatelor
obtinute de cadrele didactice la testul Pedagogical Content

Knowledge (PCK) 21

Auto-evaluarea cadrelor didactice din grupul experimental privind

nivelul de predare al fizicii prin investigatie 24
Concluzii 27

1 Acest raport a fost redactat de Sebastian Toc (cercetdtor ICCV si cadru didactic SNSPA) si se bazeaza pe modul
in care Cristian Opariuc a prelucrat si interpretat rezultatele elevilor si profesorilor la teste si la chestionarele
non-cognitive.

1



“= CEAE
Lista figuri si tabele

Figura 1. Rezultatele elevilor din grupul experimental si de control i la testul initial care
masoara competentele specifice la fizica si media inregistrata, in scolile din care provin, la

proba de matematica de la Evaluarea Nationalaa 13
Figura 2. Efectul experientei profesorilor asupra rezultatelor elevilor moderat de momentul
evaluarii 15
Figura 3. Efectul principal simplu al experientei profesorului asupra rezultatelor elevilor in
functie de momentul evaluarii 17
Figura 4. Efectul principal simplu al momentului evaluarii asupra rezultatelor elevilor prin
experienta profesorilor 18
Figura 5. Efectul experientei profesorilor asupra satisfactiei elevilor 20
Figura 6. Rezultatele testelor PCK aplicate cadrelor didactice in functie de momentul
evaluarii (grup de control initial si grup experimental) 22
Figura 7. Comparatia rezultatelor la testul PCK obtinute de profesorii din grupul de control
initial, respectiv grupul experimental (testare initiala) 23

Tabel 1. Media la Evaluarea Nationala 2021 — Proba Matematica. Diferente intre scolile din
care proveneau elevii profesorilor din grupul experimental, ai celor din grupul de control si ai
celor cu experienta anterioara in invatarea prin investigatie 12
Tabel 2. Rezultatele la testul initial care masoara competentele elevilor. Diferente intre elevii
profesorilor din grupul experimental, grupul de control si al celor cu experienta anterioara in
invatarea prin investigatie (scala 0-9) 13
Tabel 3. Rezultatele la testul PCK pentru profesorii din cele 2 subgrupuri ale grupului de
control 24
Tabel 4. Itemii pentru care mediana a trecut de la 3 (la momentul initial) la 4 (la momentul
final) 26



‘
s CEAE
Sumar executi

Acest studiu si-a propus sa analizeze impactul pe care programul ,Fizica altfel”, implementat de
Centrul de Evaluare si Analize Educationale (CEAE), il are asupra cadrelor didactice de fizica si elevilor
de la nivel gimnazial din Romania. Derularea studiului a fost finantata de Romanian-American
Foundation. Totodata, a existat si un sprijin financiar din partea GTS Telecom. Studiul de impact a
urmarit daca exista un progres in ceea ce priveste competentele profesorilor si elevilor intre momentul
anterior desfasurarii programului si cel ulterior acestuia. Au fost verificate abilitatile investigative,
competentele specifice si interesul elevilor care au beneficiat de strategii de predare-invatare prin
investigatie, precum si competentele cadrelor didactice care au beneficiat de acest program.
Conceptul in jurul caruia a fost proiectat si organizat cursul de formare pentru profesori este invatarea
prin investigatie (Inquiry Based Learning - IBL). IBL presupune ca demersul de predare-invatare sa
porneasca de la intrebari formulate de profesori care sa declanseze un proces de investigatie stiintifica
in timpul caruia elevii sunt ghidati de profesori sa caute dovezi empirice.

Designul acestui studiu este cvasi-experimental, dorindu-se realizarea unor comparatii intre grupul
experimental de profesori, care a beneficiat de formare si sprijin in cadrul programului ,Fizica altfel”,
si grupul de control initial, ultimul fiind impartit la randu-i in doua sub-grupuri: cadre didactice cu
experienta si cadre didactice fara experienta in invatarea prin investigatie. Cadrele didactice cu

|II

experienta au beneficiat in trecut de formare similara celei din programul ,Fizica altfel”. Prin urmare,
doar cei din ultimul subgrup pot fi considerati ca fiind relevanti pentru comparatia cu grupul
experimental. Au fost dezvoltate instrumente de evaluare precum: testul ,Pedagogical Content
Knowledge” (PCK)?, destinat evaluarii competentei cadrelor didactice de a aplica la clasd invatarea prin
investigatie; testul destinat evaluarii competentelor specifice la fizica ale elevilor; chestionare
standardizate atitudinale destinate elevilor si profesorilor care si-au propus sa analizeze motivatia,

interesul si alte perceptii privind desfasurarea procesului de predare-invatare.

La testarea initiala®, au fost constatate diferente semnificative intre elevii din grupul experimental, ai
caror profesori urmau sa beneficieze de programul ,Fizica altfel”, si cei din grupul de control cu
profesori fara experienta in invatarea prin investigatie, ultimii avand rezultate mai bune (media a fost
de 3,69 puncte), comparativ cu primii (media a fost de 3,00) la testul care masoara competente
specifice la fizicd*. Rezultatele studiului sugereazd c3 elevii cadrelor didactice care au urmat programul
,Fizica altfel” (media la testul final a fost 4,71) si elevii cadrelor didactice cu experienta dobandita
anterior in Tnvatarea prin investigatie si-au imbunatatit Tntr-o mai mare masura rezultatele in
comparatie cu elevii din grupul de control ai caror profesori nu au experienta in predarea prin
investigatie® (la testul final media lor a fost 4,82). Daca la testul initial diferenta intre cele 2 grupuri a
fost de 0,69 puncte, la testul final aceasta diferenta ajunge sa fie de doar 0,11 puncte. A se vedea

2 Detalii despre PCK se pot g&si la pagina 7.

3 Elevii au dat testul initial in martie-aprilie 2022, iar testul final I-au dat in perioada mai-iunie 2022.

4 Trebuie avut in vedere faptul cd media la proba matematica de la Evaluarea Nationald din 2021 a scolilor din
care proveneau elevii din grupul experimental a fost de 6,08, iar in scolile elevilor din grupul de control, care
aveau profesorii fara experienta in invatarea prin investigatie, aceasta medie a fost de 7,06.

51n plus, analiza efectului principal simplu al momentului testarii asupra rezultatelor la test in functie de
experienta profesorilor indica efecte principale puternice, semnificative statistic atat la nivelul elevilor cu
profesori din grupul experimental, cat si la nivelul celor cu profesori care aveau experientd in invdtarea prin
investigatie inainte de 2021; n %en este peste 0.16 (a se vedea detalii la pagina 17).
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figura 2 de la pagina 15. Asadar, utilizarea strategiilor de predare-invatare specifice invatarii prin
investigatie, precum cele transmise in cadrul programul , Fizica altfel”, contribuie la achizitia de catre
elevi de competente specifice in domeniul fizicii (asa cum le regdsim in programa scolara) intr-o mai
mare masura decat strategiile didactice traditionale. Diferentele initiale dintre grupul experimental si
cel de control fara experienta s-au redus, elevii ai caror profesori au participat la programul ,Fizica
altfel” inregistrand progrese importante.

in ceea ce priveste impactul programului asupra indicatorilor care mésoara activarea si interesul
elevilor, s-a putut constata ca profesorii din grupul experimental si cei care au avut experienta
anterioara in invatarea prin investigatie au elevi care au obtinut scoruri mai bune la cei doi indicatori,
comparativ cu elevii ai caror profesori nu au experienta in invatarea prin investigatie. Indicatorul
activarii a urmarit daca cadrele didactice utilizeaza metode si tehnici didactice care incurajeaza
invatarea prin investigatie, iar indicatorul interesului a fost construit din itemi care evidentiaza
placerea si entuziasmul de a invata fizica, inclusiv prin tehnici investigative precum realizarea de
experimente. Tn acelasi timp, nu existd un impact semnificativ din punct de vedere statistic al
experientei cadrelor didactice (obtinuta anterior sau in timpul derularii studiului de impact) asupra
indicelui suportului cognitiv, determinat prin itemi care masoara daca elevii percep ca profesorii au
capacitatea de a-i sprijini sa inteleaga procesele din fizica si sa gaseasca solutii la probleme.

Anterior implementarii programului , Fizica altfel” nu au fost sesizate diferente intre grupurile de cadre
didactice din punct de vedere al competentei acestora in ceea ce priveste Tnvatarea prin investigatie,
masurate prin testul PCK®. Dupd implementarea programului ,Fizica altfel”, cadrele didactice
beneficiare si-au Tmbunatatit competentele privind finvatarea prin investigatie, existand o
probabilitate ridicata ca astfel de programe sa aiba un impact semnificativ asupra Tmbunatatirii
abilitatilor cadrelor didactice de a-i determina pe elevi sa utilizeze propriile investigatii in procesul de
invatare.

Nu in ultimul rand, cadrele didactice care au facut parte din grupul experimental au raspuns la un
chestionar atitudinal care a avut ca obiectiv autoevaluarea propriilor competente privind predarea

Ill

fizicii prin investigatie Thainte si dupa finalizarea programului ,Fizica altfel”. La toti itemii inclusi in
chestionar au existat scoruri mai mari la finalul programului fata de faza initiala, lucru care sugereaza
ca exista si o apreciere subiectivd a cadrelor didactice privind imbunatatirea propriilor competente
referitoare la invatarea prin investigatie si 0 mai buna capacitate a elevilor de a intelege continuturile
in urma aplicarii invatarii prin investigatie. Profesorii s-au declarat mai fericiti si entuziasti in legatura
cu predarea fizicii si le-a crescut increderea in capacitatea proprie de a facilita dobandirea de

competente de catre elevi.

6 profesorii din grupul experimental au dat testul PCK initial in noiembrie 2021, iar pe cel final -au dat in
perioada mai-iunie 2022.
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Obiectivul acestui studiu este de a evalua impactul pe care programul ,Fizica altfe

|”

il are asupra
competentelor didactice ale profesorilor si asupra rezultatelor elevilor lor de la nivel gimnazial din
Romania. Programul ,Fizica altfel”” a fost implementat de Centrul de Evaluare si Analize Educationale
(CEAE) in mai multe unitati de invatamant preuniversitar din Romania. Aproximativ 2800 de cadre
didactice de la nivel gimnazial si liceal (cca. 65%-70% din numarul total de profesori de fizicd din
Romania) au participat la cursuri de formare pe tema predarii fizicii prin investigatie. Aditional, scopul
studiului este de a propune instrumente valide si fidele pentru a testa abilitatile cadrelor didactice de
a folosi la clasa invatarea prin investigatie, precum si pentru a masura si testa competentele elevilor
referitoare la aplicarea metodelor investigative in fizica.

Principalii beneficiari ai acestui program au fost profesorii din sistemul public de educatie care au
participat la un curs de formare profesionala. Unii dintre ei au beneficiat ulterior de un mecanism de
sprijin care sa-i ajute sa foloseasca eficient la clasa invatarea prin investigatie. De asemenea, elevii
cadrelor didactice care au participat la programul , Fizica altfel” au beneficiat de noul format al orelor
de fizica, care are ca obiectiv dezvoltarea de abilitati investigative proprii pentru studiul fizicii.

Verificarea impactului unui astfel de program asupra sistemului public de educatie are in vedere
aspecte precum:

1. abilitatile investigative ale elevilor care sunt expusi la noile strategii de predare-invatare;
interesul pentru studiul fizicii al elevilor care sunt expusi la noile strategii de predare-invatare;
competentele de predare-invatare ale profesorilor;
modul in care cadrele didactice utilizeaza la clasa investigatia;

ik wN

influenta noilor strategii de predare-invatare asupra motivatiei profesorului.

intrebdrile de cercetare ale studiului au fost urméatoarele:
1. Ce impact are pedagogia bazata pe investigatie asupra rezultatelor scolare ale elevilor,
comparativ cu pedagogia traditionala?
2. Ce impact are competenta profesorilor de a preda prin investigatie asupra rezultatelor
educationale ale elevilor?

7 Detalii aici: https://ceae.ro/proiect-invatarea-fizicii/


https://ceae.ro/mecanism-de-sprijin/
https://ceae.ro/mecanism-de-sprijin/
https://ceae.ro/proiect-invatarea-fizicii/
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Descrierea programului ,,Fizica altfel”

Dupa o prima incercare de derulare a studiului de impact in perioada 2019-2020, care s-a intrerupt
din cauza pandemiei de SARS-CoV-2 si inchiderii scolilor, in noiembrie 2021, a fost demarat un nou
studiu de impact, cu un nou grup experimental. Primul pas a fost inceperea unui curs de formare
pentru cadre didactice din judetele Maramures si Vaslui. Acest curs s-a desfasurat in format online si
a durat aproximativ trei luni. La Tnceputul lunii noiembrie 2021, 78 dintre profesorii care au inceput
cursul au dat testul Pedagogical Content Knowledge (PCK)® si 77 au completat un chestionar non-
cognitiv atitudinal care masoara aspecte ce tin de modalitatea in care cadrele didactice se raporteaza
la predarea disciplinei fizicd. Tn februarie/martie 2022, dupa finalizarea cursurilor de formare, au
inceput atat derularea mecanismului de sprijin cu profesorii din grupul experimental, cat si selectarea
profesorilor din grupul de control. Mecanismul de sprijin cu profesorii din grupul experimental s-a
incheiat Tn iunie 2022. A fost implementat un format ajustat al mecanismului de sprijin Tn contextul
desfasurarii online a activitatilor intr-un numar ridicat de scoli care au luat parte la studiu. S-au implicat
in mecanism doar 45 de profesori din grupul experimental. De altfel, numai cei 45 de profesori
implicati in mecanism au mai dat testul PCK final, Tn mai/iunie 2022.

Asteptarile referitoare la competentele cadrelor didactice in urma parcurgerii cursului de formare al
CEAE au fost de dezvoltare/consolidare a competentelor referitoare la:

1. proiectarea unitatilor de invatare/orelor de curs avand la baza strategii de tip investigativ;

2. utilizarea strategiilor didactice de tip investigativ;

3. utilizarea unor metode prin care invatarea se realizeaza in ritm propriu;

4. adaptarea demersului la contextul educational si specificul clasei de elevi.

Fundamentarea teoretica a invatarii prin investigatie este detaliata in Ciascai si altii (2016)°. Potrivit
analizei, invatarea prin investigatie (Inquiry Based Learning - IBL) presupune ca demersul de predare-
invatare sa porneasca de la intrebari care declanseaza un proces de investigatie stiintifica in timpul
caruia elevii sunt ghidati de profesori sa caute dovezi empirice pana ce ajung in cele din urma sa
gaseasca singuri raspunsurile Totodata, IBL pleaca de la premisa ca elevii trebuie incurajati sa utilizeze
argumentatii logice bazate pe dovezi si proceduri specifice, sa analizeze concepte, sa explice (inclusiv
colegilor) si sa isi evalueze critic explicatiile, sa aplice ideile Tn situatii concrete si sd prezinte rezultatele
demersului unei audiente. Acest tip de demers favorizeaza atat dobandirea de competente referitoare
la investigatiile stiintifice deja realizate, cat si referitoare la mecanismele prin care se ajunge la
cunoastere stiintifica. De altfel, programa de fizica pentru gimnaziu din Romania propune invatarea
prin investigatie drept principala modalitate de alfabetizare stiintifica a elevilor. Acest tip de metoda

8 Mai multe detalii referitoare la cadrul teoretic si metodologic folosit de CEAE pentru constructia testului pot fi
consultate in: Carlson, Janet et al. 2019. The refined consensus model of pedagogical content knowledge in
science education. In Hume, Anne et al. (eds.). Repositioning pedagogical content knowledge in teachers’
knowledge for teaching science, Springer, pg. 77-94.

% Ciascai, Liliana (coord.). 2016. Model ciclic de predare-invitare bazat pe investigatie. Cluj-Napoca: Presa
Universitara Clujeana
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are un impact mai ridicat asupra motivatiei elevilor de a invata fizica, comparativ cu metodele
traditionale orientate spre cunostinte teoretice avansate?®,

La nivel european, conceptul de educatie stiintifica bazata pe investigatie se afla in centrul reformelor
curriculare ale disciplinelor din stiintele naturale. Tn acest sens, in cele mai multe tari ale Europei au
fost derulate programe de formare profesionala (initiala si continua) pentru cadre didactice si au fost
elaborate metodologii de evaluare care masoara competentele investigative si critice ale elevilor.
Raportul Comisiei Europene Science Now din 2007*! a subliniat intentia strategica a Uniunii Europene
de a sprijini educatia stiintifica bazata pe investigatie (IBSE). Potrivit unui raport al Centrului de
Evaluare si Analize Educationale (2020)*?, invatarea prin investigatie creste interesul pentru stiinta si
stimuleaza motivatia profesorilor si elevilor si participarea activa la cursuri. Potrivit aceluiasi raport,
printre elementele educatiei stiintifice bazate pe investigatie se numara urmatoarele aspecte:
identificarea problemei de investigat, analiza si critica experimentelor, distingerea alternativelor,
planificarea investigatiilor, cercetarea ipotezelor, cautarea informatiei, constructia de modele,
dezbaterea cu colegii, construirea de argumente. In Romania, numai 6 din cele 9 elemente au fost
identificate in programa scolara de fizica de gimnaziu aflata in vigoare. Dincolo de curriculum, continua
sa fie necesara, alaturi de formarea profesionala a cadrelor didactice, dezvoltarea de instrumente de
predare-invatare a fizicii prin investigatie si de evaluare a competentelor elevilor. Programul ,Fizica
altfel”, implementat de Centrul de Evaluare si Analize Educationale, a reprezentat un astfel de demers.

Persoane implicate in derularea studiului de impact

| - Construirea testului pentru evaluarea profesorilor (testul PCK)

n construirea celor 28 de itemi PCK care au intrat in pilotare s-au implicat Gabriel Negrea, Florin
Mécesanu, Daniela Tepes, Gabriela Deliu, Artemiza Pascu, Camelia Tabar3, Violeta Chiroiu. Tn
procesul de construire a lor au oferit feedback si expertii germani Knut Neumann si Stefan Sorge. Cei
15 itemi selectati pentru a fi folositi in testarea profesorilor au fost construiti de profesorii Florin
Macesanu si Gabriel Negrea.

Raspunsurile profesorilor din grupul experimental si din cel de control la testele PCK au fost evaluate
de un singur evaluator — Florin Macesanu. in anumite faze ale derulrii studiului, au mai fost implicati
ca evaluatori ai raspunsurilor la itemii PCK Gabriel Negrea, Laurentiu Badea, Gabriela Deliu si Daniela
Tepes.

Il - Construirea instrumentelor de evaluare a competentelor elevilor in inquiry
n procesul de constructie a itemilor de evaluare pentru elevi au fost implicati initial 3 profesori:

Florin Macesanu, Gabriela Deliu si Diana Coman. Ulterior, acestei echipe s-au alaturat Aneta

10 A se vedea CEAE. 2017. Noua programd la fizicd mutd accentul dinspre ,elevul invatd ca sé stie” inspre ,,elevul
fnvatd ca sd stie sd facd”. Accesibil la: https://ceae.ro/noua-programa-la-fizica-muta-accentul-dinspre-elevul-
invata-ca-sa-stie-inspre-elevul-invata-ca-sa-stie-sa-faca/

11 Raportul poate fi consultat la urmatorul link: https://ec.europa.eu/research/science-
society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf

12 Accesibil aici: https://ceae.ro/wp-content/uploads/2020/07/raport-IBSE-web-3.pdf
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Mihalcsik, Laurentiu Badea si Daniela Berchez. Procesul de coordonare a scrierii de itemi a fost
coordonat de Gabriela Deliu.

n realizarea matricei de specificatii pentru constructia testelor, am colaborat in principal cu Gabriel
Negrea. O contributie semnificativa a avut si Gabriela Deliu.

Autoarele itemilor folositi in testul initial au fost Gabriela Deliu si Daniela Tepes. Autorii itemilor pentru
testul final au fost: Florin Macesanu (i-a construit pe majoritatea), Aneta Mihalcsik, Diana Coman si
Daniela Berchez.

Andreea Esanu a fost implicata in coordonarea derularii studiului de impact pana in martie 2022.
Activitatea acesteia a fost supervizata de Cristian Hatu. Andreea Esanu a fost implicata in stabilirea
designului initial si a metodologiei studiului. In realizarea acestora au fost consultati si cei 2 experti
din Germania. In urma feedbackului lui Cristian Opariuc, designul studiului si metodologia au fost
ajustate. Dintre memobrii echipei CEAE au mai fost implicati in derularea studiului Anca Pantilie,
Adina Edu si Diana Biclineru.

Rezultatele elevilor si profesorilor la teste si raspunsurile la chestionarele non-cognitive au fost
prelucrate si interpretate de Cristian Opariuc. Gabriel Badescu a fost implicat, ca referent, in acest
proces.

Izbucnirea pandemiei a avut cateva consecinte asupra derularii studiului de impact. Astfel:

- a trebuit sd renuntdm la primul grup experimental, format in toamna lui 2019. Tn toamna lui 2021,
am format un nou grup experimental, cuprinzand profesori din MM si VS, care au inceput cursul de
formare al CEAE in noiembrie 2021;

- mecanismul de sprijin cu profesorii din grupul experimental nu s-a mai putut derula in format
standard, ci s-a apelat la un format ajustat al acestuia. in formatul standard al mecanismului, care
are un impact mai mare asupra profesorilor, se exerseaza rationamentul pedagogic (profesorii
proiecteaza U.l. tindnd cont de specificul claselor la care predau, le aplica la clasa si discuta la
urméatoarea intalnire despre cum a decurs aplicarea). in formatul ajustat, profesorii au discutat in
cadrul grupurilor de lucru despre cum sa utilizeze eficient la clasa fisele de lucru dinamice (acestea
sunt resurse digitale dedicate Tnvatarii prin investigatie).

- atat cursul de formare, cat si mecanismul de sprijin s-au derulat on-line.

Prelungindu-se foarte mult studiul de impact, n-am mai putut desfasura mecanismul de sprijin de-a
lungul a 8-9 luni, cat este durata sa obisnuita, ci acesta s-a derulat doar 4 luni (pana in iunie 2022).

Din grupul de control au facut parte initial 44 de cadre didactice. Ulterior, in urma unei analize
detaliate, s-a concluzionat ca o parte dintre cadrele didactice din “grupul de control” aveau
experienta in utilizarea Tnvatarii prin investigatie dobandita nainte de 2021 (fie prin cursurile ,Fizica

III

altfel”, fie prin alte cursuri cu formatori care fusesera implicati in programul , Fizica altfel”). Din acest
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motiv, a fost facuta o Impartire a "grupului de control” initial, rezultand doua subgrupuri - cel al
profesorilor cu experienta anterioara in Tnvatarea prin investigatie (26 de profesori), respectiv cel al

profesorilor fara o astfel de experienta (19 profesori).

Metodologie

Designul acestui studiu este cvasi-experimental, grupul experimental fiind format din cadre didactice
din judetele Maramures si Vaslui care au participat la un curs de formare despre invatarea prin
investigatie (IBL) timp de 3 luni (noiembrie 2021-ianuarie 2022) si ulterior au participat timp de
aproximativ 4 luni la mecanismul de sprijin. Grupul de control initial a fost format din cadre didactice
din judetele Suceava, Timisoara, Teleorman, Vrancea, Bréila si Galati. in 4 din cele 6 judete, cadrele
didactice au fost recomandate de inspectorii judeteni de fizica. Conditia era ca acesti profesori sa nu
fi urmat cursul Fizica Altfel.

Tnainte de a participa la cursul ,Fizica altfel”, cele 78 de cadre didactice din grupul experimental au dat
testul Pedagogical Content Knowledge (PCK) si au completat un chestionar atitudinal non-cognitiv. La
finalul cursului si dupa cele 4 luni de mecanism de sprijin 45 de cadre didactice din cele 78 au dat testul
PCK final.

Din grupul de control initial au facut parte 44 de cadre didactice care au dat testul PCK si au completat
chestionarul non-cognitiv in momentul initial. Tn urma unei analize detaliate, s-a concluzionat cd o
parte dintre cadrele didactice din grupul de control initial aveau experienta in utilizarea Tnvatarii prin
investigatie dobandita fnainte de 2021 prin cursurile ,Fizica altfel” sau alte cursuri cu formatori

|II

implicati in programul , Fizica altfel”. Din acest motiv, a fost facuta o noua impartire a grupului initial,
rezultand doud subgrupuri - cel al profesorilor cu experientd anterioard®3, respectiv cel al profesorilor
fara experienta in invatarea prin investigatie. Asadar, din totalul celor 44 de profesori, 26 au fost inclusi
in subgrupul profesorilor cu experienta in ,invatarea prin investigatie” si 19 au fost inclusi in subgrupul
fara experienta in invatarea prin investigatie. Pe cei 19 profesori din ultima categorie ii vom considera

I”

in acest raport ca facand parte din ,grupul de control” relevant pentru evaluarea impactului
programului ,Fizica altfel”. Analizele realizate au luat in considerare, in principal, comparatia dintre
grupul experimental si grupul de control fara experienta in invatarea prin investigatie. Aditional, au
fost realizate comparatii si intre grupul experimental si grupul profesorilor cu experienta dobandita

inainte de anul 2021 in invatarea prin investigatie.

Acelasi tip de design, cu grup experimental si grup de control, a fost utilizat pentru evaluarea
impactului preddrii prin investigatie asupra competentelor elevilor. Tn aprilie 2022, a fost administrat
un prim test care a masurat competentele elevilor. In faza finala a studiului de impact, dupé finalizarea
de catre profesori a cursului de formare si a mecanismului de sprijin, a fost administrat elevilor un al
doilea astfel de test. In grupul experimental au dat testul initial 747 de elevi si 731 pe cel final. in grupul
de control initial au dat testul 951 de elevi in faza initiald si finala. De asemenea, elevii din grupul

13 Mai exact, ei au dobandit experientd in IBL Tnainte de 2021.
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experimental si cei din grupul de control initial au completat un chestionar atitudinal, non-cognitiv cu

obiectivul de a evalua interesul pentru fizica al elevilor si perceptia acestora privind abilitatile de

predare prin investigatie ale cadrelor didactice.

Instrumente utilizate

i e

Testul cognitiv Pedagogical Content Knowledge (PCK) destinat evaluarii competentei cadrelor
didactice in predarea prin investigatie. Testul PCK a fost construit de cadre didactice cu
expertiza in evaluare si in construirea de itemi care au participat la un workshop tematic, tinut
in aprilie 2019 de doi experti de la Institutul Leibniz de Pedagogie a Stiintelor si Matematicii
din Kiel (Knut Neumann si Stefan Sorge). Testul initial a continut 28 de itemi, iar in urma
pilotarii au fost pastrati 15 itemi. Ulterior instrumentul a fost pretestat, iar unii itemi au fost
modificati. Testul a fost dat de toti profesorii online, folosind platforma CEAE — AXON', fiind
facute eforturi pentru a fi dat simultan de cat mai multe cadre didactice dintr-un judet. Testul
are un nivel ridicat de fidelitate si are un grad ridicat al consistentei interne®. Itemii au un
nivel variat de dificultate, grupati preponderent in zona de dificultate medie-ridicata. Analizele
nu au indicat prezenta unor itemi cu probleme din perspectiva coerentei testelor. Testul
evalueaza competenta cadrelor didactice de a face comprehensibile pentru elevi continuturile
din curriculum, cuprinzand abilitatea de a sprijini elevii sa utilizeze Tnvatarea prin investigatie,
abilitatea de a evalua invatarea prin investigatie, strategii de predare-invatare si cunostinte
curriculare relevante pentru invatarea prin investigatie.

Chestionarul non-cognitiv pentru profesori a fost aplicat atat grupului experimental, cat si
celui de control. Au fost incluse urmatoarele dimensiuni:

motivatia de a preda fizica

credintele cu privire la invatare

perceptia asupra auto-eficacitatii in predarea fizicii folosind invatarea bazata pe investigatie
perceptia cu privire la cursul de formare si mecanismul de sprijin.

Testul cognitiv si-a propus evaluarea competentelor specifice ale elevilor de clasa a VlI-a, asa
cum apar ele in programa scolara?®. Acestea se refer3 la: investigarea stiintifica structurata (in
principal experimentald) a unor fenomene fizice simple, perceptibile, explicarea stiintifica si
interpretarea unor date privind fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora,

14 CEAE a putut folosi aceastd platforma ca urmare a unui parteneriat cu Fundatia STIM.

15 Luand in calcul raspunsurile profesorilor care au dat testul initial si cele date de incd 115 profesori, care nu au
fost inclusi in studiul de impact, rezultd un coeficient Cronbach Alpha, care masoara consistenta interna a
testului, de 0.8. Luand in calcul raspunsurile cadrelor didactice care au dat a doua testare, acest coeficient este

de 0.78.

16 Testul a utilizat un blue-print cu o matrice de specificatii, itemii fiind repartizati astfel incat s3 testeze
competente referitoare |la explorarea proprietdtilor si a fenomenelor fizice in cadrul unei investigatii simple
proiectate dirijat si la utilizarea unor metode simple de inregistrare, de organizare si de prelucrare a datelor
teoretice si experimentale. Pentru mai multe detalii a se vedea Anexa — Blue-print teste elevi.

10
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rezolvarea de probleme prin metode specifice fizicii. Varianta initiala a testului a avut, anterior
pretestarii, un numar mai mare de itemi. Au fost eliminati itemii foarte dificili si/sau cei cu
putere de discriminare mica. Pentru testarea elevilor au fost utilizati 12 itemi pentru testul
initial si 13 itemi pentru testul final'’. Majoritatea itemilor au fost cu raspuns la alegere (au
fost patru variante de raspuns), iar un item a fost cu raspuns deschis. Au dat cele 2 teste atat
elevii profesorilor din grupul experimental, cat si elevii profesorilor din grupul de control
initial. Majoritatea elevilor au dat testele pe platforma Google Forms, cu exceptia elevilor din
13 clase din mediul rural, care le-au dat pe hartie. Elevii fiecarui profesor au dat testele
simultan, iar ordinea itemilor si variantele de raspuns au fost randomizate, astfel incat sa
scada riscul ca elevii sa vorbeasca intre ei in timpul testelor. Ambele teste au fost date din
unitatea de fnvatare Statica fluidelor, cu mentiunea ca testul initial a fost dat anterior
parcurgerii materiei la clasa, iar cel final dupa parcurgerea materiei la clasa. Rezolvarea
exercitiilor aferente testului initial nu a necesitat cunostinte specifice dobandite anterior.

V. Chestionar non-cognitiv pentru elevi®® a fost aplicat atat elevilor din grupul experimental, cat
si celor din grupul de control. Chestionarele au fost completate cand elevii au dat testul final
sau la foarte scurta vreme dupa. Au fost incluse doua dimensiuni:
auto-evaluarea elevilor
evaluarea profesorului din perspectiva elevilor
Au fost atinse aspecte precum: interesul pentru studiul fizicii; activare cognitiva, care se refera
la capacitatea cadrelor didactice de a-i stimula si provoca pe elevi prin utilizarea de metode si
tehnici aplicate, asa cum este perceputd de elevi; suport cognitiv care se refera la abilitatea
cadrelor didactice de a transmite informatii. Instrumentul a avut o consistenta interna
ridicata.

17 Detalii atat despre validitatea si fidelitatea testelor, cat si despre teste si itemi se gasesc in raportul redactat
de C. Opariuc.

18 Chestionarul pentru masurarea unor aspecte non-cognitive in randul elevilor a fost realizat impreuni cu
partenerii de la Institutul din Kiel.

11



Analiza datelor a fost realizata in urma validarii tuturor instrumentelor si cu respectarea tuturor
asumptiilor necesare derularii testelor statistice (a se vedea studiul extins in care sunt prezentate
detaliat analizele statistice si care cuprinde inclusiv discutii despre: validarea instrumentelor,
proceduri statistice si analiza asumptiilor).

in ceea ce priveste comparatia intre elevii profesorilor din grupul experimental si cei din grupul de
control fara experienta in invatarea prin investigatie, se poate observa ca exista o diferenta de aproape
un punct in privinta rezultatelor la proba matematica de la Evaluarea Nationala din anul 2021 in scolile
respective. Media la proba matematica de la Evaluarea Nationala a scolilor de unde provin elevii din
grupul experimental a fost de 6,08, iar in scolile celor din grupul de control, care aveau profesorii fara
experienta in invatarea prin investigatie, a fost de 7,06.

De asemenea, in ceea ce priveste rezultatele la Evaluarea Nationala, se poate observa o diferenta
importanta intre scolile de unde provin elevii profesorilor din grupul de control fara experienta in
fnvatarea prin investigatie si cei ai profesorilor cu experienta in invatarea prin investigatie dobandita
inainte de 2021. Diferentele intre cele 2 categorii de scoli din punctul de vedere al mediei la proba
matematica la EN sunt semnificative. Se poate concluziona ca exista o diferenta statistic semnificativa
intre elevii din cele doua grupuri sub aspectul mediei la proba matematica, media estimata a elevilor
din grupul de control (mcwe=7.06) fiind statistic semnificativ mai mare decat media estimata a elevilor
cu profesori cu experienta anterioara in invatarea prin investigatie (mc..=6.66).

Tabel 1. Media elevilor la Evaluarea Nationala 2021 — Proba Matematica. Diferente intre scolile de
unde provin elevii profesorilor din grupul experimental, ai celor din grupul de control si ai celor cu
experienta anterioara in invatarea prin investigatie

Grup Grup de control (fara experienta Grup profesori cu experienta anterioara
experimental in IBL) in IBL
6,08 7,06 6,66

n ceea ce priveste testul cognitiv aplicat elevilor, au fost constatate diferente semnificative din punct
de vedere statistic intre grupul experimental (meg=3.00) si grupul de control (mc=3.69), ultimii avand
rezultate mai bune decat primii la testarea initialda. Asadar, elevii ai caror profesori au beneficiat de
cursul ,Fizica altfel” au avut in faza initiala rezultate mai slabe la testul care masoara competentele
specifice la fizica din programa scolara pentru gimnaziu, comparativ cu elevii ai caror profesori au fost
inclusi in grupul de control.

Totodata, Tn ceea ce priveste testul initial care madsoara competentele elevilor, media elevilor cu
profesori din grupul de control a fost 3.69 (sd=2.05, n=366), iar pentru elevii cu profesori cu experientd
anterioard in invdtarea prin investigatie a fost 3.55 (sd=1.88, n=482), diferentele nefiind semnificative
statistic®.

19 (t(750.31)=1.07, p=0.29) Elementele mai tehnice vor fi incluse in note de subsol. Acesta pot fi relevante pentru
statisticieni.
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Tabel 2. Rezultatele la testul initial care masoara competentele elevilor. Diferente intre elevii
profesorilor din grupul experimental, grupul de control si al celor cu experienta anterioara in invatarea
prin investigatie (scald 0-9)

Grup experimental Grup de control (farad experienta Grup de profesori cu experienta
anterioara in IBL) anterioara in IBL
3,00 3,69 3,55

Asadar, se poate observa cd rezultatele elevilor la testul initial, care masoara competentele specifice
la fizica, urmeaza un trend similar cu rezultatele la proba de matematica a Evaluarii Nationale.

Figura 1. Rezultatele Tn scolile de unde provin elevii din grupul experimental si de control la Evaluarea
Nationalda 2021 — proba matematica si rezultatele Tnregistrate de elevi la testul initial care masoara
competente specifice la fizica
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Impactul utilizirii metodei investigatiei asupra rezultatelor la testul care misoara
competentele elevilor la fizica

n ceea ce priveste impactul utilizarii metodei investigatiei asupra rezultatelor elevilor la fizic3, analiza
a fost realizata printr-un model mixt de analizd de variantd (Two-Way Mixed ANOVA), fiind incluse
urmatoarele variabile:

1. Variabila between-subjects: experienta profesorilor, o variabila categorialda nominala, cu
urmatoarele categorii:

e grup de control, asupra caruia nu s-a intervenit in timpul derularii studiului de impact, a fost
Tmpartit in doud subgrupuri: (a) fara experienta in metoda investigatiei si (b) cu experienta in
metoda investigatiei

® grup experimental care a beneficiat de formare si de un mecanism de sprijin in cadrul
programului ,Fizica altfel”.

13
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2. Variabila within-subjects: rezultatele la test, o variabila de tip serie temporala, cu doua momente:
(a) initial si (b) final.

Analiza omogenitatii variantelor rezultatelor la test in functie de variabila experienta profesorilor arata
incilcarea acesteia atat la grupul initial?®, cat si la grupul final?X. Prin urmare, au fost utilizate metode
robuste la Tncalcarea acestei asumptii, mai precis analiza Two-Way Mixed ANOVA.

|”

n ceea ce priveste diferentele intre grupul de elevi ai ciror profesori au urmat programul ,,Fizica altfe
si cei din grupul de control initial asupra caruia nu s-a intervenit si care include atat cadrele didactice
cu experienta cat si fara experienta in metoda investigatiei, moderate de momentul evaluarii, se poate
sesiza®? un efect principal al experientei profesorilor si un efect principal al momentului evaluarii
asupra rezultatelor elevilor, momentul evaludrii moderand statistic semnificativ efectul experientei
profesorilor asupra rezultatelor elevilor.

Se poate constata faptul ca elevii cadrelor didactice care au urmat programul , Fizica altfel” (grupul
experimental) si elevii cadrelor didactice cu experientd dobanditd anterior in invatarea prin
investigatie si-au imbunatatit intr-o mai mare masura rezultatele, prin comparatie cu elevii din grupul
de control ai caror profesori nu au experienta in Tnvatarea prin investigatie. Asteptarea ca elevii

IM

profesorilor care au urmat programul ,Fizica altfel” sa-si imbunatateasca rezultatele intr-o mai mare
masurd decat elevii profesorilor din grupul de control a fost confirmata. Similar, elevii ai caror
profesori au avut anterior experienta in invatarea prin investigatie si-au imbunatatit la randul lor
rezultatele in momentul final, comparativ cu momentul initial. Acest progres este explicabil din punct
de vedere teoretic, in contextul in care testul initial a fost dat din unitatea de invatare ,Statica

” A
|

fluidelor” inainte de a fi predata, iar testul final dupa ce a fost predata, cadrele didactice cu experienta

anterioara utilizand cel mai probabil invatarea prin investigatie la clasa.

|”

privinta competentelor specifice ale elevilor la fizica. Programul ,Fizica altfel” a avut o influenta
importantd asupra cadrelor didactice care au urmat cursul si au participat la mecanismul de sprijin, in
sensul ca acestia au aplicat strategiile specifice Tnvatarii prin investigatie, contribuind la Tmbunatatirea
rezultatelor elevilor. Se poate concluziona ca utilizarea strategiilor de predare-invatare specifice

fnvatarii prin investigatie, precum cele transmise in cadrul programul ,Fizica altfel”, contribuie la
achizitia de catre elevi a competentelor specifice din programa scolara intr-o mai mare masura decat

strategiile didactice traditionale.

20 (Levene(3, 1591)= 9.42, p=0)

21 (Levene(3, 1414)=8.90, p=0),

22 Detaliind, se poate sesiza un efect principal al experientei profesorilor (Q(3, 472.45)=13.46, p=0, n%en=0.02)
si un efect principal al momentului evaluérii (Q(1, 541.06)=372.60, p=0, n %en=0.13) asupra rezultatelor
elevilor, momentul evaludrii moderand statistic semnificativ efectul experientei profesorilor asupra
rezultatelor elevilor (Q(3, 472.45)=3.49, p=0.02, n %n=0.01)).
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Figura 2. Efectul experientei profesorilor asupra rezultatelor elevilor moderat de momentul evalugrii®
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n continuare, discutdm separat impactul variabilelor asupra rezultatelor elevilor la testul de fizica:
1. Efectul experientei profesorilor asupra rezultatelor elevilor.
2. Efectul momentului testarii asupra rezultatelor elevilor.

3. Efectul de interactiune al experientei profesorilor simomentului testarii asupra rezultatelor elevilor.

1. Analiza efectului principal simplu al experientei profesorilor asupra rezultatelor la testul care
masoard competentele elevilor indica efecte principale simple slabe?, insa statistic semnificative,
atat la nivelul testarii initiale, cat si la nivelul testarii finale?>.

La testarea initiala se constata ca nu apar diferente semnificative din punct de vedere statistic intre
rezultatele elevilor din grupul de control care au profesori fara experienta in metoda investigatiei si
elevii profesorilor cu experienta anterioara in invatarea prin investigatie (m:=3.69 (n=366), m,=3.55
(n=482), p=1)%. Totodat3, la nivelul elevilor din grupului experimental media este de 3.00 (m=3.00
(n=747)).

Cele mai mari diferente statistic semnificative apar, la testarea initiald, intre grupul de control fard
experientd in invdtarea prin investigatie si grupul experimental (m1=3.69, m,=3, p=0). Asadar, elevii
din grupul experimental au avut rezultate statistic semnificativ mai mici la testarea initiala Tn
comparatie cu elevii din grupul de control ai caror profesori nu au experienta anterioara in invatarea

2 1n figura 2 s-au folosit urmatoarele notatii: a) “Fard experientd” inseamnd elevii din grupul de control ai
caror profesori nu au experienta in invatarea prin investigatie; b) ”Cu experienta” inseamna elevii profesorilor
cu experienta dobandita anterior in invatarea prin investigatie. Aceste notatii sunt folosite si in figura 5.

24 n%en reflectd proportia de variantd asociata efectului. Sub 0.01 sunt efecte aproape inexistente, intre 0.01 si
0.06 sunt efecte slabe, intre 0.06 si 0.14 sunt efecte medii si peste 0.14 sunt efecte puternice.

%5 La nivelul testarii initiale - (F(3, 1591)=15.72, p=0, n %.en=0.03). La nivelul testarii finale - (F(3, 1414)=11.68, p=0,
n den=o.02).

26 Media elevilor dintr-un grup sau altul este notata cu ”m”; ”n” reprezinta numarul de elevi din fiecare
subgrup.
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prin investigatie. Exista, de asemenea, diferente intre rezultatele obtinute de elevii ai caror profesori
aveau experienta Th metoda investigatiei Tnainte de 2021 si grupul experimental, ultimii avand, in
medie, rezultate mai scazute. Asadar, la testul initial, scorurile elevilor au fost, Tn medie, mai ridicate
in cazul elevilor din grupul de control (nu cel initial) si al celor din grupul cu profesori cu experienta
anterioara in invatarea prin investigatie, comparativ cu scorurile elevilor din grupul experimental.

La testarea finala nu mai apar diferente statistic semnificative intre rezultatele elevilor din grupul de
control ai caror profesori nu au experienta in metoda investigatiei si cele ale elevilor din grupul
experimental. Asadar, daca la testarea initiala elevii din grupul experimental au obtinut rezultate mai
slabe decat cei din grupul de control, la testarea finald rezultatele celor doud grupuri sunt similare. in

Ill

concluzie, se poate argumenta ca a existat un impact al programului ,Fizica altfel” asupra
competentelor la fizica ale elevilor. Diferentele initiale intre grupuri in privinta rezultatelor la testul
care masoara competente specifice din programa de fizica s-au redus. Elevii ai caror profesori au
beneficiat de programul , Fizica altfel” (este vorba atat de elevii din grupul experimental, cat si de cei
ai caror profesori obtinusera experienta in Tnvatarea prin investigatie inainte de 2021) au inregistrat

progrese importante, rezultatele lor fiind semnificativ mai bune decat la testarea initiala.

n acelasi timp, exista diferente semnificative statistic intre rezultatele elevilor ai ciror profesori aveau
experienta anterioard in metoda investigatiei si rezultatele elevilor din grupul experimental. Astfel,
rezultatele elevilor din grupul experimental sunt in medie mai mici in comparatie cu cele ale elevilor
profesorilor care aveau experienta in invatarea prin investigatie Tnainte de 2021. Cu alte cuvinte,
ambele grupuri progresand intre cele doua testari, diferentele initiale intre ele se pastreaza. Totodata,
exista diferente semnificative si intre rezultatele elevilor din grupul de control si cele ale elevilor
profesorilor care aveau experienta in fnvatarea prin investigatie inainte de 2021, ultimii avand
rezultate mai bune. Se poate observa ca diferentele in privinta rezultatelor la teste intre grupul
experimental si elevii ai caror profesori aveau deja experienta in Tnvatarea prin investigatie se
pastreaza si la testarea finald. Acest lucru este explicabil prin faptul ca profesorii din ultimul grup au

I”

utilizat strategii similare de predare-invatare celor care au urmat programul ,Fizica altfel” Tn anul

scolar 2021-2022. Se poate concluziona ca derularea in viitor a unor programe de formare similare

III

programului ,Fizica altfel” in scolile care au profesori fard experienta in utilizarea fnvatarii prin

investigatie, poate produce imbunatatiri ale competentelor specifice ale elevilor.
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Figura 3. Efectul principal simplu al experientei profesorului asupra rezultatelor elevilor in functie de
momentul evaluarii

Anova, F(3,1414) = 7.37, p = <0.0001, n; = 0.006
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2. Analiza efectului principal simplu al momentului testarii asupra rezultatelor la test in functie de
experienta profesorilor indica efecte principale simple moderate, semnificative statistic la nivelul
elevilor cu profesori din grupul de control?” si puternice la nivelul elevilor cu profesori care aveau
experientd in invdtarea prin investigatie inainte de 2021? , precum si la nivelul elevilor cu profesori din
grupul experimental?®.

La nivelul grupului experimental se observa rezultate statistic semnificativ mai mari la testarea finald
in comparatie cu testarea initiald.

Elevii care au profesori cu experienta anterioara in invatarea prin investigatie sau cei cu profesori din
grupul experimental si-au imbunatatit semnificativ rezultatele la testele care masoara competentele
specifice Tn domeniul fizicii.

27 (F(1, 325)=54.16, p=0, n %¢en=0.06).
28 (F(1, 436)=196.16, p=0, n %en=0.16).
29 F(1, 290)=152.38, p=0, n %en=0.16) si (F(1, 363)=191.95, p=0, n %en=0.17).
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Figura 4. Efectul principal simplu al momentului evaluarii asupra rezultatelor elevilor prin experienta
profesorilor
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3. Efectul de interactiune, in care momentul evaludrii modereaza efectul experientei profesorilor
asupra rezultatelor elevilor, apare la nivelul elevilor din grupul de control fara experienta si la nivelul
celor care au profesori cu experienta anterioara in invatarea prin investigatie. Daca la momentul initial
rezultatele elevilor cu profesori care aveau experienta in invatarea prin investigatie Thainte de 2021
(m=3.55 (n=482)) erau mai slabe in comparatie cu cele ale elevilor cu profesori din grupul de control
(m=3.69 (n=366)), la momentul final situatia se inverseaza. Astfel, rezultatele elevilor care au profesori
cu experienta anterioara in Tnvatarea prin investigatie au devenit statistic semnificativ mai bune
(m=5.53 (n=437)) in comparatie cu cele ale elevilor din grupul de control (m=4.82 (n=326)). De
asemenea, rezultatele elevilor ai caror profesori au intrat in grupul experimental s-au apropiat la
evaluarea finala de cele ale elevilor ai caror profesori faceau parte din grupul de control fara
experienta in Tnvatarea prin investigatie, recuperand diferentele de la testarea initiala.
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Impactul utilizarii invatarii prin investigatie asupra interesului, activarii si suportului
cognitiv al elevilor

n ceea ce priveste atitudinile elevilor in contextul utilizarii Tnvatarii prin investigatie, au fost analizate
diferentele intre grupul experimental si grupul de control dupa incheierea programului ,Fizica altfel”.
Astfel, a fost analizat efectul experientei profesorilor (s-au analizat raspunsurile elevilor cu profesori
din grupul de control cu si fara experienta in metoda investigatiei, respectiv raspunsurile elevilor cu
profesori din grupul experimental) asupra a trei componente atitudinale: interes, activare cognitivd si
suport, folosindu-se analiza multivariatd de varianta (One-Way MANOVA). Ipoteza nula a fost: Ho:
experienta profesorilor nu afecteazd statistic semnificativ interesul fatd de fizicd, activarea cognitiva
si suportul cognitiv al elevilor. Operational, au fost testate aspecte precum interesul pentru studiul
fizicii; capacitatea cadrelor didactice de a-i stimula si provoca pe elevi prin utilizarea de metode si

tehnici aplicate; abilitatea cadrelor didactice de a transmite informatii.

Omogenitatea covariantelor nu a fost indeplinita (Box M=48.10, p=0), asadar au fost utilizate
statisticile Pillai. Asumptia omogenitatii variantelor este indeplinita la nivelul tuturor grupelor:
Activare®, Interes si Suport.

n ceea ce priveste impactul experientei profesorilor asupra celor trei componente ale satisfactiei, se
constata un efect semnificativ statistic si simultan asupra a cel putin una dintre cele 3 componente
analizate (Pillai F(9, 5217)=3.71, p=0). Pentru a determina sensul si semnificatia diferentei, a fost
analizata fiecare variabild separat. Deoarece exista 3 variabile dependente, pragul de semnificatie
statistica este a/3=.016, observandu-se faptul ca doar Activarea si Interesul sunt influentate statistic
semnificativ de experienta profesorilor, nu si Suportul?*. Efectele sunt insa slabe.

30 Activare (Levene(3, 1739)= 1.44, p=0.23), Interes (Levene(3, 1739)= 1.31, p=0.27) si Suport (Levene(3, 1739)=
1.25, p=0.29).

31 Activarea (F(3, 1739)=8.93, p=0, n%en=0.01), Interesul (F(3, 1739)=5.37, p=0, n%en=0.01) si Suportul (F(3,
1739)=1.49, p=0.22, n%en=0).
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Figura 5. Efectul experientei profesorilor asupra satisfactiei elevilor
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n cazul indicelui activare cognitivd se constatd scoruri statistic semnificativ mai mici la elevii din
grupul de control cu profesori fdrd experientd in invatarea prin investigatie in comparatie cu elevi ai
caror profesori aveau experientd dobdnditd inainte de 2021. Asadar, elevii care au avut profesori fara
experienta Tn metoda investigatiei au apreciat ca sunt mai putin stimulati de cadrele didactice,
comparativ cu cei care au experienta dobandita anterior programului ,Fizica altfel”. De asemenea,
scorurile sunt mai mari la elevii din grupul experimental fata de elevii din grupul de control ai caror
profesori nu aveau experientd in invatarea prin investigatie, Tn sensul ca prima categorie de elevi au
obtinut scoruri mai mari la indicele activarii cognitive. In figura 5 apar 4 categorii de elevi®?.

Asadar, indiferent daca cadrele didactice aveau experientd anterioard sau au dobandit-o inh urma
cursului ,Fizica altfel”, invatarea prin investigatie are un impact important asupra activarii cognitive.
Indicele activarii cognitive a fost construit din 5 itemi care si-au propus sa testeze experienta elevilor
referitoare la utilizarea de catre profesori a unor metode specifice invatarii prin investigatie. ltemii au
urmarit aspecte precum: utilizarea de experimente de catre cadrele didactice pentru a ilustra aspecte
neintelese in discutiile teoretice; existenta unor aspecte care 1i uimesc pe elevi in procesul de predare
a fizicii; testarea de ipoteze prin experimente empirice n timpul orelor; solicitarea de catre profesor
a explicatiilor teoretice ce justifica ipotezele elevilor; incurajarea de catre profesor a utilizarii
cunostintelor dobandite la orele de fizica pentru a explica fenomene din lumea reald. Toate aceste

32 Elevii din grupul experimental a fost impartit in elevi ai caror profesori au facut cursul CRED si cei ai caror
profesori nu l-au facut. A fost facuta aceasta distinctie in procesul de analiza a datelor pentru a fi siguri ca
masuram impactul programului ,Fizica altfel” independent de alte programe.

20



= CEAE

e

aspecte sunt mai des intalnite in cazul elevilor care au profesori cu experienta dobandita in cadrul
programului ,Fizica altfel”, indiferent de momentul in care au urmat programul.

n cazul indicelui interes pentru fizica s-au constatat rezultate statistic semnificativ mai mari la elevii
din grupul profesorilor cu experientd in invatarea prin investigatie si la cei din grupul experimental, in
comparatie cu elevii din grupul de control ai caror profesori nu au experientd in invatarea prin
investigatie. Asadar, experienta anterioara sau dobandita de cadre didactice in cadrul programului

IM

,Fizica altfel” si a mecanismului de sprijin aferent, desfasurate in 2021-2022, are un impact important
asupra interesului elevilor pentru fizica. Indicele care masoara interesul pentru fizica a fost construit
din 5 itemi care au masurat aspecte precum: aflarea/descoperirea de lucruri interesante la ora fizica;
placerea studierii fizicii; entuziasmul pentru studiul fizicii la ore; placerea de a desfasura experimente;
aprecierea subiectiva privind locul fizicii Tn materiile preferate. Se poate concluziona ca utilizarea
fnvatarii prin investigatie creste interesul elevilor pentru studiul fizicii, element esential in procesul de

transmitere a competentelor generale si specifice in domeniul fizicii.

in ceea ce priveste indicele suport cognitiv, nu existd un impact al experientei profesorilor asupra
acestei componente, indiferent daca experienta a fost dobandita in cadrul programului ,Fizica altfel”
sau anterior. Indicele care masoara suportul cognitiv a fost masurat prin cinci itemi care au testat
capacitatea elevilor de a intelege lucrurile studiate la fizica. Au fost utilizati itemi care au testat daca
exista situatii Tn care elevii nu inteleg despre ce e vorba; daca profesorii folosesc cuvinte pe care elevii
nu le inteleg; daca profesorul de fizica nu sprijina elevii in gasirea de solutii la probleme; daca elevii
stiu ce au de facut la ora de fizica etc. Asadar, utilizarea Tnvatarii prin investigatie nu este direct
corelata cu modalitatea in care elevii percep ca primesc sprijin din partea cadrelor didactice in achizitia

de competente specifice.

Impactul participarii la programul ,,Fizica altfel” asupra rezultatelor obtinute de
cadrele didactice la testul Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Testul docimologic PCK a fost administrat la momentul initial profesorilor din grupul de control ce
cuprinde profesori fard experientd si profesori cu experientd anterioard in invdtarea prin investigatie.
De asemenea, a fost administrat profesorilor din grupul experimental in momentul initial (n=46,
m=25.93, sd=4.01) si final (n=46, m=30.59, sd=5.61). Exceptand testarea initiald a profesorilor din
grupul experimental®®, in cazul celorlalte doud grupuri asumptia normalitatii univariate a fost
indeplinita, iar valori extreme nu exista. In privinta omogenitatii variantelor, constatdm c3 aceasta este
indeplinitd atat din punct de vedere al numarului egal de profesori in fiecare grup, cat si statistic34.

33 Shapiro-Wilk=0.94, p=0.01
34 Levene (2, 138)=2.58, p=0.08

21



= CEAE

—

Figura 6. Rezultatele testelor PCK aplicate cadrelor didactice in functie de momentul evaluarii (grup
de control initial si grup experimental)
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Comparatia intre profesorii din grupul de control initial (care ii include atdt pe cei fard experientd, cat
si pe cei cu experientd in invdtarea prin investigatie (m=26.39, n=45)) si profesorii din grupul
experimental (m=25.93, n=46) s-a realizat doar la nivelul testdrii initiale, deoarece testarea finald nu
a avut loc la nivelul celor doud grupuri de control®. Nu au fost sesizate diferente statistic semnificative
intre cele doud grupuri®®, profesorii din cele doud grupuri avénd, la testarea initiald, rezultate
aproximativ similare.

35 Acesti profesori n-au dat si un test final pentru cd nu s-a intervenit asupra lor in timpul derularii studiului de
impact.
36 £(93)=0.55, p=0.58
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Figura 7. Comparatia rezultatelor la testul PCK obtinute de profesorii din grupul de control initial,
respectiv grupul experimental (testare initiala)
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Diferentele intre grupuri la testarea initiala sunt nesemnificative statistic. Analiza a fost realizata
folosindu-se teste non-parametrice precum Kruskal-Wallis, respectiv Friedman, deoarece numarul de
profesori din fiecare grup este prea mic pentru a se putea utiliza analiza de varianta clasica.
Compararea, la nivelul testarii initiale, intre grupul profesorilor fdrd experientd in metoda
investigatiei, grupul profesorilor cu experientd in metoda investigatiei si grupul experimental care a
urmat cursul ,Fizica altfel” nu indica diferente semnificative statistic intre mediile rangurilor®’. Asadar,

III

anterior implementarii programului , Fizica altfel” nu au fost sesizate diferente din punctul de vedere
al competentei cadrelor didactice privind Tnvatarea prin investigatie, indiferent daca e vorba de
curriculum sau metode specifice de instruire, abilitatea de a-i determina pe elevi sa invete prin

investigatie si de a-i evalua.

37(3)=4.91, p=0.18, n=95
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Tabel 3. Rezultatele la testul PCK pentru profesorii din cele 2 subgrupuri ale grupului de control

Grup de control fara experienta in IBL Grup profesori cu experienta anterioara in
IBL
24,58 25,92

n cazul grupului experimental a fost realizatd comparatia intre momentul initial al testarii (m=25.93,
n=46) si momentul final (m=30.59, n=46), rezultdnd diferente statistic semnificative®® si efecte
puternice. Astfel, rezultatele la evaluarea finalda ale profesorilor din grupul experimental sunt
semnificativ mai bune prin comparatie cu rezultatele la evaluarea initiala. Se poate aprecia ca exista o
probabilitate ridicata sa existe un impact al programului ,Fizica altfel” si al mecanismului de sprijin
asupra competentelor de predare a fizicii prin metoda investigatiei. insd aceastd afirmatie trebuie
interpretata in termeni probabilistici.

Auto-evaluarea cadrelor didactice din grupul experimental privind nivelul de predare
al fizicii prin investigatie

n ultima instanta, cadrele didactice care au ficut parte din grupul experimental au rispuns la un
chestionar care a avut ca obiectiv auto-evaluarea propriilor competente privind utilizarea la clasa a
invatarii prin investigatie. Au fost inclusi 13 itemi care au fost evaluati de cadre didactice pe o scala de
la 1-5. Acesti itemi sunt cumulativi, prin urmare, prezentam in continuare analiza la nivelul fiecarui
item, fiind utilizat testul statistic nonparametric Wilcoxon care permite compararea raspunsurilor din
momentul initial cu cele din momentul final. De altfel, la toti cei 13 itemi apar diferente statistic
semnificative intre mediile rangurilor din momentul initial si momentul final in care s-a incheiat

programul , Fizica altfel” si mecanismul de sprijin aferent, efectele fiind moderate sau puternice. Acest
lucru sugereaza ca exista o apreciere subiectivd a cadrelor didactice referitoare la imbunatatirea

competentelor privind Tnvatarea prin investigatie Th urma finalizarii programului , Fizica altfel”.

in ceea ce priveste plicerea de a preda fizica (,imi place si predau fizica”), se poate constata o
diferenta semnificativa statistic®® intre momentul initial (mediana=3) si momentul final (mediana=4).
Efectul este unul puternic, asadar, se poate aprecia ca participarea in programul ,Fizica altfel” a
crescut satisfactia cadrelor didactice cu predarea fizicii. In cazul importantei predérii fizicii pentru
cadrele didactice participante la studiu (,,Sa predau fizica este important pentru mine”), la momentul
initial mediana a fost 3, in timp ce la momentul final mediana devine 4, diferentele fiind statistic
semnificative®. Efectul este puternic, asadar cadrele didactice au apreciat intr-o mai mare masura
dupa ce au participat la programul ,Fizica altfel” ca este important pentru ele sa predea fizica. Se poate
concluziona ca importanta predarii fizicii dobandeste valente mai mari dupa formarea in metoda
investigatiei.

38 {(45)=6.81, p=0, d=1
3% Wilcoxon=136, p=0.00, es=0.60
40 Wilcoxon=180, p=0.00, es=0.58

24



_—
<= CEAE
- ) e,
n ceea ce priveste perceptia privind implinirea profesionald (,Faptul cd predau fizica NU ma face s
ma simt implinit/a profesional”) mediana nu s-a modificat intre momentul initial (mediana=1) si cel
final 1 (mediana=1). Asadar cadrele didactice s-au simtit la fel de implinite profesional predand fizica
si Tnainte, si dupa parcurgerea programului , Fizica altfel”.

Un alt aspect care a fost testat a fost entuziasmul predarii fizicii (,La majoritatea orelor de fizica,
predau cu entuziasm”). La momentul initial mediana a fost 3, in timp ce la momentul final mediana
este 4, diferentele fiind statistic semnificative®, iar efectul este unul puternic. Se poate argumenta c3,
cel putin pe termen scurt, entuziasmul profesorilor a crescut dupa parcurgerea cursului de formare in
metoda investigatiei.

n privinta increderii cadrelor didactice c3 pot alege metode didactice prin care si-i stimuleze pe elevi
(,,Am incredere ca pot alege sau concepe eu insumi/insami intrebari declansatoare care sa-i atraga pe
elevi in studiul unor teme diverse”), mediana nu s-a schimbat intre cele doua momente (valoarea fiind
3). Asadar, chiar daca exista diferente semnificative statistic intre mediile rangurilor, participarea in

III

programul ,Fizica altfel” nu a schimbat major increderea in capacitatea didactica de a stimula elevii.
Acelasi lucru este valabil si in privinta increderii referitoare la proiectarea de experimente si investigatii
care sa le permita elevilor sa-si testeze idei proprii (,Am incredere ca pot proiecta experimente si
investigatii Tn clasa care sa le permita elevilor mei sa-si testeze propriile idei, fara ca eu sa le ofer pe
parcurs explicatia exactd”), dar si in privinta increderii privind proiectarea de activitati de tip proiect
sau modelare care sa fie potrivite pentru niveluri diferite ale elevilor (,,Am incredere ca pot propune
activitati de tip proiect sau de tip modelare care sa fie potrivite pentru elevi de diferite niveluri (slabi,
buni, foarte buni)”). in ambele cazuri, mediana a fost 3 atat in momentul initial, cat si in momentul

final.

|”

Parcurgerea programului ,Fizica altfel” are un impact asupra perceptiei cadrelor didactice privind
capacitatea lor de a facilita discutii cu intreaga clasa sau cu grupuri de elevi care lucreaza in echipe. La
itemul, ,,Am incredere ca pot sa facilitez si sa conduc discutii cu intreaga clasa, respectiv cu grupuri
mai mici de elevi atunci cand ei lucreaza in echipe”, la momentul initial mediana a fost 3, in timp ce la
momentul final mediana a fost 4, diferentele fiind statistic semnificative*?. Efectul este unul moderat,
formarea in metoda investigatiei avand un rol pozitiv. Acelasi tip de efect este valabil si in cazul
itemului ,,Rolul meu ca profesor este sa facilitez propriile investigatii ale elevilor”, la momentul initial
mediana a fost 3, in timp ce la momentul final mediana devine 4, diferentele fiind statistic

semnificative®®, efectul fiind unul moderat.

n cazul itemului ,Am incredere c& pot s3 ofer explicatii alternative si exemple potrivite ori de cate ori
elevii mei intampina dificultati in intelegerea anumitor notiuni stiintifice specifice”, la momentul initial
mediana a fost 3, in timp ce la momentul final mediana a fost 3.25, diferentele fiind statistic
semnificative® si puternice.

41 Wilcoxon=171, p=0.00, es=0.56
42 Wilcoxon=161.50, p=0.00, es=0.49
4 Wilcoxon=189, p=0.00, es=0.48
4 Wilcoxon=127.50, p=0.00, es=0.52
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Cadrele didactice au perceput intr-o mai mare masura dupa finalizarea programului ,Fizica altfel” ca
elevii tind sa invete mai bine daca cauta singuri solutii la probleme (,,Elevii invata cel mai bine atunci
cand gasesc pe cont propriu solutii la probleme”). La momentul initial mediana a fost 3, in timp ce la
momentul final mediana devine 4, diferentele fiind statistic semnificative*, profesorii considerand ca
elevii Tnvata mai bine daca gasesc pe cont propriu solutii la probleme.

n cazul ultimilor doi itemi, , Elevii ar trebui s& aib3 posibilitatea s se gandeasca singuri la rezolvarea
unor probleme practice, inainte ca profesorul sa le ofere solutii de rezolvare”, la momentul initial
mediana a fost 3, ca si cea de la momentul final, 3, insa diferentele sunt statistic semnificative intre
mediile rangurilor, efectul fiind unul moderat. Aceeasi situatie este si cu itemul ,,Procesele de gandire
si rationare sunt mai importante decat continuturile din programa scolara”; la momentul initial
mediana este 3, ca si la momentul final, 3, dar cu diferente statistic semnificative intre mediile
rangurilor?, efectul fiind moderat.

Asadar, in urma programului ,Fizica altfel”, cadrele didactice au declarat intr-o mai mare masura ca le
place si ca este important pentru ele sa predea fizica, fiind observata si cresterea entuziasmului n
ceea ce priveste predarea acestei materii. Totodata, a crescut increderea cadrelor didactice in legatura
cu capacitatea lor de a facilita discutii cu intreaga clasa sau cu grupuri de elevi care lucreaza in echipe.
Nu Tn ultimul rand, cadrele didactice au perceput intr-o mai mare masura ca elevii au inceput sa invete
mai bine atunci cand au gasit solutii pe cont propriu la probleme.

Tabel 4. Itemii pentru care mediana a trecut de la 3 (la momentul initial) la 4 (la momentul final)

Nr. ordine Enunt item
item
1 Tmi place s& predau fizica
2 Sa predau fizica este important pentru mine
4 La majoritatea orelor de fizicad, predau cu entuziasm
8 Am incredere ca pot sa facilitez si sa conduc discutii cu intreaga clasa, respectiv cu
grupuri mai mici de elevi atunci cand ei lucreaza in echipe
9 Rolul meu ca profesor este sa facilitez propriile investigatii ale elevilor
11 Elevii invata cel mai bine atunci cand gasesc pe cont propriu solutii la probleme

4 Wilcoxon=336, p=0.00, es=0.53
46 Wilcoxon=250.50, p=0.04, es=0.33
47 Wilcoxon=243, p=0.02, es=0.37
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Concluzii

Obiectivul analizei de fatd a fost acela de a evalua impactul pe care programul ,Fizica altfel”,
implementat de Centrul de Evaluare si Analize Educationale, il are asupra competentelor didactice ale
profesorilor si asupra rezultatelor elevilor lor de nivel gimnazial din Romania. Aproximativ 2800 de
cadre didactice de la nivel gimnazial si liceal au participat in ultimii 10 ani la cursuri de formare ale
CEAE pe tema procesului de predare-invatare a fizicii prin investigatie. Utilizarea la clasa a invatarii
prin investigatie plaseaza elevii in centrul procesului educational, acestia fiind incurajati sa formuleze
intrebari care ghideaza investigatii stiintifice pe care sa le deruleze in mod sistematic pe baza de
analize si dovezi empirice, cu facilitarea procesului de citre cadre didactice. In general, invitarea prin
investigatie creste interesul elevilor pentru stiinta, stimuleaza motivatia profesorilor si elevilor, 1i face
pe ultimii sa participe activ la ore si pune mai mult accentul pe cooperare decat pe competitie intre
elevi. Pentru a analiza impactul programului asupra competentelor elevilor si cadrelor didactice,
studiul de impact a propus un design cvasi-experimental cu grup experimental (cei care au urmat

I”

programul de formare , Fizica altfel” si au participat la mecanismul de sprijin) si un grup de control.

In privinta rezultatelor elevilor la cele doud teste care mdsoard competentele specifice din programa
scolard pentru gimnaziu, a existat un progres semnificativ in cazul celor care au fdacut parte din grupul
experimental, comparativ cu grupul de control format din elevi ai cdror profesori nu au experientd in
invdtarea prin investigatie. Asadar, rezultatele elevilor ai cdror profesori au urmat programul ,Fizica
altfel” s-au imbundtdtit semnificativ intre momentul initial si cel final, comparativ cu cele ale elevilor
din grupul de control ai cdror profesori nu au experientd in invdtarea prin investigatie. Un progres
similar a existat la elevii cadrelor didactice cu experientd anterioard Ilui 2021 in invdtarea prin
investigatie, si ei imbundtdtindu-si semnificativ rezultatele de la testul initial si cel final, prin
comparatie cu elevii din grupul de control ai cdror profesori nu au experientd in invdtarea prin
investigatie.

La testul initial, elevii din grupul experimental au obtinut rezultate semnificativ mai slabe decdt elevii
din grupul de control ai cdror profesori nu aveau experientd in predarea prin investigatie (media
primilor a fost 3.00, pe cénd media celor din celdlalt grup a fost de 3,69 puncte). In scolile unde invdtau
elevii din grupul experimental s-au obtinut insd rezultate mai slabe la proba de matematicd a Evaludrii
Nationale®. La testul final, elevii din grupul experimental au recuperat insd diferenta pe care o aveau
fatd de celdlalt grup la testul initial (diferenta a scdzut de la 0,69 la 0,11 puncte); a se vedea figura 2
de la pagina 15.

uuuuu

In concluzie, se poate spune cd programul ,Fizica altfel” poate produce imbunétdtiri in privinta
competentelor specifice la fizicd ale elevilor prin dezvoltarea abilitdtilor investigative ale acestora, mai
ales in situatiile Tn care cadrele didactice care urmeazd un astfel de program nu au deja experientd in
invdtarea prin investigatie. Asadar, derularea unui astfel de program este dezirabild in toate scolile ai

48 Media la proba matematicd de la Evaluarea Nationald din 2021 in scolile de unde provin elevii din grupul
experimental a fost de 6,08, iar in scolile celor din grupul de control, care aveau profesori fara experienta in
invatarea prin investigatie, aceasta medie a fost de 7,06.
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cdror profesori de fizicd nu au experientd in invdtarea prin investigatie.

n ceea ce priveste impactul utilizarii la clasa a invatarii prin investigatie asupra atitudinilor elevilor,
exista un efect al experientei cadrelor didactice (indiferent ca a fost dobandita in timpul derularii
studiului de impact sau ca aveau deja experienta anterioara in Tnvatarea prin investigatie) asupra
activarii cognitive si interesului fata de fizica si un efect nesemnificativ asupra suportului cognitiv.
Utilizarea la clasa a invatarii prin investigatie creste interesul elevilor pentru fizica, elevii apreciind ca
le place fizica (inclusiv cd este una dintre materiile preferate la care invata lucruri interesante) si le
place sa realizeze experimente. Totodata, invatarea prin investigatie are un impact asupra activarii
cognitive in sensul Tn care elevii percep faptul ca profesorii lor ii stimuleaza si 1i provoaca sa utilizeze
metode si tehnici care duc la o mai buna intelegere a fizicii.

S-a fdcut comparatia intre rezultatele cadrelor didactice din grupul experimental si cele ale grupului
de control initial la testul docimologic PCK, destinat evaludrii competentei cadrelor didactice in
predarea-invatarea prin investigatie. Comparatia s-a realizat doar in ceea ce priveste rezultatele la
testarea initiald, acestea fiind relativ similare. In cazul grupului experimental, a fost realizatd
comparatia intre momentul initial al testdrii si momentul final, rezultatele la evaluarea finald (media
a fost de 30.59 puncte) fiind semnificativ mai bune in comparatie cu cele la evaluarea initialé (media
a fost de 25,93 puncte). Se poate concluziona ca existd o probabilitate ridicatd ca programul de
formare ,Fizica altfel” si mecanismul de sprijin aferent®® sd aibd un impact important asupra
Imbundtdtirii competentelor de utilizare la clasd a invatdrii prin investigatie.

in ceea ce priveste auto-evaluarea de cétre profesorii participanti la programul ,Fizica altfel” a
propriilor competente privind procesul de predare-invatare a fizicii prin investigatie, au putut fi
sesizate diferente intre testarea initiala si cea finala, cadrele didactice descriind ca resimt intr-o mai
mare masura aspecte precum placerea, entuziasmul si importanta predarii fizicii dupa ce au urmat
programul. De asemenea, acestea au declarat ca au mai multa incredere in abilitatile proprii de a
facilita si conduce discutii cu elevii din clasa si de a sprijini investigatiile elevilor.

49 Chiar daca acesta a avut o duratad mai scurtd si s-a derulat in formatul ajustat, care este mai simplu.
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