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Abstract. The paper studies the correlation between the way of performing the
laboratory work and the academic success of the students when studying Electrokinetics in
the 8th grade. According to the obtained results, the score obtained in the laboratory work
is positively correlated with the results of summative evaluation in physics. Approximately
one third of the assessment mark is explained by the laboratory work score, thus underlining
the importance of laboratory work in studying physics. It was also observed that girls
performed better than boys in both laboratory work and summative evaluation.
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Rezumat. In lucrare se studiaza corelatia intre modul realizarii lucrarii de laborator
si succesul academic al elevilor la studierea electrocineticii in clasa a VIII-a. Conform
rezultatelor cercetdrii, punctajul obtinut la lucrarea de laborator este corelat pozitiv cu nota
finald de la evaluarea sumativa la fizica. Aproximativ o treime din nota de la evaluare este
explicata prin punctajul de la lucrarea de laborator, subliniind astfel importanta lucrarilor
de laborator in studierea fizicii. De asemenea, s-a observat ca fetele au obtinut rezultate mai
bune decat baietii, atat la lucrarea de laborator, cat si la evaluare.

Cuvinte-cheie: metode constructiviste, lucrare de laborator, evaluare.

Introducere

In predarea fizicii, metodele constructiviste pun accent pe implicarea activa a
elevilor si pe construirea cunostintelor prin experiente directe si de colaborare [1].
Trei metode constructiviste — clasa inversata, Invatarea prin investigatie si invatarea
prin colaborare in grupuri mici — sunt deosebit de eficiente In acest domeniu.

Clasa inversata (Flipped Classroom)

Clasa inversata reprezintd o abordare pedagogicd in care elevii studiaza
materialele teoretice acasd, folosind resurse digitale, si participd la activitéti
interactive si de colaborare in clasd, sub iIndrumarea profesorului. Aceastd metoda
permite utilizarea timpului de clasd pentru aplicarea practicd a conceptelor si
rezolvarea problemelor.

Lilia Gomez-Lanier subliniazd ca, in cadrul lectiilor de fizica, perceptia
elevilor asupra colabordrii in echipa devine mai pozitivd datoritd varietdtii
activitatilor si interactiunii sporite intre colegi [2]. Desi unii elevi percep clasa
inversata ca fiind dezorganizatd, combinatia dintre pedagogiile traditionale si cele
inversate faciliteazd rezolvarea prin colaborare a problemelor si dezvoltarea
abilitatilor de comunicare necesare in mediul de lucru actual.

Invitarea prin investigatie (Inquiry-Based Learning)

Invdtarea prin investigatie incurajeaza elevii si-si dezvolte propriile intrebiri,
sa colecteze date si sa analizeze rezultatele pentru a construi intelegerea conceptelor
fizice. Aceastd metoda stimuleaza curiozitatea si gandirea critica, fiind deosebit de
eficienta in laboratoarele de fizica. S-a demonstrat ca laboratoarele axate pe
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dezvoltarea abilitdtilor experimentale Imbunatitesc semnificativ abilitdtile de
gandire critica si perceptia elevilor asupra experimentarii [3]. Activitdtile care sustin
luarea deciziilor si comunicarea contribuie substantial la dezvoltarea acestor
abilitati, In timp ce laboratoarele traditionale care doar intaresc conceptele teoretice
nu au acelasi impact.

Invitarea prin colaborare in grupuri mici (Small Group Collaborative

Learning)

Invatarea prin colaborare in grupuri mici implica elevii in discutii si activitati

interactive care faciliteaza construirea cunostintelor prin colaborare si schimb de
idei [4]. Aceasta metoda este eficienta in cresterea intelegerii conceptuale a fizicii
si in motivarea elevilor pentru invatare. Elevii care lucreaza in grupuri mici in mod
regulat in cadrul lectiilor de fizica obtin progrese semnificative in intelegerea
conceptuald comparativ cu cei din clasele traditionale. Elevii din clasele cu predare
traditionala au avut de 1,5 ori mai multe sanse de a esua decat cei implicati n
invatarea activa [5]. Lucrul in echipe mici contribuie la cresterea sentimentului de
autonomie si a Increderii in sine a elevilor, elemente esentiale pentru motivare si
incredere in propriile abilitati. Aceste metode promoveaza implicarea activa,
colaborarea si construirea cunostintelor intr-un mod care pregateste elevii pentru
provocarile academice si profesionale ale viitorului [6].

Modalitati de efectuare a lucrarilor de laborator la fizica si impactul lor
asupra reusitei

Lucrdrile de laborator reprezintd un element esential in predarea fizicii,
oferind elevilor oportunitatea de a aplica conceptele teoretice Intr-un context practic
si de a-si dezvolta abilitétile experimentale [ 7]. Studiile recente au evidentiat diverse
modalitati de organizare a lucrdrilor de laborator si impactul lor asupra succesului
academic al elevilor. Mai jos sunt descrise trei modalitati principale de efectuare a
lucrarilor de laborator la fizica si impactul acestora asupra reusitei elevilor.

Conform studiului realizat de Cole Walsh si colaboratorii sdi [5],
laboratoarele care pun accent pe dezvoltarea abilitdtilor experimentale au un impact

semnificativ asupra dezvoltarii abilitatilor de gandire critica a elevilor. Activitatile
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care sustin luarea deciziilor si comunicarea contribuie substantial la aceste
imbunatatiri, In timp ce laboratoarele traditionale, axate doar pe consolidarea
conceptiilor teoretice, nu au acelasi impact. In concluzie, aceste laboratoare conduc
la o intelegere mai profunda a conceptelor fizice si la dezvoltarea competentelor
esentiale pentru succesul academic.

Lucrarile de laborator cu invatare prin investigatie le permit elevilor sa ia
decizii si sa-si gestioneze propriile experimente, duc la o implicare mai mare si la
dezvoltarea unui sentiment de proprietate asupra procesului de invatare. Elevii
devin mai angajati, 1si dezvoltd increderea si simtul proprietatii in investigatiile lor,
ceea ce contribuie la o intelegere mai profunda si la succes academic sporit [8].

Laboratoarele care incurajeaza invdatarea activa si colaborarea intre elevi
utilizeaza activitdti interactive, cum ar fi discutiile de grup si rezolvarea prin
colaborare a problemelor, pentru a facilita construirea cunostintelor. Aceste
laboratoare promoveazd implicarea elevilor si dezvoltarea competentelor de
comunicare si cooperare [5].

Modalitatile de organizare a lucrarilor de laborator au un impact semnificativ
asupra reusitei academice a elevilor la fizica. Laboratoarele axate pe dezvoltarea
abilitatilor experimentale, invatarea prin investigatie si colaborarea activa in grupuri
mici au demonstrat cd imbunatatesc intelegerea conceptuald si abilitatile de gandire
critica a elevilor. Prin implementarea acestor metode, profesorii pot crea un mediu
de iInvatare care sd promoveze implicarea activa, dezvoltarea competentelor
esentiale si succesul academic [9].

Subiectul de cercetare

Reiesind din cele expuse mai sus, sa vedem cum se reflecta rezultatul lucrarii
de laborator asupra succesului academic al elevilor prin analiza rezultatelor
evaludrii sumative efectuate dupa lucrarea de laborator. In acest sens, am formulat
ipoteza nula si ipoteza alternativa.

Scopul cercetdrii este de a analiza corelatia intre lucrarea de laborator si
succesul academic al elevilor.

Ipoteza nula HO: ,Lucrarea de laborator nu influenteaza rezultatele evaludrii

cunostintelor elevilor”.
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Ipoteza alternativa HI: ,Rezultatele evaluarii cunostintelor elevilor sunt
influentate de activitatea acestora in timpul lucrarii de laborator”.

Metodologia cercetarii

In lucrarea de fata s-a analizat impactul (influenta) lucrrii de laborator (in
special, concluzia finald) ,,Determinarea puterii unui bec electric” asupra evaluarii
sumative la capitolul ,,Fenomene electrice” in clasa a 8-a. Cercetarea a fost efectuata
pe un esantion de 98 de elevi, dintre care 58 de fete si 40 de baieti. Evaluarea
sumativa si lucrarea de laborator s-a realizat intr-un mod traditional, conform
cerintelor metodologice. Evaluarea a fost scrisd individual de cétre fiecare elev,
repartizati in doud variante, care contin itemi ce verificd Intelegerea teoriei si
abilitatile de rezolvare a problemelor la capitolul dat. Lucrarea de laborator s-a
desfasurat in cabinetul de fizica, dotat cu tot necesarul pentru aceasta lucrare, partea
experimentald s-a realizat in grupuri a cate 5 elevi pentru colectarea datelor
experimentale directe, dupa care fiecare elev calculeaza individual datele indirecte,
erorile si scrie concluzia finala.

Acordarea punctajului pentru concluzia din lucrarea de laborator s-a realizat
in felul urmator:

0 puncte — concluzia in cadrul lucrarii de laborator n-a fost scrisa;

1 punct — concluzia contine doar subiectul referitor la scopul lucrarii;

2 puncte — elevul a descris independent partea experimentald (majoritatea au
descris detaliat ceea ce au realizat in lucrare);

3 puncte — elevul a interpretat independent rezultatul final si erorile obtinute.

Notarea elevilor a fost realizata conform referentialului de evaluare la fizica.
(https://mecc.gov.md/sites/default/files/referentialul.pdf).

Tabelul 1 furnizeaza date despre frecventa notelor obtinute la lucrarea de
laborator in functie de punctajul acordat pentru concluzia din lucrare. Frecventa este
exprimatd atat in valori absolute, cat si in procente, se face si o reprezentare a

procentului cumulativ pentru fiecare nota acordata.
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Tabelul 1. Frecventa notelor obtinute la lucrarea de laborator

Nota Punctaj Frecventa Nota Punctaj Frecventa
evaluare | laborator punctaj evaluare | laborator punctaj
laborator laborator
5 0 13 8 0 0
1 5 1 2
2 7 2 7
3 0 3 1
6 0 3 9 0 0
1 8 1 1
2 17 2 4
3 0 3 1
7 0 1 10 0 0
1 9 1 1
2 15 2 0
3 1 3 3

Aceste date permit o analiza detaliatd a modului in care nota acordata
pentru concluzia lucrarii de laborator influenteaza nota finala obtinuta de elevi
in evaluarea sumativa la capitolul ,,Fenomene electrice”. De exemplu, se poate
observa ca elevii care au obtinut note mai mari pentru lucrarea de laborator au
avut, in general, si note mai mari n evaluarea sumativa. De asemenea, se poate
examina daca exista o corelatie intre nivelul detaliilor din concluzia lucrarii de
laborator si performanta generala a elevilor in acest domeniu.

Tabelul 2 prezinta statistica descriptiva pentru notele obtinute la lucrarea
de laborator, grupate in functie de nota finald la evaluarea sumativa (5, 6, 7, 8,
9, 10). Aceste statistici furnizeaza informatii despre modul in care sunt
distribuite notele de la evaluare in functie de punctajul obtinut la lucrarea de

laborator.

Tabelul 2. Statistica descriptiva pentru punctajul de la lucrarea de laborator

Nota la evaluare 5 6 7 8 9 10
Nr. elevi 25 28 26 10 6 4
Modul 0.024 1.996 1.998 1.999 2.000, 3.000
Mediana 0.000 2.000 | 2.000{ 2.000, 2.000; 3.000
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Media 0.760 1.500 1.615] 1.900] 2.000; 2.500
Devierea std. 0.879 0.694 | 0.637| 0.568 0.632] 1.000
Testul Shapiro-Wilk|0.731 0.702 | 0.786[ 0.752] 0.827/0.630

Valoarea lui p <0.00 | <0.0
pentruShapiro-Wilk<O'001 1 01 0.004; 0.101} 0.001

Nota minima la lab. |0.000 0.000 | 0.000{ 1.000[ 1.000, 1.000
Nota maxima la lab.|2.000 2.000 | 3.000] 3.000, 3.000{ 3.000

Modul: modul reprezinti valoarea care apare cel mai des intr-o distributie. in
acest caz, modul este exprimat in functie de nota acordata la lucrarea de laborator.

Mediana: mediana reprezintd valoarea care Imparte distributia in doua parti
egale, avand jumatate din valorile sub ea si jumatate deasupra. Pentru fiecare
categorie de evaluare, mediana indica nota la care se afld elevul situat in mijlocul
distributiei.

Media: media aritmeticd a notelor obtinute pentru fiecare categorie de
evaluare.

Deviatia standard (Standard Deviation): deviatia standard masoara dispersia
datelor in jurul mediei. Cu cat este mai mare deviatia standard, cu atat mai mare
este dispersia datelor.

Din Tabelul 2 rezulta ca valoarea lui p din testul Shapiro-Wilk este mult mai
mare decat nivelul de semnificatie. Astfel, nu putem respinge ipoteza ca nu avem o
distributie normala a datelor.

Testul Shapiro-Wilk: Testul Shapiro-Wilk este un test de normalitate utilizat
pentru a determina dacd o anumitd variabild aleatorie provine dintr-o distributie
normala sau nu. Valoarea lui p asociata acestui test este utilizata pentru a evalua
daca distributia datelor este normald sau nu. Daca valoarea lui p este mai mare decat
nivelul de semnificatie (de obicei 0,05), nu putem respinge ipoteza nuld ca datele
provin dintr-o distributie normala.

Nota minima si maxima la laborator: aceste valori indicd cea mai mica si cea
mai mare notd acordata la lucrarea de laborator pentru fiecare nota de la evaluare.

Rezultatele testului Shapiro-Wilk arata ca pentru toate categoriile de evaluare
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datele sunt distribuite normal (valoarea lui p asociatd este sub nivelul de
semnificatie de 0,05). Acest lucru inseamnd cd putem trage concluzii despre
existenta corelatiei intre variabilele analizate: punctajul de la laborator ca variabila
independenta si nota de la evaluare ca variabila dependenta.

Figura I prezintd grafic corelatia intre notele obtinute la evaluarea sumativa
la capitolul ,Fenomene electrice” si punctajul de la lucrarea de laborator

,Determinarea puterii unui bec electric”.

10 4

Eval

Lab

Figura 1. Corelarea intre notele de la evaluare si punctajul de la laborator

In Figura 2 este prezentati corelarea de gen (biieti — fete) pentru rezultatele
evaluarii sumative, unde media la baieti a fost de 6,325, iar la fete — 6,724, adica cu

6,3% mai mult decat la baieti.

7.2

Nota evaluare

5.8

Gen

Figura 2. Corelarea de gen pentru notele obtinute la evaluare
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In Tabelul 3 este prezentata corelarea de gen pentru notele de la laborator si
evaluare. Din acest tabel se vede ca rezultatele fetelor sunt mai bune decat cele ale
baietilor, atat la laborator, cét si la evaluare. Punctajul mediu la laborator este mai
inalt la fete decat la baieti cu 26,9%. Intr-adevir, daca luam raportul dintre notele
fetelor si baietilor, obtinem ca la laborator media notelor fetelor este cu 26,88% mai

mare decét cea a baietilor, iar la evaluare — doar cu 6,31%.

Tabelul 3. Corelarea de gen pentru notele de la laborator si evaluare

Laborator Evaluare

Baieti Fete Baieti Fete
Nr. elevi 40 58 40 58
Media 1.250 1.586 6.325 6.724
Devierea std. |0.899 0.795 1.269 1.399
Nota minima |0.000 0.000 5.000 5.000
Nota maxima |3.000 3.000 9.000 10.000

In Figura 3 este prezentati corelarea de gen (biieti — fete) pentru punctajul de
la laborator. Daca comparam Figura 3 cu Figura 2, atunci putem observa ca panta
graficului corelatiei de gen la laborator este mai accentuatd decat corelatia de gen in

cazul evaluarii. Intr-adevar, panta in Figura 3 este de 0,27, iar in Figura 2 — 0,06.

1.8 1

Nota laborator

0.8

Gen

Figura 3. Corelarea de gen pentru notele obtinute la lucrarea de laborator

In Tabelul 4 este efectuati analiza descriptiva pentru notele de la evaluare
corelate cu punctajul de la laborator. Prin analiza acestor date, putem intelege cum

sunt distribuite notele la laborator si care este gradul de dispersie al acestora fata de
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media aritmeticd. De exemplu, un coeficient de variatie mai mic, cum este in cazul
nostru, indicd o dispersie mai micd a notelor in jurul mediei aritmetice. Cu cat

dispersia este mai mica, cu atat legitatea este mai evidenta.

Tabelul 4. Statistica descriptiva pentru notele de la evaluare

aborator €] e | DS | S e
0 17 5.294 0.588 10.143 |0.111
1 26 6.577 1.238 |0.243  |0.188
2 50 6.680 1.133  |0.160 |0.170
3 6 9.000 1.265 10.516 |0.141

In Tabelul 5, cu ajutorul regresiei liniare, comparim veridicitatea a doua
ipoteze: ipoteza nuld sau modelul H,, despre inexistenta relatiei intre notele de la
evaluare si cele de la laborator, si ipoteza alternativd sau modelul H;, despre
existenta unei astfel de relatii. Asa cum coeficientul de corelatie R = 0, rezulta ca
nu se confirma ipoteza nuld. Valoarea lui R = 0,597 in cazul modelului H; indica
o corelatie pozitiva intre aceste doua seturi de variabile (punctajul de la laborator si
notele de la evaluare). Valoarea coeficientului de determinare R? = 0,357 indica
ca aproximativ 35,7% din nota de la evaluare este explicata prin nota de la laborator.
Aceasta cifrd poate fi interpretata si ca factorul de impact al lucrdrii de laborator
asupra notelor de la evaluarea de la sfarsitul capitolului. Valoarea lui R? ajustat
confirmad cd o treime din nota de la evaluare este determinatd de lucrarea de
laborator. Celelalte doud treimi — de alti factori ce urmeaza a fi luati in considerare
si cuantificati.

Tabelul 5. Analiza regresiei liniare

Modelul |R R? R? ajustat
Ho 0.000 0.000 0.000
H, 0.597 0.357 0.337

242



Concluzie. Putem afirma cd ipoteza nula nu s-a confirmat, dar s-a confirmat
ipoteza alternativda, despre existenta unei corelatii pozitive intre lucrarea de
laborator si evaluare, 1/3 din nota de la evaluare este determinatd de punctajul de la
laborator. Aici subliniem faptul ca in programa scolara, pentru lucrarile de laborator
sunt rezervate doar 1/9 din orele academice alocate capitolului ,,Fenomene
electrice”.

De asemenea, un rezultat important al acestei cercetari este faptul ca fetele au
rezultate mai bune decat baietii la lucrarea de laborator, cu 27%, iar la evaluare —

cu 6%.
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