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Rezumat. in ultimii ani asistim la cresterea interesului pentru aplicatiile educationale

oferd integrarea unor obiecte reale din arsenalul didactic traditional pe o platforma
hardware-software. Implementarea conceptului de realitate imbogatitd, care presupune
suprapunerea unor imagini generate de calculator peste imaginea obiectelor reale observate
pe ecran, ridica probleme specifice de utilizabilitate care se reflectd in usurinta in invatare a
modului de operare, usurinta operirii si confortul in utilizare. In acest articol se prezinti un
model bazat pe indicatori cauzali pentru masurarea calitatii ergonomice a unei aplicatii
educationale AR. Rezultatele aratd cd usurinta citirii informatiei pe ecran $i usurinta
selectarii unui element chimic au cea mai mare influentd asupra calitdtii ergonomice a
aplicatiei.

Cuvinte cheie: utilizabilitate, calitate ergonomicd, modele de masurare formative,
indicatori cauzali, realitate imbogatita, e-learning.

1. Introducere

Realitatea imbogatita, referitd cu acronimul AR (Augmented Reality), este
un concept care permite integrarea unor obiecte reale pe o platforma
hardware-software. Utilizatorul observa obiectul real prin intermediul unui
ecran pe care este proiectatd informatia generata de calculator (augmentare).
In educatie, tehnologia bazati pe realitate imbogititd permite elevului sau
studentului sd interactioneze cu obiecte reale, de exemplu obiecte din
arsenalul didactic traditional, intr-o manierd mai naturald decét utilizand
tastatura si mouse-ul. In ultimii ani, asistim la o proliferare a tehnologiilor
AR 1n domeniul educational si la o crestere a interesului pentru evaluarea
calitatii acestora din diferite perspective (Klopfer & Sheldon, 2010; Martin
etal. 2011; Bai & Blackwell, 2012).
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Integrarea obiectelor reale cu obiecte virtuale (imagini generate de
calculator) necesitd tehnici de interactiune inovative, care se bazeaza pe
trebuie sa fie testate cu utilizatori, pentru a evita probleme de utilizabilitate.
Proiectarea pentru utilizabilitate nu este o sarcina usoara in cazul sistemelor
AR (Gabbard et al., 2004), avand in vedere atat aspectele de ordin
ergonomic, in special cele legate de perceptia vizuald si auditiva (Iordache
& Pribeanu, 2009; Balog et al., 2008; Bay & Blackwel, 2012; Pribeanu,
2012), cat si lipsa unor metode specifice de proiectare centrata pe utilizator
(Bach & Scapin, 2004).

In acest articol se prezinti un model cu indicatori cauzali pentru
masurarea influentei pe care o au caracteristicile ergonomice (acuratetea
perceptiei vizuale, usurinta selectarii unui element chimic si acuratetea
explicatilor vocale) asupra calitatii ergonomice a unei aplicatii de invatare a
chimiei. Aplicatia a fost implementatd pe platforma ARTP (Augmented
Reality Teaching Platform), care a fost dezvoltatd in cadrul proiectului
european ARISE (Augmented Reality in School Environment). Scopul
studiului este identificarea caracteristicilor ARTP care influenteaza calitatea
ergonomica a platformei.

Restul acestui articol este organizat dupi cum urmeazi. In sectiunea
urmatoare se prezinta succint aspecte specifice utilizabilitatii aplicatiilor AR
si se trec in revistd rezultatele unor studii anterioare. In continuare se
prezinta studiul de caz si rezultatele obtinute. Articolul se incheie cu analiza
rezultatelor si concluziile studiului.

2. Abordari recente si rezultate anterioare

2.1 Utilizabilitatea si ergonomia sistemelor AR

Existd o mare varietate de metode utilizate in evaluarea utilizabilitatii,
fiecare avand avantaje si dezavantaje. Cele mai frecvent utilizate metode se
pot grupa in doud categorii: inspectia de utilizabilitate (efectuatd prin
evaluare euristica, evaluare bazatd pe recomandari) si testarea cu utilizatori.
Testarea cu utilizatori are avantajul ca permite aplicarea unor instrumente de
evaluare (chestionare) cu itemi inchisi si deschisi, precum si colectarea unor
masuri ale eficacitatii si eficientei.
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In cazul sistemelor AR, multe probleme de utilizabilitate sunt legate de
ergonomia platformei (in special in ceea ce priveste perceptia vizuald) si
modul de implementare a tehnicilor de interactiune. Existd in prezent
multiple modalitati de implementare a conceptului AR, fiecare avand
avantaje si dezavantaje specifice, inclusiv in ceea ce priveste aspectele de
ordin ergonomic. Conform cu Krevelen & Poelman (2010), in functie de
pozitia display-ului Intre ochi si obiectul real, se pot distinge sisteme bazate
pe HMD (Head Mounted Display), HHD (Hand Held Display) si STS (See-
Through Screen).

Nielsen (1992) a definit o problema de utilizabilitate ca orice aspect al
interfetei cu utilizatorul despre care se presupune (se observd) cd ar crea
utilizatorului dificultdti sau nemultumiri, raportat la un indicator important
al utilizabilitatii: usurintd n invédtare, usurintd in operare, ratd de erori,
satisfactie subiectiva.

Kaufmann & Dunser (2007) arati cd este foarte important ca in
aplicatiile educationale sa se reducd incdrcarea cognitiva necesara utilizarii
aplicatiei pentru a concentra atentia asupra sarcinilor de lucru. O problema
critica este urmarirea interactiunii cu obiectele reale (tracking).

Intr-un studiu recent, Bai & Blackwell (2012) au analizat metodele de
evaluare a utilizabilitatii sistemelor AR publicate in conferintele ISMAR -
International Symposium of Mixed and Augmented Reality (71 articole), si
au identificat patru categorii de obiective urmarite de autori: executie,
perceptie si cognitie, colaborare si experienta utilizatorului. In ceea ce
priveste problemele de perceptie, autorii studiului mentioneaza acuratetea
perceptiei vizuale, acuratetea si calitatea sunetului. In ceea ce priveste
experienta utilizatorului, autorii mentioneaza disconfort, dureri de cap,
dureri de ochi.

2.2 Utilizabilitatea si ergonomia ARTP

Cele doua scenarii de invatare (pentru biologie si chimie) implentate pe
platforma ARTP au fost evaluate din punctul de vedere al utilizabilitatii si
calitatii ergonomice cu ajutorul a numeroase metode : inspectie de
utilizabilitate (evaluare euristicd), testare cu utilizatori, aplicarea unor
instrumente de evaluare (chestionare). Evaludrile au fost facute in mai multe
etape, iIn majoritatea cazurilor cu elevi din clasele 7-8, de la scoli din
Bucuresti: 2007 (la scoala de vara, N=20, dupa scoala de vara, N=46), 2008
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(N=239), studiu pilot in 2012 (N=71) si 2013 (N=186). In anii 2007-2008, a
fost utilizat un instrument de evaluare dezvoltat in cadrul proiectului
ARISE, iar in 2012-2013, un nou instrument de evaluare.

Primul instrument de evaluare a avut si itemi deschisi, care au permis
colectarea unor date calitative (opinii ale elevilor privind aspecte pozitive /
negative). In ambele scenarii, elevii au acuzat dureri de ochi provocate
ochelarii fara fir (wireless), fapt care a determinat inlocuirea ulterioara a
acestora (Balog et al., 2008). Aceasta a fost a doua mare categorie de
probleme de utilizabilitate, dupad problemele de selectie. De asemenea, in
ambele sesiuni elevii au fost nemulfumiti de probleme de sunet. O alta
problemad de utilizabilitate, care a cauzat dificultati de selectie, a fost
feedback-ul la actiunile utilizatorilor. in mod special in scenariul de chimie,
utilizatorii au nevoie de feedback semantic atunci cand plaseaza o bila pe
tabelul periodic (afisarea simbolului chimic al elementului).

Esantionul colectat in 2008 a fost utilizat si pentru estimarea unor modele
structurale bazate pe analiza covariantei. Balog & Pribeanu (2010) au testat
un model de acceptanta a tehnologiei, care a aratat ca ergonomia platformei
are o influentd semnificativa atdt asupra usurintei in invatare cat si asupra
placerii percepute.

Intr-o alt lucrare, Pribeanu & Balog (2011) au testat un model ierarhic
in care calitatea ARTP are trei fatete: usurinta In utilizare perceputa,
utilitatea perceputa si placerea perceputa. Prima componenta a fost masurata
cu patru indicatori, dintre care trei sunt asociati cu acuratetea perceptiei
vizuale (observare prin ecran, acuratetea suprapunerii dintre augmentare si
obiectul real si usurinta citirii informatiei pe ecran).

Pribeanu (2012) a analizat comparativ calitatea ergonomica a celor doua
scenarii de invatare implementate pe ARTP (biologie si chimie) cu ajutorul
unui model formativ de ordinul 2. Cele doua componente de ordinul 1 ale
modelului au fost acuratetea perceptuald si usurinta in utilizare / colaborare.
Calitatea ergonomicd a fost definitd ca usurintd in intelegere a aplicatiei,
usurinti in invatare a modului de utilizare si usurint in utilizare. In ambele
scenarii, acuratetea perceptuald a avut o influentd mai mica asupra calitatii
ergonomice. In ceea ce priveste aplicatia de invitare a chimiei, intre cei mai
importanti indicatori au fost mentionati acuratetea suprapunerii, usurinta
colaborarii si selectarea unui articol de meniu.
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3. Studiu de caz

3.1 Echipament si sarcini

ARTP este un mediu AR de tip desktop: utilizatorii au in fata un ecran ,,see-
through”, pe care sunt suprapuse imagini ale obiectelor virtuale (imagini
generate de calculator) peste imaginea observatd a unui obiect real (Wind et
al, 2007). in Figura 1 se observi o eleva care testeaza aplicatia de invitare a
chimiei.

In cazul scenariului de chimie, obiectele reale sunt tabelul periodic al
elementelor si un set de bile colorate (4 culori) simbolizdnd atomi. Fiecare
post de lucru are propriul tabel periodic si un set de bile colorate. Prin
plasarea unei bile colorate pe un element din tabelul periodic, bilele de
culoarea respectiva capata semnificatia unui atom al acelui element si pot fi
folosite ulterior pentru crearea de molecule. In mod similar, elevul poate
simula o reactie chimicd intre doud molecule, dupd crearea prealabild a
acestora.

Figura. 1. Elevi testand aplicatia de invdtare a chimiei

Pentru selectarea unui item din meniu a fost utilizata o telecomanda Wii
Nintendo.

Sarcinile sunt grupate intr-o introducere si 3 lectii. Prima lectie este
despre structura chimica a atomilor si cuprinde doua exercitii. A doua lectie
este despre formarea moleculelor si cuprinde 8 exercitii. Cea de-a treia
lectie este despre reactii chimice si cuprinde 3 exercitii. Sarcinile au fost
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prezentate prin intermediul unei interfete vocale in limba romana. Mai
multe detalii privind platforma si aplicatia de invatare a chimiei pot fi gasite
in (Balog et al, 2008; Vilkonis et al., 2008).

3.2 Modelul si ipotezele de cercetare

in anul 2012 a fost demarati dezvoltarea unui nou instrument de evaluare a
aplicatiei de chimie implementatd pe ARTP. Modelul conceptual cuprinde
atat constructe formative cat si constructe reflective, specificate pe baza
concluziilor din studiile anterioare. Acest demers a inceput printr-un studiu
pilot, finalizat in iunie 2012 (N=71). Pe baza analizei datelor si a studiilor
efectuate, chestionarul a fost rafinat si aplicat din nou pe un esantion mai
mare (N=186).
Intrebarile de cercetare pentru acest studiu sunt urmitoarele:

RQI : In ce masurad caracteristicile ergonomice ale platformei influenteaza
calitatea ergonomica a aplicatiei ?

RQ2: Care sunt caracteristicile ergonomice cele mai importante ?

Caracteristicile ergonomice ale platformei au fost modelate cu ajutorul
unui construct masurat in mod formativ (ERG) si operationalizat printr-un
set de 6 indicatori cauzali. Pentru méasurarea efectelor pe care acestea le au
asupra calitatii ergonomice au fost specificate trei constructe masurate in
mod reflectiv : usurinta invatirii modului de utilizare (PEOL), usurinta
utilizérii (PEU) si confortul in utilizare (CONF). Confortul in utilizare se
referd la lipsa unor sari de oboseald, dureri de cap sau dureri de ochi.

Modelul de cercetare si ipotezele care vor fi testate sunt prezentate in
Figura 2.

Figura. 2. Modelul de cercetare si ipoteze

Disconfortul manifestat prin dureri de ochi, dureri de cap si stare de
oboseala a fost mentionat de catre elevi In experimentele anterioare pe
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ARTP (Balog et al, 2008 ; Iordache & Pribeanu, 2009) precum si in alte
studii (Bai & Blackwell, 2012). Cauzele acestui disconfort sunt numeroase,
avand in vedere ca se utilizeaza ochelari speciali iar efectuarea exercitiilor
presupune selectarea elementelor chimice, observarea obiectelor reale prin
ecran, analiza augmentarii i citirea informatiilor afisate.

In acest studiu se testeazi trei ipoteze de cercetare :

HI : Caracteristicile ergonomice ale aplicatiei influenteazda usurinta in
invatare a modului de utilizare a platformei. (ERG — PEOL)

H?2 : Caracteristicile ergonomice ale aplicatiei influenteaza usurinta in
utilizarea platformei. (ERG — PEU)

H3 : Caracteristicile ergonomice ale aplicatiei influenteaza confortul in
utilizare. (ERG — CONF)

Cele trei constructe masurate reflectiv au fost operationalizate cu cate trei
itemi fiecare. Variabilele utilizate in model, media (M) si abaterea standard
(SD) sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Variabile

No. Variabila M |SD

ERG1 |Observarea obiectelor reale prin ecran este clara 3.36 10.90
ERG2 |[Suprapunerea dintre augmentare si obiectul real este clara |3.22 |1.11
ERG3 [Selectarea unui element chimic este usoara 326 11.36
ERG4 |Selectarea unei optiuni din meniu este usoara 4.47 10.99
ERGS |Explicatiile vocale sunt clare si usor de inteles 4.40 10.93
ERG6 |Citirea informatiei pe ecran este ugoara 4.05 10.91
PEOL1 |Este usor sa inteleg modul de utilizare a ARTP 4.23 10.92
PEOL2 |Ar fi usor sa invdt modul de utilizare a ARTP 4.24 10.97
PEOLS3 |Ar fi usor sa imi amintesc cum sa utilizez ARTP 4.22 10.98
PEU1 |Ar fi usor sa utilizez ARTP pentru invatarea chimiei 4.28 10.92
PEU2 |Interactiunea cu ARTP a fost usoara pentru mine 4.19 10.94
PEU3 |ARTP este usor de utilizat 4.32 1091
CONF1|M-am simtit obosit dupa ce am utilizat sistemul 2.00 |1.32
CONF?2 Dupa utilizarea sistemului m-a durut capul 1.73 11.19
CONF3 |Dupa utilizarea sistemului m-au durut ochii 1.90 |1.24
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Primii sase indicatori se refera la : calitatea perceptiei vizuale (ERGI,
ERG2, ERG6), usurinta selectarii unui element chimic (ERG3), usurinta
selectdrii unui articol din meniu (ERG4) si calitatea perceptiei auditive
(ERGS). De mentionat faptul ca selectarea unui articol din meniu presupune
utilizarea unei telecomenzi iar meniul este afigsat pe ecran. De asemenea,
selectarea unui element chimic presupune plasarea unei bile colorate pe
tabelul periodic, afisarea simbolului chimic al acestuia si utilizarea
telecomenzii pentru confirmarea selectiei.

3.3 Metoda

Specificarea corectd a modelului de masurare este o conditie necesarda
inainte de a analiza relatiile cauzale pe baza modelului structural (Anderson
& Gerbing, 1988). Relatia dintre construct (variabild latentd) si masuri
(itemi sau indicatori) poate fi de la construct la masuri (model reflectiv) sau
de la masuri la construct (model formativ).

In modelul de masurare reflectiv relatia cauzali este de la construct la
indicatori (variabile manifest). O modificare in variabila latenta determina
modificari simultane in toate variabilele manifest. Din acest motiv (masoara
acelasi lucru), indicatorii sunt interschimbabili iar eliminarea unui indicator
nu afecteaza continutul constructului. Toate masurile n acest model trebuie
sd fi corelate pozitiv iar modelul de masurare trebuie sa aiba validitate
convergenta si discriminanta (Jarvis et al, 2003).

In modelul de masurare formativ relatia cauzali este de la masuri la
construct. Acest model are céteva caracteristici distincte fatd de modelul
reflectiv: indicatorii nu sunt interschimbabili (fiecare captureaza o cauza
distinctd), nu existd ipoteze specifice asupra intercorelatiilor, indicatorii nu
au asociat un termen de eroare (Winklofer & Diamantopulos, 2001; Jarvis et
al., 2003, Diamantopoulos et al. 2008). In multe din lucririle care publica
modele de masurare formative, autorii folosesc termenul de index in locul
celui de scala, pentru setul de indicatori.

Bollen (2011) face o distinctie intre indicatori compoziti sau formativi si
indicatori cauzali. Indicatorii compoziti determind complet continutul
variabilei latente astfel incat nu exista termen de eroare. Indicatorii cauzali
au unitate tematica si pot influenta una sau mai multe variabile latente. In
acest caz, termenul de eroare al variabilei latente este asociat cauzelor care
nu au fost incluse 1n index.
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In ceea ce priveste validitatea, literatura de specialitate recomanda
validitatea de continut, validitatea indicatorilor gi validitatea externa
(Bollen, 2011; Diamantopulos et al, 2008). In privinta continutului, este
necesard acoperirea domeniului indexului, avand in vedere cd masurile
definesc constructul. Contributia indicatorilor formativi trebuie sa fie
semnificativa (coeficienti de regresie y semnificativi)

Estimarea modelului structural trebuie sa demonstreze, prin indicii de
calitate (adecvare) faptul cd variabila latentd masuratd formativ mediaza
efectele indicatorilor asupra variabilelor masurate reflectiv (coeficienti de
regresie 3 semnificativi).

3.4 Participanti si esantion

Experimentul a fost organizat in ICI Bucuresti. Un numér de 186 de elevi
din clasele 7-9 (79 baieti si 81 fete) au testat aplicatia intr-o sesiune de 30
min. Elevii provin de la mai multe scoli din Bucuresti si au venit la testare
insotiti de profesori. Testarea a avut loc in perioada octombrie 2012-martie
2012.

Dupa testare, elevii au raspuns la intrebarile din chestionar, evaluind
fiecare item pe o scald Likert de la 1 1a 5.

Analiza preliminara a datelor a aratat ca abaterile de la normalitate sunt
moderate, fiind acceptabil pentru prelucrare cu metode SEM (Structural
Equations Modeling).

Asa cum se observa in Tabelul 1, primii trei indicatori au valori medii
mai scazute, fapt care confirmd existenta unor probleme de utilizabilitate
legate de perceptia vizuald (ERG1 si ERG2) si de implementarea tehnicii de
interactiune pentru selectia unui element chmic (ERG3).

Indicatorii constructelor PEOL si PEU au medii ridicate, fapt care arata
ca In general elevii nu au intampinat dificultdti mari in intelegerea, invatarea
si utilizarea aplicatiei. In ceea ce priveste disconfortul resimtit de elevi,
media ce mai mare o are CONF1, urmat de CONF2 si CONF3. Cu toate
acestea, valorile medii sunt scazute, fapt care denota ca in general starea de
disconfort nu este prea mare.
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4. Rezultate

Modelul structural a fost specificat si estimat utilizand Amos for Windows
(Arbuckle, 2007). Estimarea preliminard a modelului a aratat ca doi dintre
indicatori (ERG1 si ERG2) au coeficienti y nesemnificativi. Din acest
motiv, indicatorii au fost eliminati. Rezultatele testarii modelul revizuit, cu
patru indicatori cauzali, sunt prezentate in Figura 3.

Validitatea setului de indicatori la nivel de construct a fost verificatd prin
examinarea magnitudinii termenului de eroare (Diamantopoulos et al.,
2008). Varianta reziduald a fost 0.164, fapt care arata ca cea mai mare parte
din varianta explicatd de variabila latenta este datorata setului de indicatori.

Primul pas in analiza validitatii la nivel de indicator este examinarea
semnului, magnitudinii $i semnificatiei coeficientilor y.

Figura. 3. Rezultatele testarii modelului structural

Contributiile estimate (valori standardizate) si semnificatia statistica
pentru fiecare indicator sunt urmadtoarele: ygrgs = 0.29 (p<0.001) Ygrgs =
0.16 (p=0.027), veras = 0.22 (p=0.004), yarrs = 0.44 (p<0.001).
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Colinearitatea itemilor, analizatd cu statistica VIF (variation inflation
factor), a fost sub pragul recomandat de 3 (Diamantopoulos et al, 2008).
Coeficientii § sunt semnificativi (la un prag de semnificatie p<0.001) si
au valori ridicate. Varianta explicatd de catre model este de 61% pentru
indexul formativ, 67% pentru PEOL, 80% pentru PEU si 9% pentru ERG.
Avand in vedere ca modelul include trei constructe masurate reflectiv,
este necesara analiza proprietatilor psihometrice ale acestuia. Consistenta
scalei de masurare (Cronbach’ a) a fiecarui construct este ridicata, peste 0.7.

Tabelul 2. Validitate convergenta si validitate discriminanta

o CR AVE PEOL PEU ERG
PEOL  |0.773]0.784 10.550 PEOL [0.742
PEOU ]0.707{0.706 |0.446 PEOU [0.736 0.668
CONF ]0.81810.819 |0.602 CONF [-0.243 -0.266 0.758

Asa cum se observa in Tabelul 2 (stdnga), fiabilitatea compusa (CR) si
varianta medie extrasd (AVE) sunt peste valorile prag de 0.7 respectiv 0.5,
cu o singurd exceptie (PEU), fapt care aratd ca validitatea convergentd este
acceptabila. De asemenea, analiza corelatiilor i a variantelor medii extrase
arata ca validitatea discriminata este acceptabila.

Indicii de adecvare a modelului au valori bune, in concordantd cu
valorile prag recomandate de citre Hair et al (2006), respectiv: x°=75.38,
DF=56, p=.043, ¥*/DF= 1346, CFI=0.973, TLI=0.963, GFI=.945,
RMSEA=.043, SRMR=0.050.

Analiza modelului structural confirma ipotezele unui efect pozitiv
semnificativ ale caracteristicilor ARTP asupra usurintei invatarii modului de
utilizare (ERG — PEOL), usurintei in utilizare (ERG — PEU) si confortului
in utilizare (ERG — CONF).

5. Discutie

Analiza coeficientilor de regresie B (relatia Intre constructe) ofera raspuns la
prima intrebare de cercetare. Influenta caracteristicilor ergonomice asupra
lui PEU (usurinta utilizarii) este mai mare decat cea asupra lui PEOL
(usurinta invatdrii modului de utilizare).
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Influenta asupra confortului in utilizare (negativa, intrucat este masurat
disconfortul) este mai mica. O cauzd posibild este si eliminarea a doi
indicatori asociati cu perceptia vizuald, care ar influenta CONF3. Alte cauze
ale disconfortului ar putea fi legate de dificultatea exercitiilor (cunostinte de
chimie), care ar influenta CONF1 si CONF2.

Analiza coeficientilor de regresie y (intre indicatorii cauzali si constructul
ERGQG) ofera raspuns la cea de a doua intrebare de cercetare. Cea mai mare
influenta asupra calitatii ergonomice a aplicatiei o are usurinta citirii
informatiei pe ecran (ERG6). Este de mentionat faptul cd ecranul este o
resursa scumpd in aplicatiile AR : permite observarea obiectelor reale,
afisarea augmentarii, afisarea meniului si a altor informatii de interes pentru
utilizator. A doud caracteristicd importantd pentru calitatea ergonomica a
aplicatiei este usurinta selectarii unui element chimic (ERG3).

Eliminarea a doi indicatori asociati cu perceptia vizuala este explicata
prin relatiile cauzale dintre acestia si alti indicatori. Asa cum aratad
Diamantopoulos & Winklofer (2001), atunci cand intre indicatori exista
combinatii liniare este greu de separat influenta fiecaruia.

Pentru a analiza in detaliu aceste aspecte, a fost efectuatd o regresie
liniard multipla, avand ca variabila dependentd ERG3. Rezultatele au aratat
ci ERG1, ERG2 si ERG6 sunt predictori pentru ERG3 (Adj.R*=0.202,
p<0.001). Cu alte cuvinte, usurinta selectarii unui element chimic depinde
de calitatea perceptiei vizuale. Din acest motiv, eliminarea celor doi
indicatori din index este consecinta faptului cd efectele acestora sunt
preluate de ERGO.

6. Concluzii si directii de continuare

Specificarea si estimarea unui index formativ a fost utild pentru analiza unor
aspecte specifice utilizabilitatii aplicatiei care implementeaza scenariul de
invatare a chimiei pe ARTP.

Comparativ cu rezultatele unui studiu anterior (Pribeanu, 2012), se
confirma importanta pe care o are usurinta citirii informatiei pe ecran asupra
calitatii ergonomice a aplicatiei. De asemenea, se confirmd, pe baza unui
model de masurare, rolul pe care il are usurinta selectdrii unui element
chimic, avand in vedere ca studiile anterioare (Balog et al., 2008) au indicat
problemele de selectie ca principala sursa de nemultumire a elevilor in ceea
ce priveste utilizabilitatea.
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O alta contributie a acestui studiu este includerea confortului in utilizare
in analiza calitdtii ergonomice a aplicatiei de invatare a chimiei. Faptul ca
influenta caracteristicilor ergonomice asupra confortului in utilizare este
invatare si usurinta in utilizare sd aiba un rol de mediator. O directie de
continuare a cercetdrilor n acest sens ar fi studiul efectului pe care il are
confortul in utilizare asupra experientei utilizatorului.

Confirmare
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