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REZUMAT

Realitatea Imbogatita este caracterizata de un nou tip de
interactiune om-calculator, care se bazeaza pe integrarea
realului cu virtualul in acelasi spatiu de interactiune. Mai
nou, aceste sisteme au abordat scenarii de invatare pentru
scoala generald cu scopul de a sprijini promovarea unor
noi metode de predare. Aceasta lucrare prezinta o evaluare
comparativa a doud scenarii de invétare, bazate pe realitate
imbogatita. Evaluarea a fost efectuatd pe baza masurilor
cantitative si calitative furnizate de un chestionar de
utilizabilitate, care are la baza un model de aceptanta a
tehnologiei.
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Clasificare ACM

H.5.1 [Information Interfaces and Presentation]:
Multimedia. Information Systems - Artificial, augmented,
and virtual realities.

INTRODUCERE

Realitatea imbogatita, referita frecvent cu acronimul AR
(Augmented Reality), este caraterizatd de un nou tip de
interactiune om-calculator care se bazeaza pe integrarea
realului cu virtualul in acelasi spatiu de interactiune.
Combinatia dintre obiecte reale si virtuale (imagini
generate de calculator) necesitd proiectarea unor tehnici de

interactiune cu obiecte reale.

Componentele de interactiune ale sistemelor AR trebuie sa
fie testate din timp cu utilizatori, pentru a evita probleme
de utilizabilitate. Proiectarea pentru utilizabilitate nu este
o sarcind usoara in cazul sistemelor AR, avand in vedere
atat lipsa unor metode specifice de proiectare centratda pe
utilizator [2] cat si a datelor despre utilizabilitate [1].

Mai nou, aceste sisteme au abordat scenarii de Invatare
pentru scoala generald cu scopul de a sprijini promovarea
unor noi metode de predare. Un exemplu in acest sens,
este proiectul european ARISE (Augmented Reality in
School Environments). Obiectivul proiectului este testarea
eficacitatii pedagogice a introducerii realitatii imbogatite
in scoli. In acest scop au fost dezvoltate 3 scenarii de
interactiune, fiecare avand ca tintda pedagogica o disciplind
predata in scoala generala.

Scopul acestei lucrdri este prezentarea unei evaluari
comparative a doud scenarii de Invatare dezvoltate in
cadrul proiectului ARISE si testate cu utilizatori in cadrul
unei scoli de vara organizate in Bucuresti, in perioada 24-
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28 Octombrie 2007. Rezultatele evaluarii au fost obtinute
prin administrarea unui chestionar de utilizabilitate, care
are la baza un model de acceptata a tehnologiei, referit cu
acronimul TAM (Technology Acceptance Model) [3].

Restul acestei lucrari este organizat astfel. In sectiunea
urmatoare vom descrie metoda si procedura aplicatd in
cadrul experimentului. In continuare, vom prezenta si
analiza rezultatele obtinute. Lucrarea se incheie cu
concluzii si directii de continuare a cercetarilor.

METODA S| PROCEDURA

Participanti

Cinci echipe au participat la scoala de vara cu un total de
20 de elevi dintre care 10 baieti si 10 fete. Nici unul dintre
elevi nu a fost familiar cu tehnologia AR. 12 elevi au fost
din clasa a 8-a (cu varste cuprinse intre 13 si 14 ani), 4 din
clasa a 9-a (cu varste cuprinse intre 14 si 15 ani) si 4 din
clasa a 10-a (cu varste cuprinse intre 15 si 16 ani). Varsta
diferitd a elevilor este datoratd diferentelor legate de
curiculumul la disciplina chimie in fiecare tara.

Echipament hardware-software

Platforma AR

Platforma cuprinde patru module independente, organizate
in cadrul unei mese pe care este amplasat obiectul real.
Utilizatorul vede pe ecran, prin intermediul unei perechi
de ochelari stereo 3D, atit obiectul real cat si imaginea
generatd de calculator.

Platforma a fost inregistratd de Fraunhofer IAIS cu marca
Spinnstube® [8].

Scenariul pentru lectia de biologie

Primul scenariu de interactiune a avut ca obiect biologia.
Obiectul real este reprezentat de un mulaj al sistemului
digestiv uman. In configuratia datd, un mulaj a fost
partajat de catre doi elevi care au stat fatd in fata.

Un dispozitiv de pozitionare avand o bild colorata la
capatul unei tije si o telecomanda Wii Nintendo a fost
folosit ca instrument de interactiune, care a servit pentru
trei tipuri de interactiune: selectarea unui obiect real,
selectarea unui obiect virtual si selectarea unui articol din
meniu.

Obiectul real si intrumentul de interactiune pot fi
observate in Figura 1.

Participantii au avut de indeplinit patru sarcini: urmarirea
unui program demo s§i trei exercitii, corespunzator
programului scolii de vard. Sarcinile au fost prezentate
prin intermediul unei interfete vocale in limba nationald a
elevilor.
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Figura 1. Elevi testand scenariul de biologie

Scenariul pentru lectia de chimie

Al doilea scenariu de interactiune a avut ca obiect chimia.
Obiectele reale sunt tabelul periodic al elementelor i un
set de bile colorate simbolizdnd atomi. Tabelul periodic
are doud parti: partea A, prezentind simbolurile
elementelor chimice si partea B, prezentand doar numerele
grupelor si ale perioadelor. Partea B este utilizata pentru a
testa masura in care elevii au inteles structura internd a
atomilor. Fiecare post de lucru a avut propriul tabel
periodic.

Telecomanda Wii Nintendo a fost utilizata pentru
selectarea unui item din meniu. Figura 2 ilustreaza doua
eleve care plaseaza o bila coloratd pe un element din
tabelul periodic.

Figura. 2. Elevi testand scenariul de chimie

Participantii au avut de indeplinit 14 sarcini: o introducere
si 13 exercitii grupate in 3 lectii. Prima lectie este despre
structura chimica a atomilor si a cuprins doud exercitii. A
doua lectie este despre formarea moleculelor i cuprinde 8
exercitii. Cea de-a treia lectie este despre reactii chimice si
cuprinde 3 exercitii. Sarcinile au fost prezentate prin
intermediul unei interfete vocale in limba nationald a
elevilor.

Metoda si procedura

Masurarea utilizabilitatii si calitatii in utilizare

Standardul ISO 9241-11 [4] defineste utilizabilitatea ca
masura in care un anumit produs poate fi utilizat de catre
utilizatori specificati, pentru a 1Indeplini obiective

specificate, 1intr-un context de lucru specificat, cu
eficacitate, eficienta si satisfactie.

Standardul ISO 9126 [5], defieste utilizabilitatea prin
capabilitatea produsului software de a fi usor de inteles,
invatat, utilizat si considerat atractiv de céatre utilizator,
atunci cand este folosit in conditii specificate. In acest
standard, utilizabilitatea definitd in context devine calitate
in utilizare, avand patru componente: eficacitate,
productivitate, eficientd si satisfactie. Aceastd definitie
sugereazd o perspectivd mai largd asupra utilizabilitatii,
care sa includa utilitatea si atitudinea utilizatorului fata de
sistem.

Chestionarul de utilizabilitate

Pentru a raspunde obiectivelor evaludrii In ARISE a fost
adoptat modelul de acceptantd a tehnologiei TAM, care
este utilizat in prezent pentru evaluarea unei game largi de
produse si sisteme informatice [6], [7]. Teoria TAM
sustine ca intentia de utilizare a unui sistem este
influentata de atitudinea utilizatorilor fatd de sistem, care
este influentatd, la randul sdu, de utilitatea perceputd a
sistemului.

Tabelul 1. Chestionarul de utilizabilitate

Ajustarea ecranului “see-through” este usoara

Ajustarea ochelarilor stereo este ugoara

Ajustarea castilor este ugoara

Postul de lucru este confortabil

Observarea obiectului real prin ecran este clara

Intelegerea modului de operare cu aplicatia realitate
imbogatitd este usoara

Suprapunerea dintre proiectie si obiectul real este clara

0 || N [N [W|IN[—

Invitarea modului de lucru cu aplicatia de realitate
imbogatita este usoard

Reamintirea modului de lucru cu aplicatia de realitate
imbogatita este usoara

]

10 | Intelegerea explicatiilor vocale este ugoara

11 | Citirea informatiei pe ecran este usoara

12 | Selectarea unui item din meniu este usoara

13 | Corectarea erorilor este usoara

14 | Colaborarea cu colegii este usoara

15 | Utilizarea aplicatiei ma ajutd sa inteleg mai rapid lectia

16 | Utilizand aplicatia voi obtine rezultate mai bune la teste

Dupa utilizarea aplicatiei voi sti mai multe despre acest

17 subiect

18 | Sistemul face invatarea mai interesanta

19 | Lucrul in grup cu colegii este stimulativ

20 | Imi place sd interactionez cu obiecte reale

21 | Efectuarea exercitiilor este captivanta

22 | As dori sa dispun de acest sistem in scoald

23 | Intentionez sa utilizez acest sistem pentru invatare

24 | Voi recomanda altor colegi sa utilizeze acest sistem

25 | In general, apreciez ca sistemul este usor de utilizat

26 | in general, consider ci sistemul este util pentru invitare

27 | In general, imi place sa invat cu acest sistem

28 | In general, apreciez ca sistemul este incitant

Pe baza acestui model, a analizei altor chestionare de
utilizabilitate si a rezultatelor obtinute la Scoala de vara
ARISE din 2006, a fost elaborat un nou chestionar,
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prezentat in Tabelul 1.

Chestionarul de utilizabilitate cuprinde 28 de itemi. Primii
24 itemi tintesc mai multe dimensiuni: ergonomia
platformei AR, utilizabilitatea aplicatiei, utilitatea
perceputa, atitudinea si intentia de utilizare). Ultimii 4
itemi sunt generali §i masoara usurinta in utilizare,
utilitatea pentru invatare caracterul atractiv al nvatarii si
caracterul incitant.

De asemenea, chestionarul cuprinde 2 itemi deschisi, prin
care elevii au fost invitati sa descrie cate 3 dintre cele mai
pozitive si cele mai negative aspecte.

Proceduréa

Evaluarea a fost facutd dupd o procedurda care include
tehnici utilizate pentru evaluarea eficacitatii pedagogice si
a utilizabilitatii: observatia, chestionarul de utilizabilitate,
grup de discutii focalizat si analiza fisierelor de log. In
cadrul acestui articol vom analiza masurile cantitative si
calitative obtinute prin administrarea chestionarului de
utilizabilitate.

Participantii au fost rugati sa evalueaze itemii pe o scala
Likert cu 5 trepte (de la 1 — dezacord total, la 5 — acord

total).

Testarea a avut loc in cadrul ICI Bucuresti, pe o platforma
echipatd cu patru module grupate in jurul unei mese.

Fiecare gurp de elevi a testat platforma de doua ori, cate o
data pentru fiecare scenariu de interactiune. Scenariul de
bilogie a fost testat in prima zi, iar cel de chimie in a doua
Zi.

REZULTATE

Masuri cantitative
Consistenta internd a scalei (Cronbach’s Alpha) a fost
bund: 0.931 for the scenariul de biologie si 0.929 pentru
scenariul de chimie.

Ergonomia generald a platformei AR (itemii 1-5, 10 §i 11),
a fost mai bine apreciata pentru scenariul de biologie.
Restul itemilor au fost mai bine evaluati pentru scenariul
de chimie.

Testul t-paired arata ca existd diferente semnificative, din
punct de vedere statistic (a=0.05, df=19), numai pentru
itemii: 2 (t=2.604, p=0.009), 9 (t=-3.943, p<0.001), 11
(t=2.131, p=0.023) 5i 21 (t=-2.364, p=0.014).
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Figura 1: Comparatie intre scenariul de biologie si chimie (valori medii).

Itemii 10, 18 si 22 au fost evaluati pozitiv in cazul
ambelor scenarii, cu o medie de peste 4.25, aratand ca:
intelegerea explicatiei vocale este usoard, sistemul face
invatarea mai interesantd si elevii ar dori sd dispuna de
acest sistem in scoala.

Itemii 1, 5, 7, 13 si 25 au medii scazute in ambele scenarii,
fapt care denotd probleme de utilizabilitate, descrise mai
in detaliu in raspunsurile la Intrebarile deschise. Itemul 25
a Inregistrat cel mai scazut scor intre itemii generali.

Masuri calitative

Pentru a analiza raspunsurile elevilor la 1Intrebarile
deschise, au fost identificate cuvintele cheie (atribute),
care au fost apoi grupate pe categorii. Unii elevi au
mentionat numai unul sau doud aspecte in timp ce altii s-
au referit la mai multe aspecte in cadrul unei propozitii sau
au descris ce le-a placut / displacut mai mult in mai multe
propozitii. In consecintd, au rezultat un total de 82 de
aspecte pozitive pentru biologie si 70 pentru chimie,
respectiv 69 de aspecte negative pentru biologie si 65
pentru chimie.

Aspecte pozitive
In Tabelul 2, este prezentatd o comparatie a aspectelor
pozitive mentionate de elevi in fiecare scenariu.

Cei mai multi elevi au mentionat ca sistemul este bun
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pentru invatare si ajutd la o mai buna intelegere a lectiei.
Elevii s-au simtit atrasi de caracteristicile tehnologiei AR,
inclusiv de interfata multimodald. Au considerat, de
asemenea ca sistemul este distractiv, provocativ, nou si
interesant.

Tabelul 2. Categorii de aspecte pozitive

Categorie Total | Bio | Chim
Suport pentru invatare 33 27 6
Suport pentru intelegere 20 9 11
Suport pentru testare 7 4 3
Invétare interesanta 14 4 10
Distractiv, provocativ, inovativ 12 8 4
Interactiune AR 10 5 5
Invatare atractiva 9 5 4
Captivant, stimulativ 2 2
Vizualizare 3D 19 8 11
Ghidare utilizator multimodala 13 7 6
Usor de utilizat si altele 11 3 8
Total 152 82 70

Numarul mult mai mare de aspecte pozitive din prima
categorie, pentru scenariul biologie, este explicat prin
faptul ca biologia se invatd in clasa a VII-a astfel incat
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elevii au apreciat suportul in reamintirea materiei Invatate,
inclusiv prin testarea cunostintelor. Reactiile chimice sunt
studiate in anul de studiu curent, astfel incat elevii au
apreciat mai mult suportul pentru o intelegere mai usoara
si mai rapida.

O grupare mai sintetica a categoriilor de aspecte pozitive
este prezentata in tabelul 3.

Tabelul 3. Principalele categorii de aspecte pozitive

Categorie Total | Bio Chim
Suport educational 60 40 20
Incitant si motivant 44 19 25
AR si interactiune multimodala 37 20 17
Usor de utilizat 11 3 8
Total | 152 82 70

Cele mai multe aspecte pozitive sunt legate de suportul
educational (39.4%). Elevii au apreciat ca sistemul este
incitant si motivant (28.9%) si le-a placut, de asemenea,
interactiunea multimodald oferitd de tehnologia AR
(24.3%). Asa cum se observa, valoarea motivationald a
fost mai mare in scenariul de chimie (35.7%) decét in cel
de biologie (23.2%).

Aspecte negative
In Tabelul 4, sunt prezentate compartiv principalele
categorii de aspecte negative mentionate de elevi in
fiecare scenariu.

Tabelul 4. Categorii de aspecte negative

Categorie Total | Bio | Chim
Probleme de selectie 39 25 14
Dureri ale ochilor 26 13 13
Obiectul real prea mare sau greu de 24 14 10
manevrat
Vizualizare si suprapunere 22 3 19
Probleme cu sunetul 12
Erori si alte probleme tehnice 11 8

Total | 134 69 65

in ambele scenarii, elevii au acuzat dureri de ochi
provocate ochelarii fara fir (wireless). Aceasta reprezintd a
doua mare categorie de probleme de utilizabilitate, dupa
problemele de selectie. De asemenea, in ambele sesiuni
elevii s-au plans de probleme de sunet.

In scenariul de biologie, elevii s-au plans in special de
problemele de selectie. Vizualizarea, inclusiv observarea
obiectelor reale prin ecran, a creat mai multe probleme in
scenariul de chimie, fapt consistent cu diferenta foarte
mare (+0.45) intre mediile la itemul 11.

O alta problema de utilizabilitate, care a cauzat dificultati
de selectie, este feedback-ul la actiunile utilizatorilor. In
mod special in scenariul de chimie, utilizatorii au nevoie
de feedback semantic atunci cand plaseaza o bila in tabelul
periodic. In acest sens, dupd o plasare reusitd, trebuie
afigat pe ecran simbolul chimic al elementului.
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Obiectul real (mulajul) a fost prea mare in primul scenariu
si dificil de manevrat (bilele) in cel de-al doilea scenariu.
Elevii au fost nemultumiti de faptul ca trebuie sa Tmparta
mulajul cu un coleg in cadrul scenariului de biologie, fapt
consistent cu diferenta foarte mare (+0.40) intre mediile la
itemul 14.

CONCLUZII

In ambele scenarii, itemii din meniu sunt selectati cu
ajutorul telecomenzii. Este de asemenea un dispozitiv de
interactiune usor de utilizat (vezi itemul 12 cotat cu 4.25
in ambele scenarii) §i mai atractiv (este folosit In mod
curent pentu jocuri pe calculator) si are sageti directionale
si butoane, tipice pentru interfetele telefoanelor mobile.

Participantii la scoala de vard au considerat ca scenariul
pentru chimie este mult mai atractiv. In ansamblu,
scenariul pentru chimie este mult mai complex si
interesant din moment ce utilizeaza doua tipuri de obiecte
reale, ofera mai multd libertate utilizatorilor (ei pot alege
culorile bilelor si pot construi diferite lucruri cu ele) si este
bazat pe o paradigma de interactiune mult mai interesanta
(construirea cu ghidare).

Confirmare
Aceastd lucrare este finantatd din proiectul european
ARISE (FP6-027039).
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