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Rezumat. Materialele didactice multimedia (imagini, figiere video, reprezentari fotorealiste
3D) permit exemplificarea si reprezentarea intuitiva a unor notiuni de complexitate ridicata.
in acelasi timp insi, interactiunea cu aceste resurse nu poate fi realizati in mod eficient
folosind analiza si comunicare bazatd pe text (chat, email, forum). Astfel, pentru a permite
persoanelor implicate in procesul didactic, instructori sau cursanti, sd se concentreze mai
mult asupra continutului §i mai putin asupra comunicarii, propunem utilizarea adnotarilor
grafice ca fundament al unui nou stil de interactiune utilizator. Tehnici specifice de
interactiune vor fi prezentate pe parcursul acestui articol, la fiecare etapa a procesului
didactic: crearea materialelor, analiza lor, comunicarea Intre participanti pe baza
informatiilor prezentate si chiar evaluarea cunostintelor. De asemenea, va fi propus un nou
model de codificare §i reprezentare a lectiei, care sd permitd integrarea naturald a
adnotarilor grafice in structurile de date, atat la nivel de control (ex. generare de materiale)
cat si la nivelul reprezentarii cunostintelor (ex. codificarea raspunsurilor cursantilor).

Cuvinte cheie: tehnici interactiune, eLearning, adnotare grafica 3D.

1. Introducere

Dezvoltarea permanentd a aplicatiilor eLearning si domeniile tot mai
numeroase In care acestea sunt utilizate au impus noi asteptari si cerinte
asupra complexitatii notiunilor prezentate prin intermediul materialelor
didactice. A devenit astfel necesard utilizarea tot mai frecventd a
elementelor multimedia care adesea permit codificarea unor informatii si
concepte complexe intr-un mod mai natural decat prin intermediul textului.
Printre aceste elemente se numara si modeldrile tridimensionale care ofera
noi posibilitdti de reprezentare fotorealistd si de efectuare a unor
experimente si simuliri din ce in ce mai complexe. Impreund cu
introducerea acestor noi modalitati de prezentare a apdrut si necesitatea
dezvoltarii unor tehnici de interactiune utilizator specializate, care sa ofere
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celor implicati modalitati cat mai naturale de relationare cu aceste noi
elemente.

Utilizarea adnotarilor grafice plasate pe suprafete 3D in interactiunea cu
utilizatorul este bazata pe aspecte deja familiare acestuia in relationarea cu
obiectele tridimensionale. In consecinti, durata de acomodare a
utilizatorului este redusa semnificativ iar acesta poate sa se concentreze mai
mult asupra informatiei codificate prin intermediul modelelor 3D, decat
asupra aspectelor tehnice de interactiune. Pe baza acestor considerente, am
studiat si experimentat adnotarile grafice 3D plasate pe suprafata obiectelor
3D ca tehnici de interactiune utilizator in cadrul aplicatiilor eLearning.

Vom analiza in cele ce urmeaza diferite tehnici de interactiune utilizator
efectuate prin intermediul adnotarilor grafice 3D plasate pe suprafetele
tridimensionale, cu ajutorul cdrora pot fi Indeplinite sarcini specifice
domeniului eLearning. Desi pentru exemplele prezentate vom considera ca
si instrumente de intrare unelte precum mausul si creionul grafic, adnotarile
grafice pot fi create si prin intermediul altor dispozitive. Toate tehnicile de
interactiune prezentate pot fi catalogate ca facand parte din categoria
tehnicilor de manipulare directd realizate prin intermediul interfetelor
grafice.

2. Realizari similare

Utilizarea reprezentarilor grafice si a interactiunii bazate pe creionul grafic
in domeniul aplicatiilor eLearning reprezintd un pas foarte important in
eficientizarea interactiunii dintre utilizator si materialele didactice pe care
acesta le poate accesa (Berque, Bonebright si Whitesell, 2004). Beneficiind
de naturaletea acestui mod de interactiune cu care sunt deja obisnuiti,
utilizatorii se vor putea concentra mai mult asupra informatiilor prezentate
in cadrul materialelor didactice si mai putin asupra dispozitivelor de intrare
si a modalitatilor de interactiune cu acestea.

Cu ajutorul adnotarilor grafice, fiecare dintre cursanti isi poate crea
propriile iInsemnari pe marginea elementelor didactice, poate interactiona cu
componentele multimedia din cadrul lectiilor (ex. imagini, fisiere video, sau
reprezentdri 3D) si poate chiar comunica eficient cu alti cursanti sau cu
profesorii, in cadrul unor sesiuni de lucru colaborative (Banyasz & Gorgan,
2008).
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Dintre numeroasele solutii eLearning disponibile in prezent doar un
numar foarte redus au implementat interactiuni utilizator prin intermediul
adnotarii grafice, utilizind mai ales adnotari bidimensionale. Dintre aceste
aplicatii amintim:

e WebTrace (Giordano, 2007) — permite realizarea adnotarilor grafice

2D pentru analizarea radiografiilor;

e Dokeos (vezi Dokeos, 2014) — platforma eLearning care ofera si
posibilitatea verificarii automate a corectitudinii anumitor tipuri de
adnotari grafice;

e u-Annotate (Chatti et al, 2006) — aplicatie care permite realizarea de
adnotéri grafice asupra documentelor HTML, dar nu ofera alte
functionalitati Tn gestiunea acestora si a materialelor adnotate;

e InkBlog (Constantino da Silva si Vieira da Rocha, 2013) —
componentd web realizatd in HTMLS5 care incurajeaza comunicarea
intr-un context de blog prin intermediul schitelor i a materialelor
realizate cu creionul grafic;

e C(Classroom Presenter (Anderson et al., 2007) — sistem de interactiune
utilizator in cadrul claselor virtuale, bazat pe Tablet PC-uri, care
permite participantilor partajarea de informatii codificate prin
adnotari.

Desi fiecare dintre aplicatiile de mai sus utilizeaza fie interactiunea prin
creionul grafic, fie chiar adnotarile grafice in comunicarea cu utilizatorul,
aplicarea acestor tehnici este una punctuald. Cel mai adesea, simbolurile
grafice sunt utilizate in faza de analizd a diferitelor materiale sau in
comunicarea cunostintelor.

In cadrul lucririi de fati propunem integrarea acestui tip de interactiune
in toate fazele procesului didactic, de la crearea materialelor si pana la
evaluarea automata a cunostintelor.

3. Modelul adnotarii grafice 3D in eLearning

Pentru un grad de utilitate si eficientd cat mai ridicat, adnotarea grafica
trebuie sa asigure codificarea implicita si unitara a cat mai multor informatii
(fara interventia constientd a utilizatorului) si sd permitd reprezentarea
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explicitd a unui numar extins de notiuni. Particularititile principale ale
domeniului eLearning cu influentd in modelul adnotérii grafice sunt:
e rolurile pe care le pot avea utilizatorii in crearea adnotarii: profesor
sau student;

e modurile de lucru in timpul carora au fost create adnotarile:
prezentare, analiza, comunicare intre utilizatori, evaluare;

e scopul pentru care a fost creata adnotarea: general (prezentare,
adaugare informatii), corecturd, descrierea unei structuri de evaluare,
formularea unui raspuns.

3.1 Rolul utilizatorului

In general, in aplicatiile eLearning fiecare dintre utilizatori este caracterizat
prin intermediul unui set de informatii care cuprind: stadiul actual in
parcurgerea materialelor, cursurile in care activeaza, drepturile de acces,
istoricul actiunilor efectuate, rezultatele obtinute la teste si alte date
necesare. Toate aceste aspecte sunt deosebit de importante pentru realizarea
a diferite evaluari si pentru adaptarea sistemului la nevoile utilizatorului.
Astfel, este absolut necesar ca si In cazul interactiunii utilizator prin
intermediul adnotarilor grafice consecventa si consistenta acestor informatii
sd fie mentinute prin identificarea §i exprimarea corectd a legéturii dintre
cele doud componente: adnotare si autorul sau.

In cadrul unei aplicatii eLearning fiecare utilizator poate indeplini
rolurile de cursant sau de instructor, denumite in cadrul acestei lucrdri si
prin termenii de student respectiv profesor. Aceste roluri nu sunt nsa
intotdeauna clar delimitate la nivelul intregii aplicatii, fiind adeseori
stabilite In functie de anumite contexte mult mai specifice. Spre exemplu, in
aceeasi platforma eLearning un utilizator poate indeplini concomitent rolul
de instructor pentru anumite cursuri si rolul de student pentru altele.

Deoarece profilul utilizatorului este deja complet modelat la nivelul
aplicatiilor eLearning, managementul adnotirii trebuie sia fie realizat
conform regulilor generale de gestiune a altor resurse din cadrul sistemului.
Mentinerea interna a corelatiei dintre utilizator si adnotare va fi in totalitate
responsabilitatea aplicatiei care va adapta corespunzator caracteristicile de
interactiune sau vizualizare in functie de profilul fiecdrui utilizator (ex.
profesorul poate vizualiza adnotérile oricarui student, dar studentul poate
accesa numai adnotarile proprii).
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3.2 Scopul adnotarii

Scopul cu care a fost creatd adnotarea reprezintd un element de context
esential in prelucrarea corespunzitoare a acesteia. Mai mult decat atat, in
functie de acest indicator cantitatea si tipul informatiilor codificate de catre
aplicatie in modelul adnotarii poate sa sufere modificari importante. Spre
exemplu, Intr-un context de evaluare aplicatia trebuie sd evite afisarea
adnotarilor definite de profesor in structurile de evaluare si sa inregistreze
timpii de trasare pentru fiecare punct din modelul geometric al adnotarii
raspuns.
Scopul adnotarii in cadrul unei aplicatii eLearning poate lua una dintre
urmdtoarele valori:
e prezentare - adnotarile realizate de catre profesor in timpul
prezentarii materialelor sau de catre studenti n timpul sesiunilor de
lucru colaborative;

e analiza - adnotarile realizate de cétre cursanti in perioada de studiu
individual, pentru a codifica diferite informatii personale referitoare
la materialele vizualizate;

e cvaluare - adnotarile definite de catre profesor in cadrul structurilor
de evaluare sau de citre student in timpul formularii raspunsurilor;

e comunicare - adnotérile trasate de cétre participantii le o sesiune de
lucru colaborativa.

3.3 Informatii caracteristice evaluarii automate

Evaluarea automata a adnotarilor grafice reprezinta o provocare importanta
in utilizarea pe scard largd a acestora. in sistemele eLearning cu mii de
utilizatori, raspunsurile trimise de acestia nu pot fi notate manual de catre
profesor, deci trebuie prelucrate automat de citre platforma. In acest sens, in
cadrul modelului adnotarii grafice, este esentiald codificarea anumitor
informatii contextuale, cum sunt:
e tipul elementului - identifica tipul adnotarii grafice de evaluare
(punct cheie, set de puncte cheie, adnotare exemplu sau adnotare
contur) (Gorgan si Stefanut, 2008);
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e geometria - din punct de vedere geometric, oricare dintre adnotarile
de evaluare definite anterior pot fi reprezentate prin intermediul
modelului geometric general;

e contextul de definire - pentru toate aceste adnotari va avea valoarea
"evaluare";

e intervalele de notare - in toate cazurile in care sunt utilizate au
aceeasi forma generalg;

o valorile de toleranta temporald - au aceeasi forma generala 1n toate
cazurile de utilizare;

e ponderile diferitelor criterii - reprezinta regulile de acordare a
punctajului si de calcul a notei finale;

e punctajele minime ale criteriilor - permit anularea rezultatului daca
anumite conditii foarte importante nu sunt respectate.

3.4 Model formal al adnotirii grafice 3D in eLearning

Este necesar ca modelul formal al adnotarii grafice 3D in elLearning sa
cuprinda toate elementele comune precum si toate particularitatile descrise
mai sus. Vom prezenta in cele ce urmeaza caracteristicile specifice ale
adnotarii 3D in eLearning, care sunt necesare ca si completare a modelului
formal general descris in detaliu in Stefdnut si Gorgan, 2013.

Meg={G’, A,C", P’}
unde:

G' = G Ulw}, v € R® - modelul geometric general al unei adnotiri grafice 3D

completat cu punctul de referinta pentru definirea interiorului unui contur;
A - multimea de atribute ale oricarei adnotari grafice 31 (nu sunt necesare modificari);

C' = C\J {scop | scop € {prezentare, analizd, evaluare}} - contextul in care a fost

trasata adnotarea este exting pentru a cuprinde specificarea scopului adnotarii;

P =PU{H,AT K, 0} - lista parametrilor este completata cu informatiile caracte-

ristice adnotarilor de evaluare;
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H = {punct, set, exemplu, contur} - codific tipurile posibilele de adnotari de evaluare

de baza;

A= {{z,0) |2 €R,0 € N} - multimea limitelor de distanta si a punctajelor asociate

cu acestea;

T ={{t, 1]}, {2,718}, .., {ta, T5}} - valorile temporale atagate modelelor de evalu-

are;

T = {{(t},valy) | t{ € R,val; € W}, i = 1,n - tolerantele temporale ale fiecirul model

g punctajul acordat pentru fiecare dintre acestea;

K = {ki,ko, . kn}, 3.7 (k) =1 - ponderile din punctajul final atasate criteriilor

de evaluare;

® = {¢$ | ¢ € R} - multimea punctajelor minime stabilite pentru anumite criterii.

4. Modelul lectiei bazat pe adnotarea grafica 3D

Dupd cum s-a mentionat anterior, structura unei lectii dintr-o aplicatie
eLearning care permite interactiunea utilizator prin intermediul adnotarilor
grafice este una dinamica. Atat instructorul cat si cursantii au posibilitatea
de a imbogéti materialul lectiei prin addugarea de noi elemente, in oricare
dintre etapele pedagogice, elemente care pot codifica noi concepte si
informatii utile.

Dupa cum se poate observa in Figura 1 la fiecare etapa din desfasurarea
lectiei pot fi adaugate anumite tipuri specifice de adnotari.

In timpul fazei de dezvoltare a materialelor didactice profesorul poate
specifica adnotarile de evaluare pe care doreste sd le utilizeze in cadrul
lectiei si adnotérile de control pentru modificarea afisarii elementelor din
scenele de obiecte 3D. Toate aceste elemente sunt in fapt invizibile
cursantilor, integrarea lor fiind realizatd de catre aplicatie in mod
transparent (la afisarea informatiilor sau la evaluarea raspunsurilor).
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Figura 1. Structura unei lectii bazate pe interactiunea utilizator prin adnotare grafica

Pe parcursul etapei de prezentare a materialelor, instructorul poate utiliza
adnotarile grafice pentru a specifica informatii suplimentare sau pentru a
explica mai clar anumite notiuni. Toate aceste simboluri grafice, vizibile
intregii audiente, fac parte integrantd din materialele didactice utile si este
necesar s ramana disponibile pe tot parcursul procesului didactic.

In timpul activitatilor de analizd si discutii asupra materialelor, cursantii
pot realiza diferite adnotari private, ca urmare a studiului individual, sau
publice, in cadrul sesiunilor de lucru colaborative. Dacd in primul caz
adnotarile nu prezintd interes pentru modelul lectiei, in cel de al doilea caz
acestea pot prezenta informatii utile in rezolvarea anumitor probleme sau in
explicarea unor concepte. Mai mult decat atat, aceste adnotari se pot dovedi
foarte utile si in timpul procesului de revizuire §i recapitulare a informatiilor
sau pentru a realiza o evaluare pe baza activitatii cursantilor.

Evaluarea cunostintelor este o etapa esentiald in procesul didactic si
permite instructorului sa verifice gradul de asimilare a informatiilor
prezentate in cadrul lectiei si modalitatea In care acestea au fost intelese.
Raéspunsurile trasate de cursanti vor fi incluse in modelul lectiei alaturi de
criteriile descrise de catre profesor la crearea acesteia, pentru a permite
stabilirea punctajului acordat pentru fiecare raspuns in parte.
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Un element extrem de important este legat de modalitatea de evaluare a
raspunsurilor codificate prin adnotarea grafica: manual (de catre instructor)
sau automat (de catre sistem). Evaluarea manuala, desi permite includerea
unor probleme si raspunsuri de complexitate mai ridicata, este foarte dificil
de realizat in contextul unor cursuri online cu mii de participanti. De
asemenea, acest proces de evaluare este supus inexactitatii si subiectivitatii
instructorului.

Evaluarea automata presupune o implicare minima din partea factorului
uman in acordarea notelor pentru raspunsuri. in abordarea propusa de noi,
instructorul are posibilitatea de a descrie anumite criterii de evaluare la
momentul realizarii exercitiilor. Aceste criterii, intelese de citre sistem, pot
fi ulterior aplicate in mod automat raspunsurilor primite de la cursanti. Desi
numarul si tipul raspunsurilor care pot fi astfel evaluate este in prezent mai
redus decat in primul, marele avantaj al acestei metode este scalabilitatea
(pot fi evaluate un numar foarte mare de raspunsuri intr-un timp scurt si in
mod automat).

4.1 Procesele de gestiune a lectiei

Gestiunea unei lectii bazatd pe modelul descris anterior presupune
implementarea unor solutii pentru anumite probleme specifice. Spre
exemplu, managementul adnotarilor poate fi realizat prin intermediul unei
baze de date sau direct in format fisier. De asemenea, adnotarile pentru un
anumit element al lectiei pot fi gestionate total independent fata de celelalte
elemente, sau se poate opta pentru includerea tuturor adnotarilor in cadrul
aceluiasi figier/camp din baza de date.

Indiferent de solutia aleasd pentru implementare, este absolut necesar ca
aplicatia sa realizeze anumite procesari specifice adnotarilor grafice, in
functie de etapa didactica in care lectia este accesatd, de informatiile
codificate de cétre adnotare si, de rolul utilizatorul care acceseaza lectia.
Putem identifica astfel urmatoarele cazuri specifice acestui model de lectie:

Interpretarea adnotarilor de control trebuie realizatd inainte de fiecare
afisare. Aplicatia trebuie sd execute comenzile codificate prin intermediul
acestora pentru toate tipurile de utilizatori si in toate etapele, cu exceptia
instructorului in etapa de dezvoltare a lectiei. In caz contrar, resursele
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adnotate de catre acestea vor fi afisate in formatul lor initial (fara a fi
modificate conform indicatiilor adnotarii) si nu isi vor putea indeplini rolul
didactic asa cum a fost el conceput de catre profesor.

Consultarea adnotarilor din sesiunile de prezentare sau a celor realizate
in timpul unor sesiuni de comunicare colaborativd necesitd implementarea
unor mecanisme specifice de gestiune a acestora si de interactiune cu
utilizatorul. In mod ideal, acesta are posibilitatea de a reafisa adnotarile
(automat sau in mod manual) in ordinea in care au fost create, avand de
asemenea, posibilitatea identificarii autorului.

Vizualizarea adnotarilor din structurile de evaluare este permisd numai
unui utilizator cu rol de instructor si doar in etapele de dezvoltare a lectiei si
de evaluare a cunostintelor. Accesul cursantului la aceste informatii poate fi
realizat numai cu acceptul profesorului si, in practica, este necesar doar in
situatii extrem de rare.

Aplicarea structurilor de evaluare si stabilirea punctajului poate fi
realizata 1n timp real (rezultatul este afisat cursantului imediat dupa trasarea
raspunsului) sau ulterior, atunci cand se doreste efectuarea evaluarii cu o
anumita intarziere (ex. dupa ce toti cursantii au dat testul).

4.2 Realizarea materialelor didactice

Este prima etapd din procesul didactic si cuprinde activitatile de creare a
resurselor pedagogice de céatre instructor §i, de organizare a lor in cadrul
platformelor eLearning. Din cauza lipsei uneltelor specializate in realizarea
materialelor pedagogice si a diferitelor elemente care intrd in compozitia
acestora (imagini, secvente video, teste, modeldri tridimensionale etc.),
instructorii sunt obligati sa utilizeze aplicatii care au fost create pentru un alt
scop. Astfel, pentru crearea scenelor de obiecte 3D este necesard folosirea
unor programe specializate in modelarea suprafetelor tridimensionale (cum
sunt Blender, Maya, 3D Studio Max, GMax etc.), a caror complexitate
impune utilizatorului un nivel ridicat de cunostinte in domeniul tehnic.

Prin intermediul adnotarilor grafice 3D plasate pe suprafetele 3D
instructorii pot avea oportunitatea de a realiza operatii simple de editare a
scenelor de obiecte, prin gesturi naturale si intuitive. Cateva tehnici de
interactiune bazate pe adnotare grafica ce pot fi folosite n acest sens sunt:
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e alipirea a douad obiecte - pe suprafata fiecdrui obiect se poate marca
punctul de contact prin intermediul adnotarii grafice 3D. Atunci
cand este necesar, pot fi specificate contacte multiple prin perechi de
puncte definite pe baza atributului de culoare (sau de forma grafica
folosita in reprezentare);

e ascunderea obiectelor - daca instructorul doreste ca la afisarea
materialelor din cadrul unui anumit curs unele elemente modelate
independent din cadrul scenei de obiecte sa nu fie vizibile, poate sa
marcheze aceste elemente prin intermediul unei adnotari de culoare
rosie;

e crearea unor elemente noi - profesorul poate defini noi elemente
tridimensionale in cadrul unei scene de obiecte prin intermediul
adnotérilor grafice. Independenta formelor de reprezentare a
adnotarilor, explicata 1n (Stefanut si Gorgan, 2013), ofera
utilizatorilor posibilitatea sa creeze obiecte tridimensionale
independente ce pot fi apoi detasate de suprafata pe care au fost
definite si utilizate independent. Este important de mentionat faptul
ca in acest caz elementul geometric rezultat nu mai reprezinta o
adnotare grafica ci un obiect tridimensional independent (vezi Figura
2).

Figura 2. Dupa trasare, adnotarea grafica 3D este independenta de suprafata
pe care a fost creata (Gorgan et al., 2008)
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Toate aceste adnotari trebuie sa fie analizate, procesate si aplicate de
catre aplicatie asupra obiectelor din scend Inainte de afisarea finald catre
cursant. In functie de optiunile fiecirei aplicatii, instructiunile descrise de
catre instructor prin adnotare graficd pot avea ca rezultat si crearea unei noi
resurse, care va contine numai rezultatul operatiunilor specificate, nu si
adnotarile care descriu aceste operatiuni.

4.3 Prezentarea informatiilor

Este etapa in care instructorul explicd materialele pregdtite cursantilor,
introducand notiunile de baza care sid le permitd acestora continuarea
individuald a studiului. in prezent, marea majoritate a acestor sesiuni se
desfdsoara fie prin intermediul unor secvente video inregistrate anterior de
catre profesor, fie in timp real prin utilizarea unor transmisiuni multimedia
(video si sunet). Indiferent de metoda utilizata, in cazul in care materialul
didactic prezentat cuprinde scene de obiecte tridimensionale, instructorul
este nevoit sa interactioneze cu acestea pentru a prezenta notiunile dorite.
Prin utilizarea adnotarilor grafice in cadrul acestor sesiuni de comunicare
profesorul poate codifica §i transmite intr-un mod natural si eficient anumite
tipuri de informatii, cum sunt:
e selectia anumitor elemente/zone de interes - prin trasarea adnotarii
profesorul poate indica fard specificatii suplimentare care este zona
la care face referire la acel moment dat;

e cxemple de efectuare a unor operatii - asociind formelor grafice ale
adnotarii anumite aspecte specifice domeniului de studiu (ex.
adnotarea grafica poate reprezenta o incizie), profesorul poate
exemplifica modalitatea de realizare controland viteza de trasare,
pozitionarea si lungimea adnotérii;

e codificarea anumitor actiuni - prin adnotéri similare celor din etapa
de realizare a materialelor didactice profesorul poate executa in timp
real anumite operatii sau le poate doar reprezenta, lasand la
latitudinea studentilor experimentarea ulterioara a lor;

e adaugarea de informatii suplimentare - profesorul are posibilitatea de
a ataga oricarui element din scena de obiecte informatii
suplimentare, care nu au fost modelate initial (dimensiuni, denumiri
etc.);
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e interactiunea cu diferite simulari - spre exemplu, in cadrul unei
simulari de inundare a anumitor zone, instructorul poate controla
fluxul de apa prin adaugarea diferitelor elemente (diguri) direct pe
suprafata "inundabila".

Prin asocierea unei coordonate temporale fiecarei adnotari, codificatd in
functie de momentul de inceput al prezentarii, orice aplicatie poate reda
ulterior succesiunea adnotarilor asa cum a fost ea realizatd de cétre profesor.
Astfel, ca si In cazul inregistrarilor video, cursantii care nu au putut
participa la prezentare vor putea vizualiza "notele de curs".

4.4 Analiza materialelor

Studiul individual reprezintd principala activitate a oricdrui sistem
eLearning. Fiecare dintre cursanti are posibilitatea de a parcurge materialele
didactice puse la dispozitie de catre profesor in propriul sau ritm,
independent de ceilalti participanti la curs. Studiul individual poate fi
completat, atunci cind este necesar, prin organizarea unor activitati
desfagurate in grupuri de studiu.

Figura 3. Analiza informatiilor prezentate in materialele didactice
prin intermediul adnotarilor grafice 3D

In cadrul acestei etape adnotarea grafici poate fi caracterizati prin
nivelul sdu de disponibilitate ca fiind publica sau privata. Astfel, in procesul
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de studiu, fiecare cursant poate sd ia notite si sd Insemneze materialele de
curs prin intermediul adnotarilor grafice (vezi Figura 3), care vor fi insa
private si nu vor putea fi accesate de colegii sai.

In interactiunea cu modelirile tridimensionale studentii pot dispune, in
sesiunile private de lucru, de functionalititi similare celor oferite
profesorilor. Astfel, prin trasarea adnotarilor direct pe suprafata obiectelor ei
vor avea posibilitatea de a marca implicit anumite puncte de interes, de a
modifica diferiti parametri ai unei simulari sau de a adauga informatii utile
de analizd suprafetelor respective (ex. arie, lungime, curburd, cota etc.).
Indeplinirea tuturor acestor sarcini se realizeaza intr-o modalitate eficienta
si naturald, timpul necesar acomodarii cu aplicatia fiind simtitor redus.

4.5 Comunicarea intre participanti

Desi marea majoritate a timpului de studiu din cadrul aplicatiilor eLearning
este dedicat activitatii individuale, existd §i numeroase situatii in care
participantii la curs folosesc diferite modalititi de comunicare pentru a
desfasura diverse activitati comune.

Spre exemplu, in cadrul unei simulari interactive de inundatie modelata
in spatiul tridimensional, studentii pot forma grupuri pentru a identifica
posibile solutii de minimizare a pagubelor. Intr-o astfel de sesiune de lucru
colaborativ, pentru fiecare grup pot fi alese anumite atribute distincte ale
adnotarii (ex. culoare, profil etc.), astfel incat diferentierea si identificarea
semnelor grafice realizate concomitent, pe acelasi model tridimensional, sa
se realizeze instantaneu.

Astfel de modalitati de colaborare au fost deja implementate si utilizate
cu succes pentru forme grafice, schite si adnotari bidimensionale, dupa cum
se argumenteaza in Guo et. al (2007) si se poate vedea in implementarea
Yahoo! Messenger Doodle. Complexitatea gestiunii unui mediu
tridimensional pentru astfel de activitati colaborative ridica insd numeroase
probleme de vizibilitate, sincronizare, codificare si transmitere a
informatiilor etc. Din aceste motive, in numeroase cazuri s-a optat pentru
reprezentarea informatiilor transmise sub aspect 2D (vezi Hernandez si
Trefftz, 2011), chiar si atunci cand participantii si diferitele aspecte sociale
dintre acestia erau integrate intr-un spatiu tridimensional.

Nu ne propunem in cadrul acestei lucrari sa analizdm in detaliu
provocdrile realizérii unui mediu colaborativ tridimensional. Pe baza
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exemplelor prezentate anterior consideram insd cd adnotarea grafica
tridimensionald poate aduce un plus de eficientd si naturalete in utilizarea
acestei modalititi de comunicare, mai ales in contextul aplicatiilor
eLearning.

4.6 Evaluarea cunostintelor

Finalizarea fiecarui proces didactic prevede, atat in abordarile clasice de
predare cat si in cadrul sistemelor elLearning, o etapa de evaluare a
cunostintelor. O scurta trecere in revista a celor mai populare modalitati de
testare utilizate In prezent in aplicatiile eLearning poate fi consultatd in
(Stefanut si Gorgan, 2013).

Utilizarea modelarilor tridimensionale in cadrul sesiunilor de evaluare
este adesea evitatd din cauza dificultatilor Intdmpinate in:

e interactiunea cu utilizatorul;

e formularea intrebdrilor si a raspunsurilor;
e cvaluarea raspunsurilor si transformarea acestora intr-o nota.

Cea mai mare parte dintre aceste inconveniente pot fi adresate prin
intermediul adnotarilor grafice tridimensionale plasate pe suprafetele 3D.
Adnotarile grafice care codifica raspunsurile pentru diferite exercitii pot fi
evaluate manual de catre profesor, Insd o astfel de activitate necesita foarte
mult timp si este supusd inexactititii si unui grad mai ridicat de
subiectivitate. Astfel, pentru ca exercitiile prezentate anterior sa poatd fi
utilizate intr-un scenariu real din cadrul unei platforme eLearning cu mii de
cursanti, este necesara automatizarea procesului de evaluare a raspunsurilor
si de calculare a punctajelor corespunzitoare, dupad cum se prezinta si in
Gorgan si Stefanut 2008.

Pentru a realiza automat evaluarea adnotdrilor grafice, sunt necesare
anumite specificatii suplimentare despre criteriile de evaluare si modalitatea
de calcul a punctajului obtinut. Toate aceste informatii pot fi introduse de
catre profesor la momentul crearii materialului didactic si codificate de catre
aplicatie prin intermediul modelului de adnotare grafica. Criteriile uzuale
care pot fi specificate pentru evaluare, ilustrate schematic si in Figura 4,
sunt (vezi Gorgan et al. 2008):
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locatia adnotarii — profesorul indica prin intermediul adnotarii in ce
zona a suprafetei 3D trebuie sa fie plasatd adnotarea raspuns;

forma graficd a adnotarii — instructorul traseazd o adnotare model,
specificand de asemenea si strictetea criteriilor de evaluare. Datorita
faptului ca intregul proces de trasare si evaluare a formelor grafice se
realizeazd in spatiul tridimensional, existd posibilitatea acumularii
erorilor de rotunjire la efectuarea calculelor. Din acest motiv este
absolut necesara introducerea unor intervale de tolerantd pentru
obtinerea unor rezultate consistente;

Figura 4. Exemple de specificare a criteriilor automate de evaluare
a adnotarii grafice 3D (Gorgan et al., 2008)

timpul de trasare — exista anumite situatii in care timpul de trasare al
adnotarii poate constitui un element important in procesul de evaluare
(ex. in cazul diferitelor simuliri). In acest sens, instructorul are nevoie
de unelte specializate pentru specificarea in diferite modalitati a
intervalelor de timp;

modul de calcul a punctajului — permite profesorului sia specifice
aplicatiei care realizeaza evaluarea modalitatea prin care se va calcula
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nota finala. Datoritd posibilitatii de utilizare a mai multor criterii de

evaluare pentru acelasi raspuns, instructorul trebuie sd mentioneze care

este ponderea din nota finala a punctajelor partiale obtinute in urma
evaludrii fiecarui criteriu (locatie, forma grafica, timp etc.).

Pentru a putea fi realizatd de catre persoane fara pregatire tehnica (ex.
specialisti din domeniul medical), specificarea tuturor acestor parametri
trebuie sa fie posibild prin intermediul unor tehnici de interactiune cat mai
simple, naturale si eficiente.

4.7 Noi modalitati de evaluare a cunostintelor prin intermediul
adnotarii grafice 3D

Utilizarea adnotarilor grafice ca si modalitate de interactiune cu utilizatorul
permite dezvoltarea unor noi tipuri de exercitii, In care materialele
multimedia pot fi utilizate cu efort minim atat din partea profesorului cat si
a cursantului. Spre deosebire de testele cu multiple variante de raspuns,
aceste exercitii nu sugereazd cursantului care este solutia problemei,
oferindu-i libertatea de a-si dezvolta propria rezolvare si de a identifica
solutii proprii cat mai ingenioase. Prin aceastd abordare se pune un accent
mai mare pe aplicarea cunostintelor acumulate §i pe modalitatea de
rezolvare a problemelor, spre deosebire de testele cu multiple variante de
raspuns care sunt orientate spre recunoasterea solutiilor corecte.
Cateva dintre tipurile de exercitii specifice rezolvarii prin adnotare
grafica sunt:
o Selectie prin contur a unor zone de pe suprafata obiectelor 3D:
pentru a putea trasa adnotarea, cursantul trebuie sa identifice in
prima fazd zona sau zonele vizate (ex. portiune de piele afectatd de o
anumita boald, o zond metalica atacata de rugina etc.) dupa
reprezentarea lor vizuald, care este similara cazurilor reale. Conturul
trasat ca si raspuns permite evaluarea dupa o multitudine de
caracteristici (suprafata, viteza si directie de trasare, pozitionare etc.)
spre deosebire de intrebarile in format grila, unde cursantul trebuie
doar sa aleaga un raspuns dintre cele sugerate

e Selectarea unei zone de interes pozitionatd intre doud contururi
trasate pe suprafata unui obiect 3D: cursantul are obligatia de a
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identifica o anumitd zona pe suprafata obiectului, din care insa
trebuie sa elimine anumite elemente

e Trasarea unei adnotari intr-o anumitd zond a resursei multimedia:
studentul trebuie sa identifice zona vizata si mai apoi forma adnotarii
grafice asteptata ca raspuns. Spre exemplu, se poate solicita
simularea unei incizii pentru operarea apendicelui pe un pacient
virtual tridimensional.

o Trasarea unei adnotari cu o localizare precisd gi o anumitd forma
grafica: adnotarea grafica trebuie sa fie plasatd cu o mare precizie pe
suprafata obiectului 3D si sa descrie forma actiunii reale pe care o
reprezintd. Spre exemplu, exercitiul poate testa abilitatile cursantului
in taierea pietrelor pretioase.

e Trasarea unei adnotari grafice cu respectarea conditiilor temporale
impuse de activitatea reald: cursantul trebuie sa traseze o forma
grafica ce reprezinta o tdieturd (sau o sudurd) intr-un interval de timp
care este dependent de natura materialului prezentat in modelarea
3D. Spre exemplu, utilizatorul poate avea de realizat trei taieturi in:
sticla, faianta si plastic casant.

Dupa cum se poate observa si din tipurile de exercitii prezentate mai sus,
numarul mare de parametri care pot fi inregistrati in urma trasarii unei
adnotari grafice (forma, locatie, timp, presiune, inclinare a creionului grafic
etc.) pot contribui la efectuarea unei evaludri complexe si mult mai
relevante decat 1n cazul utilizarii testelor cu variante multiple de raspuns.

5. Concluzii

Mediile eLearning se adreseaza 1n prezent unui numar tot mai mare de
specialisti din domenii variate, care nu dispun de cunostinte tehnice la un
nivel avansat. Introducerea elementelor multimedia Tn materialele didactice
precum §i necesitatea ca acesti utilizatori sa beneficieze de posibilitatea de a
crea materiale noi (sau cel putin de a interactiona cu acestea), impun
identificarea unor tehnici de interactiune inovatoare care s asigure eficienta
interactiunii §i un grad cat mai mare de naturalete a acesteia.

In cadrul acestui articol este descrisi o astfel de modalitate de
interactiune utilizator prin intermediul adnotarilor grafice tridimensionale,
plasate pe suprafete 3D. In abordarea noastra utilizatorii au posibilitatea de a
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realiza anumite operatiuni in scenele de obiecte 3D (asociere suprafete,
ascundere suprafete etc.) si, de a adduga informatii suplimentare in cadrul
acestora fara a avea nevoie de cunostinte tehnice sau matematice.

Deoarece evaluarea cunostintelor este o etapa esentiald in oricare proces
didactic, modelul de adnotare tridimensionald propus ofera posibilitatea
definirii unor elemente specializate care pot fi aplicate 1n evaluarea
automata a formelor grafice 3D plasate pe suprafete 3D. Descrierea acestor
elemente poate fi realizata intuitiv, In cea mai mare parte prin interactiuni
utilizator bazate tot pe adnotarea grafica 3D. Prin definirea si aplicarea lor
in cadrul materialelor didactice instructorii au posibilitatea de a evalua un
numar mare de cursanti, intr-o manierd obiectiva, folosind in acelasi timp
noile tipuri de exercitii propuse.

Pentru utilizarea eficientd a avantajelor oferite de interactiunea utilizator
prin adnotare grafica, am propus in cadrul acestui articol un nou model de
lectie in domeniul eLearning. In cadrul acestui model adnotarile grafice pot
indeplini diferite functiuni, atdt la nivel de structura si prezentare a
materialelor didactice cat si la cel de codificare a informatiilor si
conceptelor prezentate in cadrul lectiei.
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