Revista Romana de Interactiune Om-Calculator 5 (1) 2012, 93-106 © MatrixRom

Evaluarea unei aplicatii de invatare bazata pe
realitate imbogatita utilizand protocolul « gandire
cu voce tare » si metoda invatarii in perechi

Dragos Daniel Iordache

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in informatica — ICI Bucuresti
Bd. Maresal Averescu, Nr. 8-10, 011455, Bucuresti

E-mail: iordache@ici.ro

Rezumat. In cadrul acestei lucriri sunt prezentate rezultatele evaludrii unei aplicatii de
realitate Tmbogdtitd destinate invatdrii chimiei pe baza unei metodologii care Imbina
protocolul « gandire cu voce tare » (Think aloud protocol - TAP) si metoda invatarii in
perechi. In cadrul TAP, elevii participanti la testare au avut sarcina si gandeasci cu voce
tare In timp ce au parcurs mai multe exercitii din cadrul aplicatiei de invatare a chimiei.
Elevii au fost rugati sa descrie tot ceea ce gandesc, fac si simt pe masurad ce au rezolvat
exercitiile. Invatarea in perechi a presupus ca elevii care au testat aplicatia pe baza TAP si
instruiasca alti elevi cu privire la modul de lucru cu aceasta. S-a plecat de la premisa ca
aceastd abordare promoveazd comunicarea in situatia testului, intr-o masurd mai ridicata
decat comunicarea copilului cu un instructor adult si ca, totodata, oferd informatii despre
potentialul aplicatiei de a fi predatd, respectiv invatata.

Cuvinte cheie: evaluare, realitate imbogatita, TAP, invatare in perechi.

1. Introducere

Noile tehnologii informatice integrate in campul preocupdrilor educationale
conduc la crearea unei diversitati de medii de invitare. In cadrul acestora,
mediile de invatare bazate pe tehnologia de realitate imbogatitd au o
relevantd aparte prin prisma faptului ca se adreseazd majoritatii
analizatorilor (vizual, auditiv, tactil, kinestezic). Acest fapt creeaza premise
pentru dezvoltarea de scenarii de predare-invatare care sa raspunda
exigentelor invatarii de tip constructivist prin facilitarea atingerii unor
obiective educationale diverse.

O educatie de calitate presupune nu doar atingerea de obiective
cognitive, ci si realizarea obiectivelor de naturd psiho-motorie si afectiva.
Obiectivele cognitive prezintd o importantd deosebitd in cadrul procesului
de invatamant, iar tehnologia de realitate imbogatita (AR) poate contribui la



94 Dragos Daniel Iordache

realizarea unei game foarte variate de obiective cognitive prin facilitarea
intelegerii proceselor abstracte si prin dezvoltarea de noi abilitati.

Obiectivele educationale psihomotorii pot fi atinse prin manipularea
directd a obiectelor reale augmentate. In cadrul aplicatiei de chimie, copii
lucreaza cu bile, dar vad atomii si structura acestora. Elevii apropie bilele si
vad miscarea electronilor atunci cand se formeaza diferiti compusi. Aceste
actiuni presupun o integrare stransd a planului mental cu cel motor. Toate
sarcinile de invatare pot fi repetate de cate ori se doreste, elevii manipuleaza
obiectele reale cu propriile maini, ,Invatarea prin actiune” substituind
ascultarea pasiva a lectiilor.

Obiectivele educationale de tip afectiv pot fi atinse prin integrarea
efectelor vizuale si a celor auditive care dau elevilor impresia ca joacd un
joc in mediul tridimensional. Construirea de combinatii din ce in ce mai
complexe din elemente simple poate fi de naturd sa creascd interesul,
placerea de a invita i motivatia fatd de activitatea respectiva.

Aplicatia de invatare evaluatd in aceastd lucrare a fost dezvoltatd in
cadrul proiectului european ARISE (Augmented Reality in School
Environment) pe o platforma de realitate imbogatita de tip desktop — ARTP
(Augmented Reality Teaching Platform). Pe aceeasi platforma hardware,
inregistratd sub numele Spinnstube (Wind et al., 2007) au fost dezvoltate
trei aplicatii, una pentru Invitarea biologiei, o alta pentru invétarea chimiei
si 0 a treia pentru colaborare la distanta. ARTP a facut obiectul mai multor
testari (Iordache et al, 2008, Iordache si Pribeanu, 2009, Lamanauskas et al,
2007), cu scopul evaluarii utilizabilitatii, eficacitatii pedagogice si valorii
motivationale a aplicatiilor dezvoltate. In cadrul acestei lucrari s-a incercat
evaluarea impactului aplicatiei destinate invatarii chimiei utilizdnd o
metodologie bazatd pe protocolul « gandire cu voce tare » si pe metoda
invatarii in perechi.

2. Evaluarea aplicatiilor de realitate imbogatita

In literatura de specialitate din domeniul interactiunii om — calculator (HCI -
human computer interaction) sunt descrise mai multe cercetari cu privire la
evaluarea de aplicatii educationale bazate pe AR. In tabelul 1 este prezentati
o sinteza a celor mai semnificative cercetari pentru tema aleasa.

Dupa cum se observa, o parte dintre cercetarile discutate (Kaufmann &
Diinser 2007, Tang et al. 2003) sunt focalizate pe evaluarea utilizabilitatii
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aplicatiilor educationale bazate pe AR, iar altele sunt centrate pe evaluarea
unor dimensiuni ce tin de latura strict pedagogicd a acestor aplicatii
(Vilkoniene, 2009). Pana in prezent, in literatura de specialitate se
constatatd un deficit de cercetari care sd evalueze valoarea educationala a
aplicatiilor de AR prin raportare la evaluarea utilizabilitatii acestora. Tocmai
din acest motiv, cercetarea pe care o propunem incearca sd evalueze o
aplicatie de AR prin apelul la abordadri multiple existente in literatura de
specialitate privind evaluarea sistemelor informatice inovative.

Tabelul 1. Cercetari cu privire la evaluarea de aplicatii AR

Studiu Variabile Ipoteze Rezultate Instrume
nt
Tang et al. | - Eficienta - Comparativ cu alte -Utilizarea NASA
(2003) utilizarii sisteme multimedia, sistemului de AR | Task
realitatii AR reduce acondus la Load
imbogatite semnificativ durata reducerea ratei Index -
(AR) ca de timp necesara erorilor pentru o TLX
mediu de indeplinirii sarcinilor sarcina de
e, |- AR mountaete | G55
obiectelor semnificativ .
acuratetea si reduce | - S-a constatat o
- Performanta | erorile in efectuarea reducere a
in sarcinilor efortului mental
Tndepl_inirea - AR sprijina depL.Js. in timpul
sarcinilor . . sarcinilor de
operatiile mentale si asamblare:
- Efortul are ca efect '
cognitiv reducerea - Reducerea
perceput semnificativa a erorilor
efortului cognitiv in cumulative
comparatie cu
sistemele multimedia
traditionale
Kaufmann | - Usurinta Tn | - Lucrul Tn spatiul Elevii care au Chestion
& Diinser | utilizarea tridimensional utilizat aplicatia arul
(2007) aplicatiei conduce la o Construct3D au ISONOR
Construct3D | intelegere mai buna apreciat cu cotatii | M
N si mai rapida a mai Tnalte 924/10;
- Invéatare de

relatiilor spatiale

majoritatea
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durata a
cunostintelor

complexe

categoriilor —
control, abilitate
de nvatare,
utilitate,
satisfactie,
feedback si
meniu / interfata
— cu exceptia
aspectelor
tehnice (de
exemplu,
robustete)
comparativ cu
elevii care au
utilizat aplicatia
pe calculator
CAD3D

Chestion
ar de
utilizabilit
ate

Vilkoniene
(2009)

- Invatare cu
ARTP

- Instruire
asistata de
calculator

- Invatare in
maniera
traditionala

- Utilizarea
scenariului de
biologie din cadrul
platformei de realitate
imbogatita
(Augmented Reality
Teaching Platform -
ARTP), dezvoltate in
cadrul proiectului
ARISE are efecte
pozitive asupra
rezultatelor invatarii
elevilor

- Rezultatele
indica faptul ca
grupul de elevi
care au utilizat
ARTP pentru
fndeplinirea
sarcinilor de
invatare a obtinut
rezultate mai
bune decat
celelalte doua
grupuri,
materializate in: o
mai buna retinere
a numelor
organelor
sistemului
digestiv.

Chestion
are pre-
test si
post-test

3. Metodologie

3.1 Protocolul ,,gandire cu voce tare”

Protocolul “géndire cu voce tare” (Think aloud protocol - TAP) este o

.....
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si in dezvoltarea de produse. Aceastd metoda este folosita frecvent in ultima
perioada in cercetarile de tip educational datoritd bogatiei de date care pot fi
derivate. In cadrul acestei cercetiri, TAP a fost utilizat in combinatie cu
metoda Invatarii in perechi pe parcursul unor sesiuni separate de testare cu
utilizatori.

TAP presupune ca participantii sd gandeascd cu voce tare In timp ce
parcurg un set de sarcini specificate. Utilizatorii sunt rugati sd descrie tot
ceea ce privesc, gandesc, fac si simt pe masurd ce indeplinesc sarcina.
Aceasta permite observatorilor sia vada la ,prima mana” procesul
indeplinirii sarcinii (mai curdnd decat produsul sau final). Observatorii la
testare sunt rugati sa ia notd In mod obiectiv de tot ceea ce spun utilizatorii,
fara a incerca sd le interpreteze actiunile si cuvintele. Sesiunile de testare
sunt cel mai adesea Inregistrate audio si video, astfel incat cei care se ocupa
de dezvoltare se pot intoarce la ceea ce au spus participantii si pot vedea
cum au reactionat. Scopul acestei metode este de a face explicit ceea ce este
implicit prezent la nivelul subiectului care este capabil sa indeplineascd o
sarcind specifica.

O metoda apropiatd dar putin diferitd de colectare a datelor este ,.talk-
aloud” protocol (protocolul “vorbire cu voce tare”). Acesta presupune ca
participantii doar sa descrie propriile actiuni, fard a da Insad explicatii.
Aceastd metoda este gandita a fi mai obiectivd deoarece participantii mai
degraba prezintd cum ajung la indeplinirea sarcinii decat sa interpreteze si
sd-si justifice actiunile (Ericsson & Simon, 1993).

Avantajele principale ale protocolului gandirii cu voce tare constau intr-o
mai buna intelegere a modelului mental al utilizatorului §i a interactiunii cu
produsul: ce fac utilizatorii, de ce fac ceea ce fac si cum fac (Nielsen, 1997).
TAP permite utilizatorilor sa exprime, intr-o secventd de pasi cum utilizeaza
un produs pentru a indeplini sarcinile solicitate. Daca aceastd secventa de
pasi este diferita de cea asteptatd, probabil cd interfata ar trebui revizuita.
(Zhang, 2003)

Procedura de lucru pentru TAP consta intr-o faza de pregatire urmata de
un numar de sesiuni de testare, de regula cate una pentru fiecare utilizator.
In faza de pregitire persoanele care realizeaza testarea se familiarizeaza ei
insisi cu mediul de lucru in care sistemul urmeaza a fi utilizat, se definesc
sarcinile §i se recruteaza utilizatori. Sesiunile de testare sunt administrate de
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catre un facilitator, care poate fi in acelasi timp persoana care apreciaza
cand utilizatorii intdmpina probleme.

Fiecare sesiune incepe cu o introducere pentru a familiariza utilizatorii cu
situatia de testare si pentru a-i informa cu privire la ceea ce au de facut. in
introducere, facilitatorul trebuie sa invete utilizatorul cum sa gandeasca cu
voce tare, experienta indicand ca fard instructaj si anumite incurajari pe
parcursul sesiunilor de testare doar o mica parte dintre utilizatori sunt in
masura sa ofere rapoarte verbale consistente. Sesiunea de testare se initiaza
prin citirea cu voce tare a primei sarcini si predarea ei utilizatorului care o
rezolva In timp ce gandeste cu voce tare. Dupa terminarea primei sarcini,
urmatoarea este prezentatd in aceeasi manierd si asa mai departe. In
momentul in care utilizatorul a terminat toate sarcinile, sau cand timpul
rezervat sesiunii de testare a expirat, utilizatorul este incurajat sa ofere orice
feedback suplimentar cu privire la sistem. Dupa parcurgerea sesiunilor de
testare, evaluatorul elaboreazd o listda completdi a problemelor de
utilizabilitate detectate.

In aceasta cercetare, metoda TAP a fost aplicati in combinatie cu metoda
invatarii In perechi, elevii care au participat la sesiunile TAP avand sarcina
de a instrui alti elevi in cadrul sesiunilor de Invatare in perechi.

3.2 Invatarea in perechi

Invitarea in perechi este o metodd de evaluare a aplicatiilor software
destinate copiilor, In care un copil invatd alt copil cum sa utilizeze un
produs, intr-o ambianta sociald familiard. Abordarea de la care s-a plecat in
aceasta cercetare a fost considerarea aplicatiei ca fiind o parte din jocul
copiilor, astfel incat procesul de invatare a fost analog cu explicarea
regulilor unui joc. Daca aplicatia e usor de predat si invatat, numarul de
potentiali utilizatori va creste intr-un mediu cum este cel scolar.

in domeniul relatiilor sau colaborrii in perechi sunt folosite nenumarate
paradigme teoretice si experimentale (de la abordari psihanalitice pana la
psihologia sociald sau psihopedagogie). Cercetdtori din domeniul HCI
(Human Computer Interaction) pentru copii, precum Cassell si Ryokai
(2001), Stewart et al. (1999), Stanton et al (2001), Inkpen et al (1999)
considera ca tehnologiile colaborative incurajeaza invatarea in perechi.

Principala paradigma a interactiunii cu calculatorul pleacad de la premisa
ca exista un singur utilizator pentru fiecare calculator (Inkpen et al. 1999).
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Mai multe cercetari (Benford et al., 2000, Inkpen et al., 1995, Stewart et al.,
1998; Stanton et al. 2001) arata cd, de fapt, copiilor le place si au de castigat
din colaborarea cu alti copii atunci cand folosesc aplicatii informatice. Dupa
cum sugereazd Inkpen et al (1995), “copiii se adund in grupuri in mod
natural, mai ales pentru a se juca”. Tehnologiile informatice bazate pe
colaborare pot conduce la Invatarea copiilor de noi abilitati sociale.

Atunci cand se realizeaza proiectarea unor medii interactive din punct de
vedere fizic pentru copii, sunt necesare metode de proiectare si de evaluare
a utilizabilitatii, atat centrate pe copii, cat si participative.

Metoda invatarii In perechi reprezintd o abordare specifica evaludrii
utilizabilitatii aplicatiilor informatice destinate copiilor. Mai multe definitii
ale utilizabilitdtii aplicatiilor informatice pentru copii sunt legate de
capacitatea si dorinta unui copil de a-1 invata pe altul cum sa o foloseasca.
Acest lucru permite propagarea cunostintelor intre copii. Cu alte cuvinte,
folosirea unui soft este usor de invatat in masura in care este usor de predat.
Aceastd usurintd poate determina cresterea numarului de utilizatori.
Folosirea invatarii in perechi a ajutat la evaluarea aplicatiei, dar si la
obtinerea unor informatii importante despre modul in care copiii folosesc
sistemul sau comunica despre acesta (ce fel de indicatii si termeni folosesc
si unde anume diferd limbajul lor de cel folosit de proiectantii aplicatiei sau
de adulti in general).

Cum ar trebui definita utilizabilitatea atunci cand utilizatorii sunt copii?
Multi cercetétori din domeniul tehnologiilor pentru copii sunt de acord ca
nu este clar dacd definitia standard este potrivitd in acest caz. Hanna et al
(1999, p. 4) afirma ca “utilizabilitatea unui produs este strins legata de
masura in care copilul se bucura de acesta”. Druin et al. (1999, p. 67)
sugereazd ca daca un instrument este usor de invatat si controlat, atunci
copiii se vor implica repede in experimentarea acestuia. Nielsen (1993, p.
27) spune ca usurinta de a invita modul de utilizare este atributul cel mai
important al utilizabilitatii.

3.3 Utilizatori si sarcini

Sesiunile de testare a aplicatiei de chimie s-au realizat in perioada 4-16
martie 2010. La testare au participat 10 elevi de la Scoala Nr. 193 din
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Bucuresti insotiti de un cadru didactic. Elevii au avut de indeplinit 5 sarcini:
parcurgerea unei lectii introductive si 4 exercitii.

3.4 Procedura

Testarea ARTP a fost efectuatd in prezenta unui evaluator cu rol de
facilitator, care a inregistrat protocolul ,,gandire cu voce tare”. In prima
etapd, 5 dintre elevi au testat aplicatia de chimie a ARTP pe baza
protocolului ,,gandire cu voce tare”. Procedura de lucru pentru TAP a
constat, pentru fiecare utilizator, in patru etape: introducere, exercitiul de
»incalzire”, sarcinile de ,,gandire cu voce tare” si o discutie concluziva.
Sesiunile de testare au fost inregistrate audio si video.

7 —~ = N

Figura 1. Sesiune de evaluare utilizdnd metoda invatarii in perechi

Sesiunea de testare a fost initiatd prin citirea cu voce tare a primei sarcini
si prezentarea ei utilizatorului. Dupa terminarea primei sarcini, urmatoarea
sarcind a fost prezentatd in aceeasi manierd. Regulile sesiunii de testare au
fost urmatoarele:

e Facilitatorul nu va putea sa raspunda la nicio intrebare in timpul
observarii.

e Daca participantii au intrebari, sa le puna, dar nu vor primi raspuns
decat dupa incheierea sesiunii.

e Daca participantii tac pentru mai mult de 30 secunde, vor fi rugati sa
continue sd vorbeasca.

Discutia concluziva a fost initiatad dupa ce elevul a parcurs toate sarcinile,
sau cand timpul rezervat sesiunii de testare a expirat.
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Apoi, fiecare dintre cei 5 elevi care au testat ARTP in prima faza, a jucat
rolul de instructor pentru unul dintre cei 5 elevi care nu au lucrat cu
platforma. Ei au avut sarcina sa 1i instruiasca pe elevii care nu au participat
la sesiunile TAP cu privire la modul de utilizare a ARTP si cu privire la
realizarea sarcinilor de lucru. Au rezultat astfel, 5 perechi de elevi care au
interactionat activ 1n vederea realizdrii sarcinilor prezentate. Dupa
parcurgerea sesiunilor de testare, toti elevii au completat un scurt chestionar
in care au mentionat principalele puncte tari si limite ale tehnologiei
utilizate.

4. Rezultate

anegistrérile sesiunilor de ,,gandire cu voce tare” au fost analizate si supuse
metodei analizei de continut in vederea identificdrii unitdtilor de
inregistrare, de context si de numarare. Pe parcursul sesiunilor de invatare in
perechi majoritatea elevilor au reusit sd colaboreze optim astfel incét, la
finalul exercitiilor, au comunicat cea mai mare parte a informatiilor de care
era nevoie pentru indeplinirea sarcinilor.

4.1 Analiza de continut
Aspecte pozitive

In tabelul 2 este prezentati o sintezi a principalelor aspecte pozitive,
identificate pe baza analizei de continut a raspunsurilor elevilor, grupate in
5 categorii.

Rezultatele evaluarii confirma, la un nivel mult mai detaliat, rezultatele
obtinute in evaluarea utilizabilitatii (Iordache et al, 2008), si anume faptul
ca aplicatia de chimie este un instrument folositor pentru invétare, care
creste motivatia elevilor prin caracterul interesant, atractiv si inovativ al
tehnologiei AR.

Tabelul 2. Avantaje ale tehnologiei AR pentru invatare

Categorie Frecventa

Sistemul faciliteaza invitarea 14
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Interesant si motivant 10

Vizualizare interactiva 3D

Instrument inovativ 4

Feedback vizual si auditiv
Total 39

Figura 2 prezintd distributia procentuald a aspectelor pozitive identificate
de elevii care au participat la evaluarea pe baza de protocol ,,gandire cu
voce tare”. Cea mai mare parte a aprecierilor pozitive au fost legate de
faptul ca ARTP este un instrument care faciliteaza invatarea cunostintelor
de chimie. Afirmatiile care subliniaza caracterul motivant al Tnvatarii cu
ARTP si atractivitatea generatd de vizualizarea tridimensionald au fost
reprezentate prin procente ridicate din totalul aspectelor pozitive.

7.69%

35.89%

20.51%

25.64%

@ Sistemul faciliteaza invitarea m Interesant gi motivant

O Vizualizare interactivd 3D O Instrument inovativ

m Feedback vizual si auditiv

Figura 2. Distributia procentuald a aspectelor pozitive — evaluare TAP

In proportii mai reduse, elevii au apreciat calitatea de instrument inovativ
a ARTP si feedback-ul vizual si auditiv oferit pe parcursul sesiunilor de
lucru.

Aspecte negative

Majoritatea elevilor au mentionat si aspecte negative cu privire la lucrul cu
ARTP. Asa cum se observa in tabelul 3, acestea sunt probleme de
utilizabilitate grupate in 4 categorii. Prima categorie cuprinde: probleme de
suprapunere, probleme de functionare si probleme legate de calitatea
sunetului.

Tabelul 3. Dezavantaje ale tehnologiei AR pentru invatare
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Categorie Frecventa
Probleme tehnice 12
Disconfort vizual 8

Probleme cu obiectele reale

Probleme de ergonomie 2
Total 27

Multi elevi s-au plans de probleme cu ochelarii i au acuzat dureri de
ochi dupd sesiune. Lipsa de familiaritate cu sistemul a creat dificultati
elevilor in controlarea interactiunii si selectarea atomilor. Cétiva elevi s-au
plans de disconfort in utilizarea castilor si de complexitatea platformei.

7.40%

18.51%

44.44%

29.62%

@ Probleme tehnice m Disconfort vizual
o cu obis reale O de i

Figura 3. Distributia procentuald a aspectelor negative — evaluare TAP

In Figura 3 este prezentata distributia procentuali a problemelor
identificate de elevii care au participat la evaluarea pe baza de protocol
»gandire cu voce tare”. Aproape jumatate din totalul problemelor
identificate au fost legate de probleme tehnice aparute ca urmare a calibrarii
deficitare a dispozitivelor, a erorilor software si a problemelor de calitate a
sunetului. A doua categorie majora de probleme identificate a fost legata de
disconfortul vizual resimtit de elevi pe parcursul sesiunilor de lucru, cauzat
de ajustarea necorespunzatoare a ochelarilor stereo si de suprapunerea
imprecisa dintre informatiile virtuale si obiectele reale. Cu o pondere mai
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redusd elevii au mentionat probleme de ergonomie legate de dimensiunile si
confortul postului de lucru.

4.2 Analiza rezultatelor invatarii in perechi

Pe baza analizei fiselor de observatie si a Inregistririlor sesiunilor de
invatare 1n perechi, s-au desprins urmatoarele constatari:

e FElevii au comunicat cu usurinta si s-au implicat activ in realizarea
sarcinilor;

e Lainceputul fiecdrei sesiuni au existat momente de perturbare a
comunicarii datoritd suprapunerii informatiilor pe care elevii care
lucrau cu ARTP le primeau in casti cu informatiile primite de la
elevul cu rol de instructor;

e Majoritatea elevilor care au participat la sesiunile de TAP au avut,
initial, tendinta de a oferi informatii sumare cu privire la utilizarea
dispozitivelor platformei, insa au revenit cu completari pe parcursul
indeplinirii sarcinilor;

e Elevii care lucrau cu ARTP au solicitat ajutorul colegilor mai ales
atunci cand trebuiau sa selecteze atomi situati la extremitatile
tabelului periodic;

e Elevii care au avut rolul de ,,profesor” au oferit cu generozitate
indicatii, instructiuni si exemple celor pe care 1i asistau,

e Timpul de indeplinire a sarcinilor a fost semnificativ mai redus decét
cel al elevilor care au lucrat individual cu ARTP.

e De cele mai multe ori, situatiile de dificultate in indeplinirea
sarcinilor au fost abordate cu umor si degajare.

5. Concluzii

Rezultatele folosirii TAP combinat cu metoda Invatarii in perechi au fost
promitatoare si au demonstrat ca aceste metode sunt utile nu doar pentru
detectarea si remedierea problemelor de utilizabilitate, ci §i pentru evaluarea
potentialului educativ al tehnologiei supuse studiului. Metodologia utilizata
in aceasta lucrare a permis:
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1. observarea mai multor elevi carora li s-a creat un mediu in care se simt
confortabil chiar daca au fost inregistrati;

2. reducerea problemelor cauzate de relatia adult-copil, gen autoritate sau
diferente de limbaj si cunostinte;

3. oferirea unui context social natural unde elevii au lucrat precum intr-o
situatie din lumea reala.
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