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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Una din prioritatile politicilor educationale din ultimii ani, la nivel global, constd in
integrarea tehnologiilor informationale si comunicationale (TIC) in procesul didactic, ceea ce
permite deschiderea de noi orizonturi pentru practica educationald asa ca: facilitarea proceselor
de prezentare si transmitere a informatiei, de procesare a acesteia si de construire a cunoasterii.
Iata de ce sistemul de invatamant in general si cel gimnazial in special devine solicitant al
implementarii rezultatelor cercetarilor ce tin de elaborarea si dezvoltarea noilor tehnologii
didactice asociate integrarii TIC.

Cercetarile recente confirma necesitatea de adaptare a scolii la secolul XXI sau la epoca
informationala si de pregétire a elevilor pentru o lume in continua si rapida schimbare. Acest fapt
impune necesitatea integrarii tehnologiilor in procesul de predare-invatare in sala de clasa, ceea
ce contribuie la facilitarea dezvoltarii competentelor secolul XXI [1, 2]. lata de ce, incepand cu
anul 2010, in sistemul educational din Israel se implementeaza un program national intitulat
,Adaptarea sistemului educational la secolul XXI”. Scopul acestui program, dar si a tuturor
reformelor din sistemul educational, este de a conduce spre o schimbare pedagogica profunda
care sa promoveze invatarea semnificativa si dezvoltarea competentelor necesare secolului XXI,
prin integrarea TIC. Un astfel de model inovator creste potentialul profesorului fata de elevii si
scoala sa si modifica in mod constant rolul sau in clasa [2, 3].

Existd numeroase studii privind subiectul integrarii TIC in scoald. Cu toate acestea, exista
foarte putine cercetari fundamentale cu privire la: influenta TIC asupra rezultatelor elevilor la
biologie; opinia elevilor vis-a-vis de utilizarea TIC in procesul de invatare si impactul
tehnologiilor informationale asupra motivatiei invatarii si auto-eficientei elevilor. In acest
context, lucrarea curentd face o totalizare a cercetarilor autorului anume asupra acestor aspecte
ale integrarii TIC in predarea si invatarea biologiei in gimnaziul din Israel. lar obtinerea unor
rezultate in domeniul mentionat va reflecta schimbarea pedagogica dorita.

Utilizarea TIC la lectiile de biologie are mai multe efecte asupra elevilor. Totusi in ce
masura acest fapt influenteaza rezultatele ce se vor reflecta in notele de la biologie din diplomele
de absolvire a gimnaziului? In ce masura invitarea cu ajutorul TIC influenteaza motivatia de a
invata biologia si auto-eficienta elevilor? Care este opinia elevilor fata de integrarea TIC la
lectiile de biologie? Acestea sunt cateva din intrebdrile pe care aceastd cercetare va incerca sa le
abordeze. Insuficienta sau chiar lipsa studiilor care ar viza impactul TIC la disciplina Biologie
asupra rezultatelor scolare ale elevilor, in general, si ale de gimnaziu, in special, a fost
determinanta pentru initierea acestei Cercetari si a scos in evidenta actualitatea temei de cercetare
Integrarea Tehnologiilor Informationale si Comunicationale in procesul de predare-invdrare a
biologiei din cadrul invatamantului gimnazial din Israel.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemei cercetarii.
Savantii din intreaga lume, inclusiv din Israel si Republica Moldova si-au orientat cercetarile
sale pe principalii piloni ai sistemului de invatamant contemporan: dezvoltarea curricula axate pe

cel instruit si utilizarea TIC in procesul didactic.



Literatura de specialitate abordeaza subiectul integrarii TIC in procesul de predare-
invatare din mai multe aspecte care confirma ideea influentei multidimensionale a TIC-ului
asupra elevului si care a fost utilizata ca baza pentru cercetarea curenta. Astfel cercetatorii
pedagogi evidentiaza rolul cunoasterii tehnologiilor informationale de catre cadrele didactice si
accentueazad importanta integrarii corecte si eficiente a TIC in procesul educational. Multi
cercetatori din Israel au abordat integrarea TIC in educatie sub diferite aspecte: O. Avidov-Ungar
si F. Arazi Cohen [4], R. Dayan si N. Magen-Nagar [2], O. Avidov Ungar si A. Forkosh-Baruch
[5], A. Uphan, G. Trachtman si O. Spektor-Levy [6] au investigat factorii care impiedica sau
incetinesc implementarea TIC in scoli dar si constientizarea succesului programului national
»Adaptarea sistemului educational la secolul XXI” si ceea ce se poate invata din aceste succese
[7]. O. Avidov-Ungar si Y. Eshet-Alkalai [8]; L. Cohen [9]; T. Shamir-Inbal si K. Yael [10] au
abordat si prezentat modele sistematice de asimilare a TIC in cultura scolard. N. Magen-Nagar si
T. Shamir-Inbal [11]; Y. Kolikant [1]; B. Peled si N. Magen-Nagar [12]; Y. Nissim, M. Barak si
D. Ben-Zvi [13] au evidentiat: profilul cadrelor didactice intr-un mediu de invatare bazat pe TIC;
perceptia rolului si strategiilor de predare a cadrelor didactice care combina tehnologiile
moderne la clasa si influenta programului national cu privire la TIC asupra schimbarilor produse
in activitatea profesorilor.

Cercetarile pedagogice ale savantilor din Republica Moldova se refera la: implementarea
TIC in educatie ca un mijloc de modernizare a invatamantului preuniversitar [14, 15]; formarea
competentelor profesionale ale cadrelor didactice [16]; metodologia utilizarii TIC 1in
invatamantul superior [17]; impactul TIC asupra studierii unor discipline scolare si universitare
[18-22] s.a.

Pe plan international studii cu privire la utilizarea TIC in predarea biologiei au fost
efectuate de G. Ezekoka [23], M. Al-Rsa'i [24], Y. Garraway-Lashley [25], A.C. Kafyulilo, P.
Fisser, J. Pieters si J. Voogt [26], R. Trumper [27] si A. Sorgo, T. Verckovnik si S. Kocijan¢i¢
[28] care au examinat si progresul in alfabetizarea stiintifica prin utilizarea TIC in predarea
stiintelor in general. In Israel a fost cercetat subiectul integrarii TIC in predarea stiintelor. De
asemenea, cercetatorii au studiat opiniile si perceptiile elevilor fatd de inovatiile tehnologice in
scoala si contributia TIC la procesul de predare-invatare si motivatia in general [29-31], dar nu a
fost examinata integrarea TIC in predarea biologiei sub aspectul influentei acesteia asupra
rezultatelor elevilor, fapt care aduce un plus de valoare prezentei cercetari. Cercetatorii rusi sunt
de asemenea implicati in Studierea aspectelor implementarii tehnologiilor informationale in
procesul de studiere a biologiei [32-36]. In Republica Moldova studiile cu privire la
implementarea TIC in procesul educational la biologie sunt foarte putine, rezumandu-se la
descrierea experientelor practice ale unor cercetatori in acest domeniu [37-41].

Studiul rezultatelor cercetarilor pedagogice nationale si internationale si a practicilor
educationale a permis identificarea contradictiilor:



- dintre oferta extinsa a software-ului si a tehnologiilor educationale si implementarea
insuficienta si chiar reticenta a TIC la lectiile de biologie din lipsa suportului metodologic
si tehnic adecvat pentru profesori;

- dintre utilizarea abundenta de catre elevi a tehnologiilor, in deosebi a internetului, in viata
cotidiana si implementarea nesemnificativa a TIC in propriul proces de invatare din cauza
ghidarii pedagogice insuficiente;

- dintre politice educationale ofertante in domeniul TIC, studiile stiintifice intensificate
recent, modelele tehnice si practice razlete de implementare a TIC in procesul educational
la biologie si lipsa unui model pedagogic integrat, fundamentat teoretic si metodologic in
acest domeniu.

Cele expuse mai sus si contradictiile identificate, evidentiaza problema cercetarii: care
sunt fundamentele reoretice si metodologice de implementare a tehnologiilor informationale si
comunicationale pentru a eficientiza procesul de predare-invdatare a biologiei in gimnaziu astfel
incdt sa aiba loc cresterea rezultatelor scolare ale elevilor?

Scopul cercetarii vizeaza fundamentarea teoretica, elaborarea si validarea unui model
pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de
predare-invatare a biologiei in gimnaziu menit sa contribuie la progresul rezultatelor scolare
ale elevilor.

Pentru rezolvarea problemei cercetarii si atingerea scopului acesteia au fost inaintate
urmatoarele obiective:

- studiul practicilor educationale de implementare si integrare a TIC in mediile de invatare;

- analiza avantajelor oferite de tehnologiile informationale si comunicationale §i
argumentarea necesitatii implementarii lor in invatamantul gimnazial la biologie;

- elaborarea unui model pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul de predare-invarare a biologiei;

- dezvaluirea reperelor metodologice de implementare a modelului pedagogic elaborat;

- validarea prin experiment pedagogic a eficientei modelului pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invdtare a
biologiei.
in rezultatul investigatiilor a fost inaintati urmaitoarea ipotezi de cercetare: prin

implementarea modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei in gimnaziu se va produce
eficientizarea procesului de predare-invatare la disciplina de studiu, fenomen care se va
materializa in cresterea rezultatelor scolare ale elevilor la biologie.

Metodologia cercetirii stiintifice a inclus metode teoretice, practice si experimentale.
Perioada de cercetare este cuprinsa intre anii 2015 si 2018 si contine patru etape de baza: prima
etapa s-a desfasurat pe parcursul anilor 2015-2016 si a fost una de documentare; a doua etapa
(2016-2017) se refera la proiectarea cercetarii; etapa a treia, cea experimentald, (2017-2018);
etapa a patra (iunie 2018) a fost destinata analizei si concluziilor.



Noutatea si originalitatea stiintifici a rezultatelor cercetarii consta in fundamentarea
conceptuala a modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei prin dovezi teoretice si practice
conform carora utilizarea TIC in predare/invatare contribuie la: imbunatatirea rezultatelor scolare
ale elevilor la biologie; cresterea motivatiei pentru invatarea biologiei si a auto-eficientei in
invatare; adoptarea atitudinii pozitive a elevilor fata de integrarea TIC in procesul de studiere a
biologiei; imbunatatirea optimala pe dimensiunile invatarii semnificative.

Semnificatia teoretici a investigatiei consta in identificarea, analiza si dezvoltarea
reperelor teoretice cu privire la implementarea tehnologiilor informationale si comunicationale in
procesul didactic la biologie; determinarea fundamentelor teoretico-metodologice ale modelului
pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-
invatare a biologiei.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in elaborarea si validarea experimentala a setului de
instrumente metodologice si praxiologice incluse in modelul pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei.
Reperele identificate, dezvoltate si valorificate au contribuit la cresterea rezultatelor scolare la
biologie a elevilor din scoala gimnaziala din Israel. Cercetarea desfasurata a permis demonstrarea

aplicativitatii in practica educationala la clasa a tuturor instrumentelor pedagogice si tehnologice
concentrate Tn modelul pedagogic elaborat si validat.

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante consta in determinarea fundamentelor teoretice si metodologice ale eficientizarii
procesului de predare-invatare a biologiei in gimnaziu prin implementarea tehnologiilor
informationale si comunicationale, fapt ce a condus la fundamentarea teoretica si elaborarea
modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de
predare-invatare a biologiei.

Implementarea rezultatelor stiintifice a avut loc in cadrul experimentului pedagogic in
care au fost implicati 145 de elevi din clasele a 9-a (59 de elevi au constituit esantionul de
control si 86 de elevi — esantionul experimental) din scoala gimnaziala din Kafr Yasif, districtul
de nord, Israel. De asemenea, la organizarea si desfasurarea experimentului au participat 3
profesori de biologie ce predau la clasele implicate in experiment, un profesor de informatica si
managerul scolii.

Aprobarea rezultatelor cercetirii s-a realizat in concordanta cu fazele fundamentale ale
cercetarii, in decursul realizarii sarcinilor teoretice si experimentale propuse de autor.

Principalele rezultate ale cercetarii au fost prezentate, discutate si aprobate la sedintele
catedrei de biologie vegetala si didactica stiintelor din cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol si
la 5 conferinte stiintifice nationale si internationale.

Publicatiile la tema tezei de doctor - 8: 4 articole stiintifice in reviste de categoria B si

C; 4 comunicdri la conferinte si simpozioane stiintifice.



CONTINUTUL TEZEI

Teza este compusa din Introducere, trei capitole, concluzii generale si bibliografie,
expuse pe 125 pagini.

In Introducere se scoate in evidentd relevanta temei cercetarii, se descrie situatia in
domeniul de cercetare, se identifica contradictiile si in baza acestora se formuleaza problema
cercetarii. Tot aici se formuleaza scopul si obiectivele cercetarii si se prezinta metodologia
cercetarii. De asemenea, se evidentiaza noutatea si originalitatea stiintifica a rezultatelor
cercetarii, semnificatia teoreticd si aplicativd a investigatiei, conditiile de implementare si
aprobare a rezultatelor cercetarii. La final se prezinta sumarul compartimentelor tezei.

Capitolul 1, Aspecte teoretice ale utilizarii tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul didactic la biologie, poarta un caracter teoretic si reprezintd o
sinteza a lucrarilor stiintifice de specialitate publicate de diversi autori, care au tangente cu tema
cercetarii. Reflecta aspectele epistemologice ale utilizarii TIC in educatie in general si la lectiile
de biologie in particular, incepand cu notiunea generala a conceptului de TIC si finalizand cu
programul national din Israel pentru adaptarea sistemului educational la secolul XXI.

Conform versiunii a 12-a a Documentului de Master al programului national TIC,
elaborat de Ministerul Educatiei [42], competentele secolului XXI includ: utilizarea
instrumentelor TIC; alfabetizarea in domeniul TIC; Gdndirea critica si abilitatea de rezolvare a
problemelor; comunicarea colaborativa si munca in echipa; independenta elevilor; competente
etice si protectia in retea [42].

Pentru a ajunge la situatia in care tehnologia sa fie folosita pentru implementarea pedagogiei
inovatoare si pentru formarea de abilitati specifice sec. XXI, ar trebui sa se persevereze spre starea in
care integrarea tehnologiei informatiei ar creste calitatea urmatoarelor aspecte ale predarii: creste
nivelul competentelor profesorilor; adapteaza predarea la necesititile diferitor elevi; se ofera
feedback in timp real; se asigura un continuum de invatare in clasa si acasa; se consolideaza legatura
dintre casa si scoald; procesul educational se administreaza pe baza tehnologiei informationale.

Factorii implicati in implementarea programului national TIC se refera la: dimensiunea
organizational-administrativa (conducerea scolii si administratia); personalul didactic si nivelul
cunostintelor pedagogice (sprijinul profesorilor); structura si procesele din cadrul scolii
(divizare la clase, unitati de studiu, metode de predare si evaluare); factorii externi scolii
(Ministerul Educatiei, organele de supraveghere, autoritatile locale etc.); infrastructura
(hardware, software, echipament etc.) [43].

Initiativele inovatoare pot fi implementate in randul diferitelor categorii de populatie apte
de invatare pentru a raspunde nevoilor unice. Potrivit lui Nira Hativa [44], factorii care
promoveaza integrarea cu succes a tehnologiei in curriculum sunt: 1. atitudinea pozitiva a
profesorului fata de integrarea tehnologiei in instruire; 2. experienta de succes din spate in



domeniul integrarii tehnologiei in predare; 3. motivatia personala inalta de a preda bine, de a se
dezvolta ca profesor si un angajament personal de a promova invatarea printre elevi; 4. sprijinul
semnificativ din partea institusiei de invatamant pentru utilizarea tehnologiei in predare, atat din
punct de vedere declarativ, verbal cat si prin investitie financiara, dar si prin angajarea unui
expert pentru sprijin tehnic; 5. accesibilitate buna la tehnologie in clasa care se exprima prin
ajutorul nemijlocit in clasa a unui tehnician din institutie, astfel incat profesorul sa nu esueze si
accesul pentru toti elevii in clasa la echipamente, dispozitive hardware si software intr-0 masura
adecvata. 6. existenta unui grup de asistenta a personalului (de obicei in cadrul retelei online)
care utilizeaza aceeasi tehnologie pentru consultare si feedback [44].

Factorii care impiedica integrarea TIC sunt: lipsa resurselor si, mai ales, nealocarea
timpului pentru proces; lipsa de cunostinte, abilitati si competente tehnologice; probleme de
infrastructura, dificultati de ordin tehnologic si politica organizationala ineficienta. Exista
factori de baza a caror existentd este esentiald pentru implementarea cu succes a inovatiei in
organizatic si pentru institutionalizarea schimbarii in sistem pe tot parcursul procesului:
cunostinte si abilitati, disponibilitatea resurselor si a timpului, recompense si oameni care
gestioneaza procesul [5].

Majoritatea cercetarilor de specialitate demonstreaza ca motivatia are un efect major asupra
invatarii si rezultatelor scolare. Studiile aratd ca imbinarea simularilor electronice cu
instrumentele online, in cadrul predarii, creste motivatia si rezultatele scolare ale elevilor in
comparatie cU predarea traditionald. Astazi, intr-o epoca in care tehnologiile digitale ocupa un loc
major in viata sociala si cand tehnologia este inseparabila de viata elevilor, imperativul integrarii la
lectie a tehnologiilor educationale in materialul de studiu, devine un avantaj in randul institutiilor
de Invatamant.

In teoria pedagogica constructivista elevul este perceput ca un agent activ care creeazi
sensuri si furnizeaza provocari in ceea ce priveste situatiile educationale. Predarea biologiei si
stiintelor prin abordarea constructivista trebuie sa includa implicit referinte la construirea
cunostintelor de catre elev, la caracterul activ al acestuia, care trebuie sia se manifeste in
urmatoarele trei domenii: 1) cunoasterea continutului stiintific; 2) cunoasterea proceselor
biologice si formarea abilitatilor de utilizare a acestor concepte in invatare si cercetare; si 3)
formarea conceptelor privind capacitatile si constrangerile stiintei din punct de vedere al formarii
cunostintelor stiintifice [45]. Curriculum-urile axate pe performantele si competentele elevilor,
pot beneficia foarte mult in urma integrarii corecte a TIC-ului, spre deosebire de cele axate pe
rezultatele scolare.

Metoda de invatare prin intermediul TIC, il pozitioneazd pe cel ce invata in centru

(invatarea centratd pe elev), il motiveaza sa fie un elev curios, care poate gasi surse de informatii



fiabile si relevante in retea si in bazele de date selectate. Calculatorul serveste elevului ca
instrument cognitiv pentru structurarea cunostintelor acestuia [46].

Un mediu bazat pe TIC poate fi folosit ca un ,,obiect cu care noi gandim” si incurajeaza, in
mod constructiv, profesorii sa faca utilizarea continutului TIC proactiva si autentica. Acesta poate,
de asemenea, promova concepte constructiviste si pedagogia inovativa, in care cunostintele si
continuturile invatate sunt relevante in lumea elevilor si realitatea in schimbare. Procesul de
predare si invatare, intr-un astfel de mediu, poate promova cognitia de nivel superior si adaptarea
abilitatilor relevante la o functionare optima in secolul XXI. Pedagogia inovativa tinde sa dezvolte
competente in trei domenii de baza: cognitie de nivel superior: creativitatea, ingeniozitatea,
gandirea criticd si rezolvarea problemelor complexe; abilitati de invatare colaborativa,
autoinvatarea si mentinerea eticii; competente de procesare a informatiilor digitale [47].

in primul capitol se descriu, de asemenea, modele si metode de predare prin intermediul
TIC si se specifica instrumentele si tehnologiile pe care le poate utiliza profesorul in acest scop.
In concluziile acestui capitol se evidentiaza actualitatea problemei de cercetare si se inainteaz
obiectivele ce vor conduce spre solutionarea acesteia.

Capitolul 2, Repere teoretico-metodologice de implementare a tehnologiilor
informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei, constituie nucleul
de baza al investigatiei si reflecta aportul stiintific al autorului. Aici se prezinta modelul
pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de
predare-invatare a biologiei (Fig. 1).

Celula de intrare in acest model include tehnologiile informationale si comunicationale care
au revolutionat toate sferele vietii moderne, inclusiv educatia. TIC, reprezentdnd tehnologiile
utilizate pentru receptionarea, prezentarea si distribuirea electronica a informatiilor, Solicitd din
partea membrilor societitii secolului XXI, erei informationale, formarea de competente specifice
asa ca: procese cognitive de nivel superior; abilititi de muncd colaborativd; competente de
manipulare a informatiilor digitale si media, care se refera la alfabetizarea informationald, media si
in domeniul TIC [48].

Imperativul acestor competente, pe de o parte, si TIC, pe de altd parte, au determinat
caracterul politicilor educationale din majoritatea tarilor, inclusiv din Israel, stat care a lansat
programul national de adaptare a sistemului educational la secolul XXI. Numit si program
national TIC, deoarece se axeaza pe implementarea tehnologiilor informationale in educatie, a
condus catre modernizari ale curriculumului scolar in general si a celui la biologie in special [49].

lata de ce, programul reprezinta o alta celula de intrare a modelului.
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Sistemul de invatamant din Israel aspira ca toate scolile sa implementeze o pedagogie
bazati optimal pe tehnologie, devenind un stil de viati al scolii. Insi implementarea
curriculumului bazat pe TIC in scoald depinde de cinci factori care se completeaza reciproc si a
caror conlucrare eficienta garanteaza succesul si atingerea obiectivelor acestui proceS. Prin
urmare factorii implicati in integrarea si asimilarea TIC de catre sistemul educational:
Dimensiunea organizational-administrativa, Personalul didactic si nivelul cunostintelor
pedagogice; Structura si procesele din cadrul scolii; Factorii din anturajul scolii si
Infrastructura, reprezinta o celula importanta din model.

Ghidul unei scoli bazate pe integrarea TIC, publicat de Ministerul Educatiei [91], descrie,
printre altele, ca noile metode de predare au ca scop dezvoltarea invatdmantului axat pe TIC,
care combind predarea traditionald cu mijloacele si serviciile tehnologice pe care le are la
dispozitie profesorul la lectie. Exista patru modele de integrare a TIC in clasa: 1. modelul de
predare 1 in care rolul de baza revine profesorului; 2. modelul de predare 2 in care calculatorul
profesorului este conectat la internet, proiector, tableta inteligenta si continut digital; 3. modelul
de predare 3 in care calculatorul profesorului este suplinit cu un numar mai mic de statii de
calculatoare decdt numarul de elevi; 4. modelul de predare 4 in care calculatorul profesorului
este suplinit cu calculatoarele pentru toti elevii in timpul lectiei; 5. modelul de predare 5 in clasa
fara statii de calculatoare, dar elevul are un laptop si lectia se desfasoarda frontal [51].

Componentele modelului, descrise mai sus, reprezinta reperul conceptual pentru
metodologia de predare-invatare la lectiile de biologie cu integrarea TIC. Aceasta metodologie
elaboratd se bazeaza dar si impune respectarea principiilor invatarii semnificative, in care
subiectul are un rol activ, intrucat trebuie sa restructureze si sa organizeze informatiile, prin
conexiunea cunostintelor noi cu cele anterioare. Invitarea semnificativa este invatarea in care se
combind experienta emotionald, sociald si cognitiva, iar elementele ei, racordate la studiul
biologiei prin integrarea TIC, sunt:

1. Valoros pentru elev si pentru societate - apare atunci cand elevii considera ca
materialul studiat este semnificativ pentru ei la nivel personal si social (invatare dirijatd si auto-
dirijatd);

2. Implicarea elevului si a profesorului — are loc atunci cand studiile stiintifice si
tehnologice se bazeaza pe abordari constructiviste: elevii sunt implicati activ, emotional si
cognitiv 1n procesul de construire a cunostintelor (invdtarea cooperantd si constructiva),
experimenteaza activ metodele in care sunt elaborate cunostintele si cercetdrile stiintifice
(invatarea activa);

3. Relevant pentru cel ce invatd — necesita ca aria curriculara stiinte si tehnologii, de care
apartine biologia, sa antreneze subiecte si problemele actuale valoroase pentru societate si

individ (invatarea autenticd).
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Teoria invatarii semnificative a lui David Ausbel are puternice influente din teoria
constructivistda 1n care adevaratele cunostinte sunt construite de catre individ pe baza
experientelor proprii. lar abordarea constructivista reprezinta nucleul pedagogiei inovative, ce
are responsabilitatea de a pregati cetateni creativi, care fac fatd schimbarilor, analizeaza si
gestioneazd informatia. Invitarea pe bazi de TIC reprezinti o infrastructurd pedagogica
inovativa a invatarii semnificative in secolul XXI. Conceptul de pedagogie inovativa descrie o
structura scolara flexibila, adaptatd proceselor sociale, culturale, economice si tehnologice in
schimbare si modifica perceptia esentei cunoasterii. Pedagogia inovatoare defineste obiectivele
educatiei, profilul elevilor din sistemul de invatamant specific secolului XXI si descrie
elementele indispensabile scolii, cum ar fi: curriculum-ul, procesele de predare-invatare-evaluare
(inclusiv organizarea timpului, organizarea elevilor si organizarea echipei) si mediul de invatare
[52, 53].

In cadrul pedagogiei inovative se intersecteazi mai multe teorii asa ca: constructivismul,
invatarea auto-dirijata, motivatia si stilurile de invatare [54]. Conform acesteia, continuturile
predate si cunostintele sunt relevante pentru realitatea in continud schimbare, predarea este
adaptata diversitatii elevilor, permite evaluarea si feedback in timp real, procesul de predare-
invatare-evaluare se axeaza pe individ si sCoate in evidenta dezvoltarea instruitului prin invatarea
auto-dirijatd. Tehnologiile informationale si comunicationale din pedagogia inovativa sunt: de
multiplicitate vizuald, interactive, dinamice, in permanenta actualizare, ludice, interconectate,
mediatizate in retelele sociale [48]. Utilizarea inteligenta a TIC contribuie enorm la actualizarea
pedagogiei inovative si o fac mai relevanta pentru elevi.

Invitarea prin abordarea constructivisti este incurajati de asa strategii didactice precum:

1. predarea bazata pe ilustrativitate: prezentarea ilustrativa a materialului la lectiile de
biologie este esentiala pentru invatarea semnificativa;

2. predarea bazata pe probleme: elevilor li se prezinta o problema deschisa, care trebuie
sa aiba mai multe solutii sau sa nu aiba solutie, a cdrei rezolvare de catre elevi va contribui la
construirea cunoasterii;

3. predarea bazata pe cercetare: elevilor li se ofera o sarcina care dezvolta cunoasterea si
intelegerea conceptelor stiintifice, permite elevului sa experimenteze cautand un raspuns la un
fenomen semnificativ din punctul lui de vedere;

4. invatare bazata pe proiect: se refera la invatarea prin experiment si experientd care
permite dezvoltarea abilitatilor secolului al XXI-lea, cum ar fi: gandire creativa, invatare activa,
lucrul in grup, feedback de la colegi si imbunatatirea motivatiei pentru invatare;

5. predarea reflexiva: se formeaza la elev competente de evaluare interna, care il va ajuta

la imbunatatirea performantelor sale actuale.
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Componentele metodologice centrale ale modelului pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei, sunt
in interactiune bidirectionalda nu doar cu reperele conceptuale dar si cu componentele practice.
Acestea se refera la dispozitivele si instrumentele hard si soft disponibile atat pentru profesor cat
si pentru elevi in cadrul procesului de predare-invatare-evaluare.

Hardware-ul a fost reflectat in cadrul modelelor de integrare TIC in sala de clasa. Acestea,
de rand cu software-ul sunt factori decisivi in imbunatatirea proceselor de predare-invatare-
evaluare, iar programul de interventie pentru integrarea TIC la lectiile de biologie include: video-
uri, animatii, prezentari, sarcini si exercitii digitale [55].

Profesorii de biologie dispun de mai multe categorii de instrumente ale TIC care permit
integrarea acestora in procesul didactic, acestea fiind: instrumente de vizualizare; continut digital,
instrumente de producere (aplicatii de birou); instrumente de colaborare; instrumente de
management pedagogic; instrumente de comunicare; instrumente de recuperare a datelor;
instrumente de organizare a informatiilor in cloud si aplicatii de joc educational.

In ceea ce priveste elevii, este necesar ca acestia si utilizeze instrumente si mijloace
tehnologice pentru a-si fundamenta si dezvolta auto-invatarea, deoarece intr-o lume digitala
trebuie sa invete sa manipuleze cu instrumente esentiale pentru viata de zi cu zi si pentru 0
munca productiva in viitor. Alfabetizarea secolului XXI nu inseamna doar citirea, scrierea si
abilitatile de lucru la calculator, ci si competenta de utilizare a informatiilor, cunostintelor si
abilitatilor in raport cu viata modernd, sau cum spunea Alvin Toffler ,,Analfabetii secolului XXI
nu vor fi cei care nu stiu sa scrie si sa citeascd, ci aceia care nu pot invata, dezvata si reinvata”
[56]. Prin urmare, instrumentele pe care le folosesc elevii pentru studierea biologiei se impart,
dupa destinatie, in instrumente pentru:

- cautare si cercetare: internet, e-mail, informatii pe suporturi digitale, baze de date,
conferinte video;

- colectare si analiza datelor: Excel si alte aplicatii de gestionare a foilor de calcul si
elaborare de grafice;

- asistentd pentru intelegerea / explicarea conceptelor: modele, simulari, jocuri digitale,
video si multimedia;

- prezentarea cunostintelor si a constatarilor, concluziilor: Power Point, digital video,
publicare pe internet.

Evaluarea ca proces important din actul educational, de asemenea trebuie sa se realizeze
in conformitate cu cerintele erei informationale, care solicitd standarde si instrumente de
evaluare alternativa ce valorifica competentele secolului XXI, cum ar fi: teste deschise sau cu
selectie multipla elaborate cu ajutorul formularelor Google, proiecte, portofolii digitale,

prezentari, simulari etc.
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Conexiunea inteligenta a componentelor modelului permite drept finalitate construirea
unui proces educational la biologie cu integrare adecvata a Tehnologiilor Informationale si
Comunicationale.

Modelul elaborat se caracterizeaza prin originalitate, prin prisma componentelor sale
specifice invatamantului gimnazial din Israel la biologie, a politicilor educationale invocate si a
relatiilor stabilite dintre componentele conceptuale, practice si metodologice.

Caracterul inovativ al modelului este evidentiat de conceptele moderne educationale
integrate la nivel de pedagogie inovativa, constructivism, invatare semnificativa, proces cognitiv
de nivel superior si strategii moderne de predare-invatare.

Adaptabilitatea modelului elaborat rezida din faptul ca programul national TIC din Israel
si competentele specifice secolului XXI acoperd majoritatea ariilor curriculare, ceea ce permite
implementarea lui si la alte discipline scolare.

De asemenea, modelul poarta un caracter evolutiv, deschis spre actualizare, dictat de
schimbarile dinamice din sistemul educational, de supraincdrcarea informationala, de
numeroasele dezvoltari tehnologice dar si de evolutia Tehnologiilor Informationale si
Comunicationale. Acest fapt permite actualizarea la nivel conceptual, metodologic, dar si la nivel
practic prin inlocuirea fara dificultati a aplicatiilor si instrumentelor digitale cu altele noi,
conform evolutiilor tehnologice.

Nu in ultimul rand, modelul se caracterizeaza prin integritate, datorita conexiunilor
stabilite intre imperativele educationale moderne (politici, documente curriculare, factori
implicati), strategiile si metodologia invocata si aspectele tehnologice vis-a-vis de hardware si
software necesar actantilor procesului educational [57].

Destinatia modelului pedagogic elaborat este sa promoveze pedagogia inovativa in scoli,
incurajand profesorii de biologie sa faca o integrare profesionista a continutului, instrumentelor
si mediului digital in procesul de predare-invatare-evaluare si, astfel, sa imbunatateasca actul
pedagogic educational. in zilele noastre nu mai este posibil si existe un sistem educational
modern care sd nu integreze tehnologiile in invétare si predare.

Procesul de implementare a unui program de interventie pentru integrarea TIC la lectiile
de biologie a fost realizat cu colaborarea deplina a profesorilor, deoarece, atunci cand profesorii
sunt implicati pe deplin in acest proces, ei pot face fata cu succes provocarii schimbarii si pot
evolua profesional. Pentru ca acest tip de implicare sa fie posibil, profesorii si elevii trebuie sa
fie inconjurati de un mediu educational si sistem scolar adecvat. Dobandirea de cunostinte
pedagogice-tehnologice inovatoare necesitd o interventie sistematica, precum si o planificare
detaliata a activitatilor de formare a profesorilor in functie de nevoile scolii. Predarea intr-un
mediu bazat pe TIC solicita profesorului utilizarea tehnologiilor moderne pentru necesitatile sale
profesionale si sd le implementeze in viata de zi cu zi a clasei. Pentru ca profesorii sa
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dobandeasca noile cunostinte si sa asimileze in mod constiincios TIC, este necesara o pregatire
adecvata, sustinuta de liderii locali ai cadrelor didactice, care fac parte din factorii de decizie cu
referire la natura asimilarii schimbarii si sprijinul echipei de conducere [10].

Pentru ca asimilarea si aplicarea modelului pedagogic de integrare a TIC la lectiile de
biologie din clasa a 1X-a in scoala sa fie semnificative, s-a intervenit pe doud niveluri:

1. La nivelul cadrelor didactice profesioniste de biologie: trei profesori de biologie care
predau in clasele a IX-a au participat la experiment si la programul experimental. Pe parcursul
procesului au fost organizate sedinte de orientare.

2. La nivelul elevilor: elevii au fost familiarizati cu metode si modalitati de integrare a
TIC in invatarea biologiei si cu sarcini bazate pe TIC.

In capitolul 3, Argumentarea experimentald a eficientei modelului pedagogic de
integrare a tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a
biologiei si a metodologiei elaborate, se face referire la experimentul pedagogic desfasurat in
clasele a 9-a ale scolii gimnaziale din Kafr Yasif, districtul de nord, Israel.

Tabelul 1. Repartizarea subiectilor cercetirii in functie de clase si sex

Esantionul de control Esantionul experimental
Clasa %A 9B Total 9C 9D 9E Total
Biieti 17 17 34 16 13 13 42
’ (%56.7) | (%58.6) | (%57.6) | (%53.3) | (%46.4) | (%46.4) | (%48.8)
Fete 13 12 25 14 15 15 44
(%43.3) | (%41.4) | (%42.4) | (%46.7) | (%53.6) | (%53.6) | (%51.2)
Numarul 30 29 59 30 28 28 86
de elevi
Numarul total de participanti la experiment: 145

Cercetarea s-a axat pe principalele subiecte din domeniile de continut ale stiintelor vietii,
in conformitate cu programul extins de predare a stiintelor si tehnologiei aferent curriculumului
gimnazial din 2016-2017 pentru clasele a IX-a: nevoile de existenta a fiintelor vii, caracteristicile
vietii; celula: structura si functie; alimentatia: la oameni, animale si plante; materialul genetic
(genomul) si stilul de viata sanatos.

Unul dintre obiectivele principale ale acestei cercetari este validarea prin experiment
pedagogic a eficientei modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei. Prin urmare, a fost naintata
urmatoarea ipoteza de cercetare: prin implementarea modelului pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei in
gimnaziu se va produce eficientizarea procesului de predare-invatare la disciplina de studiu,
fenomen care se va materializa in cresterea rezultatelor scolare ale elevilor la biologie.

Au fost identificate variabilele de cercetare:

a. Variabilele independente implicate in cercetare au fost metodele de predare de doua
tipuri: metode traditionale (frontald); metode bazate pe TIC (integrarea TIC la orele de biologie:
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materiale video, animatii, prezentdri, sarcini, jocuri digitale si activitati); continutul
instruirii/curriculumul; formele de organizare a instruirii; caracteristicile cadrelor didactice,
conditiile Invatarii.

b. Variabilele dependente au constituit rezultatele elevilor la biologie; atitudinea elevilor
fata de integrarea TIC; motivatia si capacitatea elevilor de a invata biologia; dimensiunea
invatarii semnificative la lectiile de biologie cu integrarea TIC.

Pentru a verifica ipoteza principala de cercetare, au fost definite patru ipoteze particulare
(una de baza si trei suplimentare):

Ipoteza numarul 1: rezultatele la biologie in randul elevilor care au invatat prin
intermediul metodelor bazate pe TIC vor fi semnificativ mai mari decét cele ale elevilor care au
invatat prin intermediul metodelor traditionale.

Ipoteza numdrul 2: dimensiunile motivatiei si auto-eficientei de invatare in randul
elevilor care au studiat biologia prin intermediul metodelor bazate pe TIC vor fi semnificativ mai
mari in comparatie cu dimensiunile motivatiei si auto-eficientei de invatare in randul elevilor
care au studiat prin intermediul metodelor traditionale.

Ipoteza numarul 3: elevii care au studiat biologia prin intermediul metodelor bazate pe
TIC vor manifesta atitudine pozitiva nalta fata de TIC in comparatie cu elevii care au invatat
prin metode traditionale.

Ipoteza numarul 4. elevii care au studiat biologia prin intermediul metodelor bazate pe
TIC vor raporta ca invatarea este mai semnificativa pentru ei in comparatie cu elevii care au
invatat prin metode traditionale.

In cercetare au fost utilizate doua instrumente cantitative:

A. Teste de evaluare (inainte si dupd interventie). In timpul cercetirii, elevii din ambele
esantioane (de control si experimental) au avut 4 teste: doua teste inainte de implementarea
metodologiei bazate pe TIC; si doud teste, care au avut loc dupa implementarea metodologiei
bazate pe TIC, la finalul studierii unitatilor de continut relevante la biologie din clasa a IX-a.

B. Chestionar online cu intrebari inchise. In introducerea chestionarului a fost descris
scopul cercetarii. Prima parte a acestuia s-a referit la date cu caracter personal. A doua parte a
fost compusa din 27 de itemi, Tmpartiti in trei categorii: @) 9 itemi cu referire la motivatie si auto-
eficienta; b) 9 itemi cu referire la atitudinea elevilor fatd de integrarea TIC in procesul de
studiere a biologiei; c) 9 itemi cu referire la invatarea semnificativa la lectiile de biologie bazate
pe integrarea TIC. Pentru a verifica fidelitatea chestionarului (gradul de precizie cu care se
masoara o anumita variabild) s-a calculat coeficientul alpha Cronbach de consistenta interna.
Datele obtinute atestda ca fidelitatea chestionarului este cuprinsa in intervalul a = 0,721-0.858,
ceea ce inseamna o consistenta Tnalta.

Rezultatele testelor de evaluare desfasurate inainte de experiment sunt ilustrate mai jos.
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Tabelul 2. Rezultatele elevilor la biologie inainte de experiment

Mediala | Media Ie_l Media Media
Clasa primul test, testul do_l, testelor testelor pe
Octombrie,|Decembrie,| inainte de .
2017 2017 experiment esantioane
Esantionul de control E::Z : gz ; ;gg ;;(7) ;g; 76.2
Esantionul clasa a 9-a, 3 69.1 65.1 67.1
exr;erimental clasa a 9-a, 4 66.3 65.3 65.8 64.4
clasaa 9-a, 5 58.5 62.1 60.3

Pe baza tabelului 2, se poate observa ca media generala a esantionului de control inainte
de experiment la ambele teste este 76.2, mai mare decat cea a esantionului experimental, a carui
medie generala la ambele teste este 64.4. Decalajul dintre cele doua grupuri indica o diferenta in
nivelul de cunostinte a elevilor din esantioane, evident fiind faptul ca esantionul experimental se
afld la un nivel relativ inferior in comparatie cu celalalt esantion. Aceasta diferenta a fost atestata
si prin intermediul testului t pentru esantioane independente, unde t(143)=3.66 iar p=0.0<0.05.

Pentru a verifica prima ipoteza de cercetare, au fost analizate diferentele dintre rezultatele
la testele initiale si cele de dupa interventie, la toate cinci clase (de control: clasele 1, 2;
experimentale: clasele 3, 4, 5), rezultatele carora sunt ilustrate in tabelul 3 de mai jos:

Tabelul 3. Rezultatele elevilor inainte si dupa experiment

Rezultatele inainte de experiment Rezultatele dupa de experiment
Clasa | Testul 1, | Testul 2, Media |Mediape| Testul 3, | Testul 4, Media | Media pe
Octombrie, | Decembrie, esantioane| Martie, Mai, esantioane
2017 2017 2018 2018
Esantionul de control
1
76.4 77.7 77.1 762 77.4 73.5 75.45 74.8
2 77.6 73.0 75.3 76.6 71.8 74.2
Esantionul experimental
3 69.1 65.1 67.1 75.8 77.7 76.75
4 66.3 65.3 65.8 64.4 75.2 76.5 75.8 75.8
5 58.5 62.1 60.3 71.6 77.9 74.8

Nu existd diferente semnificative intre medii, inainte si dupd interventie, pentru
esantionul de control (76,2 si 74,8) si exista diferente semnificative intre aceste medii pentru
esantionul experimental (64,4 si 75,8). Pentru a confirma acest lucru, a fost efectuat testul t
pentru esantioane perechi in SPSS, pentru grupul de control si cel experimental.

Output-ul testului t pentru esantioane perechi in SPSS, pentru grupul de control arata c4,
t(58)=1.336, cu un prag de semnificatie p = 0.187>0.05, ceea ce inseamna ca nu exista diferente
semnificative intre rezultatele elevilor din esantionul de control, inainte si dupa interventie

Pentru esantionul experimental, output-ul testului t pentru esantioane perechi in SPSS
arata ca, t(85)=12.276 cu un prag de semnificatie p = 0.00, mai mic decat 0.05, ceea ce inseamna
ca exista diferente semnificative intre rezultatele elevilor inainte si dupa interventie pentru

esantionul experimental.
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Aceste concluzii atestda in mod clar ca implementarea TIC in studiul biologiei pentru
esantionul experimental a dus la progresul rezultatelor si la cresterea nivelului de cunostinte la
biologie in randul elevilor. Pe de alta parte, invatarea traditionala nu a afectat rezultatele elevilor
din esantionul de control [58].

In ceea ce priveste Chestionarul online cu intrebdri inchise, au fost examinate datele
obtinute pentru fiecare 9 intrebari ce se refera la celelalte trei ipoteze particulare [59]. Aceste trei
ipoteze au fost respinse, dar totusi S-au obtinut rezultate importante.

Cu privire la ipoteza 2, toti elevii din cele cinci clase, indiferent de esantionul din care fac
parte: experimental sau de control, au raportat rate foarte mari ale motivatiei si auto-eficientei
datorita lectiilor integrate cu TIC. Raspunsurile subiectilor din esantionul de control s-au bazat
pe experienta lor curentd de invatare pe baza TIC, in afara cadrului de interventie al acestui
studiu. Elevii de la clasa numarul 3 au raportat cea mai mare rata a motivatiei si auto-eficientei
de 89.25%, dupa care urmeaza clasele: numarul 2 (85.25%), numarul 1 (84.25%), numarul 5
(82%) si in final numarul 4 (80.50%). In concluzie, tofi elevii considerd cd lectiile de biologie
integrate cu TIC imbundtatesc semnificativ motivatia si auto-eficienta.

In ceea ce priveste ipoteza 3, elevii din toate cele 5 clase de a 9-a, fie din esantionul
experimental sau de control, au exprimat o atitudine nalt pozitiva fata de invatarea biologiei prin
integrarea TIC. Elevii de la clasa numarul 3 au aratat cel mai inalt nivel al atitudinii pozitive
dintre toti participantii, cu o ratd de 85.25%, urmati de elevii din clasa cu numarul 1 (81.5%),
apoi de cei din clasele nr. 2 si 4 care au demonstrat atitudine pozitiva la nivel inalt, cu rate
similare de 79.75%. In final, clasa nr. 5 de asemenea a demonstrat atitudine pozitiva la nivel inalt,
cu rata de 77.75%. in concluzie, semnificatia acestor constatari este ca elevii, fie ca sunt din
esantionul experimental sau cel de control si-au exprimat atitudinea pozitiva inalta, fata de
invatarea prin integrarea TIC a subiectelor de biologie.

La testarea ipotezei 4, s-a constatat ca toti elevii au apreciat inalt rolul integrarii TIC in
invatarea semnificativa la lectiile de biologie, conform perceptiei proprii. Elevii de la clasa
numarul 3 au raportat cel mai inalt nivel al invatarii semnificative printre toti ceilalti participanti
cu o rata de 88%, urmati de elevii din clasa nr. 2 (85%), nr. 1 (84.25%), nr. 4 (82%), si in final
de cei din clasa nr. 5 care au raportat o rata de 80.75%. Prin urmare, elevii au raportat ca orele de
biologie integrate cu TIC sunt cele mai potrivite pentru imbundtdtirea invatarii semnificative.

Concluziile mentionate mai sus, bazate pe experimentul pedagogic, evidentiaza eficienta
modelului pedagogic de integrare a TIC in procesul de predare-invatare a biologiei. Prin urmare,
implementarea modelului pedagogic elaborat a dus la eficientizarea procesului de predare-
invatare a biologiei in gimnaziu prin intermediul TIC, ceea ce s-a materializat prin cresterea
rezultatelor elevilor la biologie, iar principala ipoteza de cercetare a fost confirmata.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Analiza avantajelor oferite de tehnologiile informationale si comunicationale si
argumentarea implementarii lor in invatamantul gimnazial la biologie a permis evidentierea
faptului ca se faciliteaza implementarea pedagogiei inovative, are loc cresterea motivatiei de
invatare, dezvoltarea gandirii critice, ceea ce duce la o invatare semnificativd (meaningful/
significant learning) si la formarea si dezvoltarea abilitatilor specifice secolului XXI [14, 54, 52].

2. Analiza a numeroase publicatii ce se refera la tematica cercetarii a condus la
identificarea unor modele tehnologice de utilizare a calculatoarelor in sala de clasa, iar modelele
pedagogice privind integrarea tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de
predare-invitare a biologiei lipsesc. In literatura sunt prezentate si clasificate diferite instrumente
TIC care pot fi utilizate la lectiile de biologie, dar locul si intercorelarea lor cu celelalte
componente ale procesului educational nu au fost identificate. Reiesind din aceasta, elaborarea
modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si de comunicatie in procesul
de predare-invatare a biologiei a constituit un obiectiv prioritar al acestei cercetari, care a fost
realizat [57].

3. Componenta conceptuald a modelului pedagogic elaborat de integrare a TIC in procesul
de predare-invatare a biologiei, a influentat metodologia de predare-invatare aferentd, care
constituie componentele centrale ale acestui model si a determinat bidirectional componenta
practica a acestuia — celulele de iesire, care detaliaza instrumentele TIC implementate in procesul
de predare, invitare si evaluare. Aceastda metodologie este moderna si se bazeaza pe elementele
invatarii semnificative, care face parte din pedagogia inovativa si include incurajarea strategiilor de
invatare, asa ca: invatarea bazata pe probleme, invitarea bazata pe proiecte etc. [57, 55].

4. S-a demonstrat ca modelul pedagogic elaborat de integrare a tehnologiilor informationale
si de comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei poseda urmatoarele proprietati:
originalitate, din perspectiva componentelor sale specifice ale invatamantului gimnazial la biologie
din Israel, politicilor educationale invocate si a relatiile stabilite intre componentele conceptuale,
practice si metodologice; caracter inovator, datorita conceptelor educationale moderne integrate;
adaptabilitate la alte discipline scolare; caracter evolutiv, deschis spre actualizare, dictata de
schimbarile dinamice din sistemul educational, de surplusul de informatii, de numeroasele
dezvoltari tehnologice, dar si de revolutia tehnologiilor informationale si comunicationale;
integritate, datorita conexiunilor stabilite intre componentele sale [57].

5. Experimentul pedagogic a permis identificarea diferentelor semnificative de 11,4
puncte (64,4 si 75,8) intre rezultatele testelor la biologie inainte si dupa experiment pentru elevii
care au invatat prin intermediul metodologiei bazate pe TIC (esantion experimental) si nu a

identificat diferente semnificative (76,2 si 74,8) intre rezultatele testelor la biologie inainte si
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dupa interventie pentru elevii din esantionul de control, cei care au invatat in mod traditional,
ceea ce inseamna ca utilizarea TIC-ului a contribuit la imbunatatirea performantelor elevilor la
biologie [58].

6. Analiza raspunsurilor la intrebarile chestionarului a identificat ca toti elevii din
esantionul de control si experimental considera ca lectiile de biologie integrate cu TIC
imbunatatesc semnificativ motivatia de invatare si auto-eficienta, creste nivelul de interes al
elevilor si favorizeaza invatarea semnificativa la biologie. Elevul este mai activ, iar cooperarea
intre profesor si elev in procesul invatarii este mai mare decat in invatarea fara integrarea TIC.
Iata de ce, toti elevii, indiferent daca sunt in esantionul experimental sau cel de control, au
manifestat atitudine pozitiva semnificativa si distinctd fata de 1invatarea biologiei prin
implementarea TIC [59].

7. TIC-ul influenteaza toti elevii, de la cei pasivi, care primesc informatia de la profesor,
nu se bucura de alegere si nu valorifica intregul lor potential, la elevii independenti care se
mobilizeaza pentru invatare adecvata nevoilor si valorificarea la maxim a propriului potential.
Cu toate acestea, TIC nu constituie un substitut al profesorului in clasa [59].

In concluzie, constatarile cercetarii curente coincid cu importanta implementarii TIC in
predarea-invatarea biologiei in gimnaziu, in mare parte pentru profesori si elevi. Din acest punct
de vedere, contributia cercetarii se axeaza pe influenta majora a integrarii TIC asupra rezultatelor
scolare, motivatiei si invatarii semnificative la lectiile de biologie, ceea ce duce la o imbunatatire
a tuturor elementelor si aspectelor educationale. Acest fapt a permis evidentierea rezultatului
obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante, ce constd in
determinarea fundamentelor teoretice si metodologice ale eficientizarii procesului de predare-
invatare a biologiei in gimnaziu prin intermediul tehnologiilor informationale si comunicationale,
fapt ce a condus la fundamentarea teoretica si elaborarea modelului pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei.

Rezultatele si concluziile cercetarii permit formularea urmatoarelor recomandari:

Pentru managementul scolar:

1. Formarea si dezvoltarea gandirii colaborative cu privire la integrarea TIC ca parte a
viziunii scolil, identificarea persoanelor si atribuirea functiilor de conducere a procesului de
integrare, care va constitui un leadership educational in domeniu. Examinarea temeinica a
complexitatii factorilor ce influenteaza activitatile profesorilor nu numai la nivel de grup, ci mai
ales la nivel individual.

2. Fortificarea elementelor de logistica a managementului scolii sub aspect tehnic
cantitativ, calitativ, functionalitate, accesibilitate, conexiune la internet si disponibilitate pentru

elevi si profesori in scop didactic.
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3. Crearea conditiillor de implementare a modelului pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei si de
adaptare a acestuia si la alte obiecte de studiu.

Pentru profesori:

1. Utilizarea profesionistd a tehnologiilor informationale si comunicationale in cadrul
activitatilor de predare si a celor online, incurajand invatarea semnificativa, dar si instruirea si
formarea continua a cadrelor didactice, nu doar sub aspect praxiologic, ci si metodologic, de
integrare TIC in clasa.

2. Incurajarea cadrelor didactice pentru: adoptarea schimbarilor vis-a-vis de strategiile de
predare-evaluare prin implementarea TIC; formarea si dezvoltarea unei abordari didactice de
utilizare eficienta a mediului de invatare online in studiul biologiei, valorificand in acelasi timp
avantajele acestuia; precum si implementarea acestei abordari si la alte obiecte de studiu.

3. Valorificarea metodologiei de implementare a Modelului pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei.

Pentru elevi:

1. Constientizarea necesitatii formarii competentei digitale si dezvoltarea abilitatilor de
invatare prin intermediul TIC.

2. Asumarea de catre elevi a unor responsabilitati legate de implementarea TIC in
institutia de invatamant. Formarea grupurilor de elevi voluntari, care detin competente digitale la
nivel avansat, pentru a oferi suport tehnic in procesul de integrare a TIC in predare-invatare-
evaluare si a participa la solutionarea problemelor specifice ale scolii.

Sugestii pentru cercetarile ulterioare

In prezenta cercetare a fost examinati problema implementirii TIC doar in gimnaziu, dar
este posibila extinderea cercetarii pentru diverse discipline la treptele de invatamant primar,
gimnazial si liceal.

In plus, cercetarea a fost efectuatd intr-o scoald arabi din zona de nord, dar poate fi
realizata o investigatie cu privire la particularitatile implementarii TIC in diferite zone din Israel.

Alta directie de cercetare poate viza 0 abordare atat cantitativd cat si calitativa a
conceptiilor, perceptiilor si atitudinilor personale ale profesorilor si elevilor vis-a-vis de
integrarea TIC, care ar putea favoriza constientizarea la nivel de sistem a modalitatilor de
functionare a mecanismelor de eficientizare a procesului educational si 0 mai buna gestionare a

acestora.
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ADNOTARE
Badarne Ghalib
Integrarea Tehnologiilor Informationale si Comunicationale in procesul de predare-
invatare a biologiei din cadrul invatamantului gimnazial din Israel
Teza de doctor in stiinte ale educatiei, Chisinau, 2021
Structura tezei: Adnotare (in limbile roméana, rusa si engleza), lista abrevierilor, introducere, trei
capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 183 de titluri, 8 anexe, 125 de pagini
de text de baza, 21 tabele, 15 figuri. Rezultatele cercetarii sunt reflectate in 8 articole stiintifice,
dintre care 4 articole in reviste stiintifice de categoria B si C si 4 comunicari la conferinte nationale
si internationale.
Cuvinte cheie: Tehnologii Informationale si Comunicationale (TIC), biologie, predare-invatare,
pedagogie inovatoare, motivatie, curriculum gimnazial la biologie, invatamant gimnazial din Israel,
invatare semnificativa, competente, metode didactice, metodologie.
Scopul lucrarii: fundamentarea teoretica, elaborarea si validarea unui model pedagogic de integrare
a tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei in
gimnaziu menit sa contribuie la progresul rezultatelor scolare ale elevilor.
Obiectivele cercetarii: studiul practicilor educationale de implementare si integrare a TIC in
mediile de invatare; analiza avantajelor oferite de tehnologiile informationale si comunicationale si
argumentarea necesitatii implementarii lor in invatamantul gimnazial la biologie; elaborarea unui
model pedagogic de integrare a TIC in procesul de predare-invatare a biologiei; dezvaluirea
reperelor metodologice de implementare a modelului pedagogic elaborat; validarea prin
experiment pedagogic a eficientei modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale
si comunicationale 1n procesul de predare-invatare a biologiei.
Noutatea si originalitatea stiintifica consta in fundamentarea conceptuala a modelului pedagogic
de integrare a TIC in procesul de predare-invatare a biologiei prin dovezi teoretice si practice
conform carora utilizarea TIC in predare/invatare contribuie la: imbunatatirea rezultatelor scolare
ale elevilor la biologie; cresterea motivatiei pentru invatarea biologiei si a auto-eficientei in
invatare; adoptarea atitudinii pozitive a elevilor fata de integrarea TIC in procesul de studiere a
biologiei; imbunatatirea optimala pe dimensiunile invatarii semnificative.
Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante
constd in determinarea fundamentelor teoretice si metodologice ale eficientizarii procesului de
predare-invatare a biologiei in gimnaziu prin intermediul TIC, fapt ce a condus la fundamentarea
teoretica si elaborarea modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor informationale si
comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei.
Semnificatia teoreticd a investigatiei consta in identificarea, analiza si dezvoltarea reperelor
teoretice cu privire la implementarea TIC in procesul didactic la biologie; determinarea
fundamentelor teoretico-metodologice ale modelului pedagogic de integrare a tehnologiilor
informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei.
Valoarea aplicativi a lucrarii constd in elaborarea si validarea experimentalda a setului de
instrumente metodologice si praxiologice incluse in modelul pedagogic de integrare a
tehnologiilor informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei.
Reperele identificate, dezvoltate si valorificate au contribuit la cresterea rezultatelor scolare la
biologie ale elevilor din scoala gimnaziala din Israel. Cercetarea desfasurata a permis demonstrarea
concentrate in modelul pedagogic elaborat si validat.
Implementarea rezultatelor stiintifice a avut loc in cadrul experimentului pedagogic in care au
fost implicati 145 de elevi din clasele a 9-a din gimnaziul Kafr Yasif, districtul de nord, Israel. De
asemenea, la organizarea si desfasurarea experimentului au participat 3 profesori de biologie ce
predau la clasele implicate in experiment, un profesor de informatica si managerul scolii. Perioada
desfasurarii experimentului a fost 2017-2018.
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AHHOTALIUA
banapue I'aniu6
HNuTerpanus nHGpOpMAMOHHBIX 1 KOMMYHUKALMOHHBIX TEXHOJOTHI B IIpouecc
NnpenoJaBaHus-u3y4eHust 0MoJ10ruu B cpeHeM oOpazoBanum B U3paune
Juccepranusi cTeneHu JOKTOpa neaarorudeckux Hayk. Kumunes, 2021
Crpykrypa auccepranmu: AHHOTAIMs (Ha PyMBIHCKOM, PYCCKOM M QHIJIMHCKOM SI3bIKaX), CIIMCOK
COKpAIlleHUI, BBEJCHUE, TPU TJIaBbl, OOLIME BBIBOJABI M pekoMeHaauuu, Oubmuorpadus u3 183
HaVMEHOBaHWH, 8 mnpwiokeHui, 125 crtpanun ocHoBHOro Tekcrta, 21 Ttabmun, 15 pHCYHKOB.
PesynbTathl HccienoBaHusl OTpaKeHbI B 8 HAayuHBIX CTaThsiX, M3 KOTOPBIX 4 CTaTbU B HAyYHBIX
*KypHaiax kateropuii B u C u 4 craThbu Ha HALIMOHATBHBIX M MEXKTyHAPOAHBIX KOH(EpPEHIUSX.
KiawueBble ciaoBa: uHPOpMAIMOHHO-KOMMYHUKaIMoHHble  TexHonornun (MKT), Owonorus,
npernojaBaHue-o0yueHne, HWHHOBAIL[MOHHAS I€Jaroruka, MOTHBALUs, TUMHa3W4ecKass yuyeOHas
nporpaMMa 1o OHOJIOTHH, cpenHee oOpazoBaHue B M3pawmsie, 3HaunMoe OOydYeHHE, KOMIICTEHIIUH,
METO/IbI 00Y4EHHSI, METOIOJIOTHS.
Ieap paGoTbl: TEeopeTHuyecKoe OOOCHOBaHME, pa3pabOTKa U IMPOBEpKa  JIOCTOBEPHOCTH
nenarornyeckod mognenu wunterpaumu WKT B mpouecc mnpenogaBaHMA-U3ydyeHHs OUOJOTHMM B
TMMHAa3HH, IPU3BAHHOMN CIIOCOOCTBOBATH MPOTPECCY HMIKOIBHBIX PE3yJIbTATOB YUAIIUXCS.
3amaun Mccae0BaHWA. M3y4€HHE CUTyallud B 0OOpa3oBaTENbHOM IPAKTUKE II0 BHEJIPEHHUIO U
unrerparu UKT B yueOHyt0 cpey; aHaim3 npeumylnecTs, npeaaraeMbeix KT, u o6ocHOBaHME HX
BHEJIPEHHs B cpeHee o0pa3oBaHKe MO OMOIOTHH; pa3paboTka MeJarorndeckoi MOAEIH UHTETPAlN
HKT B npouecc npernojaBaHus-u3y4eHus: OMOI0TUY; BBISIBICHUE METOJI0JIOTHUECKUX OPUEHTUPOB JUIs
peaym3zaiy  pa3pabOTAaHHOM MENarornyeckoil Mojenu; BajJuAauus dYepe3  IearornyecKuii
IKCTIEPUMEHT 3P PEKTUBHOCTH reparorndeckoid Mmonenu unrerpauun KT B mpouecc npenonaBanus-
U3y4deHHs OMOJIOTHH.
HoBu3Ha 1 Hay4yHasi OpMIMHAJIBHOCTD 3aKJIIOYAIOTCA B KOHLENTYaJIbHOW OCHOBE IENarornyecKoi
mozenu unrerpauuu MKT B npouece nmpenogaBaHus-u3y4eHust OMOJIOTHH ¢ IOMOIIBIO TEOPETHUECKUX
U TIPAKTUYECKUX JI0KA3aTeNIbCTB TOro, 4ro wucrnosns3oBanue VKT B mpenomaBanuu / oOydeHHH
CIOCOOCTBYET: YIIyUIICHHIO YCIEBAEMOCTH YYAIIUXCS O OHOJIOTHH; TOBBIIICHUIO MOTHBAIMU K
U3yUYEHHUIO OMOJIOTUN U caMOd(pGEKTUBHOCTH B O0yUEHHU; MPUHSITUIO TOJIOKUTEIFHOTO OTHOIICHUS
crynenroB k uHrerpaiuu MKT B u3ydenue OHONOTHM; ONTUMAIbHOMY YIyYLIEHHIO MAacIITaOoB
3HAYUTEIBHOTO O0YUYCHHUS.
HoayyeHHbINI Ppe3yabTaT, CHOCOOCTBYKOIIMI PpelIeHHI0 BaKHOM HAy4YHOH TNPo0JieMbl,
3aKJII0YAeTCsl B ONPE/IENEHUH TEOPETHYECKMX M METOIOJOTMYECKHX OCHOB ONTHUMM3ALMM Y4eOHO-
METOAMYECKOT0 Ipolecca 6uosnoruu B rumHazuu ¢ nomouibio KT, 4To npuBeno K TeopeTHuecKoMy
000CHOBaHHIO U pa3paboTke mnemarormueckoit mopenu uHrerpaumun MKT B mpomecce oOyuenus-
M3ydeHHs OMOJIOTHH.
TeopeTuueckasi 3HAYHUMOCTH HCCJIEIOBAHUSI COCTOMT B BBIABICHUM, aHaIM3Ee U pa3padOTKe
TeopeTHyeckux opueHTupoB a1t BHeApeHus VKT B yueOHbIN mpoliecc mo OHOJIOrHM; OIpeieIeHue
TEOPETHKO-METOA0JIOTHYECKUX OCHOB MEJaroruueckodl MOJEIM HMHTETpaluyd HHPOPMAIMOHHBIX U
KOMMYHHUKAIIMOHHBIX TEXHOJIOIUH B MPOLIECCE MPENOoJaBaHUA-U3yYeHHs] OMOJIOTUH.
IIpakTHuyeckasi 3HAYMMOCTH HCCJIEAOBAHUS 3aKIIOYAETCS B pa3paboTKe M SKCIEPUMEHTAIBHOM
NPOBEPKE KOMIUIEKCA METOAMYECKMX W TMPAKCHOJIOIMYECKHX WHCTPYMEHTOB, BKJIIOYEHHBIX B
nenarorndeckyro moxens wuHTerpaimn  MKT B ydyeOHO-MeTomuueckwii mporecc OHOJOTHU.
BersBnennble, pa3paboTaHHbIE M 3arjiaBHBIC OPHEHTHPHI CHOCOOCTBOBAIM MOBBIIICHUIO MIKOJBHBIX
pe3yJIbTaToOB 1O OMOJOrMM YYEHUKOB cpeaHed mkonsl B M3paumne. IIpoBeneHHoe wucciienoBaHue
HO3BOJIMJIO TPOJEMOHCTPUPOBATh NPUMEHUMOCTb B y4eOHOH IPAKTUKE BCEX MEAArOrMYecKuX U
TEXHOJIOTUYECKHX HMHCTPYMEHTOB, CKOHIICHTPUPOBAaHHBIX B pa3padOTaHHOW M ampoOHMpOBaHHOMN
HeJaroruyeckoi Moaemu.
BHeapeHue Hay4HBIX Pe3yJbTAaTOB NPOMCXOAMIO B pPaMKax MEJaroruyeckoro 3KCIEpUMEHTa, B
KOTOpOM NpHUHSIM ydacTue 145 yuenmkoB 9-ro kmacca cpeaneit mkomnsl Kadp Scuda, ceBepHsblit
okpyr M3pawmns. Taxke B OpraHM3alyy U MPOBEACHUHU HKCIEPUMEHTA MPUHSIM ydacTue 3 yduTens
O1oJIOruy, KOTOpBIE MPENOJAI0T B KJlaccaX, yYacTBYIOIIMX B OKCIIEPUMEHTE, YUUTeNb HUHPOPMATUKU U
pykoBoauTens Koibl. [leproa sxcnepumenta cocrasisut 2017-2018 roasr.
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ANNOTATION
Badarne Ghalib
Integration of Information and Communication Technologies in the teaching-learning
process of biology within middle school education from Israel
Doctoral thesis in education sciences. Chisinau, 2021
Thesis structure: Abstract (in Romanian, Russian and English), abbreviations list, introduction,
three chapters, general conclusions and recommendations, bibliography of 183 titles, 8
appendices, 125 pages of the main text, 21 tables, 15 figures. The research results are reflected in
8 scientific articles, of which 4 articles in scientific journals of categories B and C and 4 articles
at national and international conferences.
Keywords: information and communication technologies (ICT), biology, teaching and training,
innovative pedagogy, motivation, gymnasium biology curriculum, secondary education in Israel,
meaningful learning, competencies, teaching methods, methodology.
Research goal: theoretical justification, development and validation of a pedagogical model for
integrating ICT into the process of teaching-learning biology in gymnasium, meant to contribute
to the progress of students' school results.
Research objectives: study of educational practices for the implementation and integration of
ICT in learning environments; analysis of the advantages offered by ICT and arguing the need for
their implementation in secondary education in biology; elaboration of a pedagogical model for the
integration of ICT in the teaching-learning process of biology; revealing the methodological
landmarks for implementing the elaborated pedagogical model; validation through pedagogical
experiment of the efficiency of the pedagogical model of integration of information and
communication technologies in the teaching-learning process of biology.
Novelty and scientific originality lie in the conceptual basis of the pedagogical model of
integrating ICT into the process of teaching-learning biology with the help of theoretical and
practical evidence that the use of ICT in teaching / contributes to: improving students' school
results in biology; increasing motivation to learn biology and self-efficacy in learning; adopting
the positive attitude of students towards the integration of ICT in the study of biology; optimal
improvement on the dimensions of significant learning.
The result obtained that contributes to solving an important scientific problem consists in
determination of the theoretical and methodological foundations of the effectiveness of the biology
educational process in the gymnasium using ICT, which led to the theoretical justification and
development of pedagogical model for integrating ICT into the teaching-learning process of biology.
The theoretical significance of research consists in identifying, analysing and developing of the
theoretical landmarks for the implementation of information and communication technologies in the
biology teaching process; determining the theoretical-methodological foundations of the pedagogical
model of integration of information and communication technologies in the teaching-learning
process of biology.
The applicative value of the paper consists in the elaboration and experimental validation of the set
of methodological and praxiological tools included in the pedagogical model of integration of
information and communication technologies in the teaching-learning process of biology. The
identified, developed and capitalized landmarks contributed to the increase of the school results in
biology of the students from the middle school in Israel. The research carried out allowed to
demonstrate the applicability in the educational practice in the classroom, of all pedagogical and
technological tools concentrated in the pedagogical model developed and validated.
The implementation of the scientific results took place within the pedagogical experiment in
which 145 students from the 9th grade from the Kafr Yasif secondary school, northern district,
Israel were involved. Also, in the organization and conduct of the experiment were attended by 3
biology teachers who teach in the classes involved in the experiment, an informatics teacher and
the school manager. The period of the experiment was 2017-2018.
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