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REZUMAT

Desi existd numeroase metode de evaluare a sistemelor
interactive de e-learning, putine dintre acestea au fost
adaptate pentru evaluarea eficacititii pedagogice si a
utilizabilitatii sistemelor de realitate imbogatita — AR
(Augmented Reality). In cadrul acestei lucriri se prezinta
si se analizeaza rezultatele obtinute in evaluarea unui
scenariu de invatare pentru Biologie, dezvoltat in cadrul
proiectului european ARISE (Augmented Reality for
School Environments) si testat cu utilizatori in cadrul
scolii de vara ARISE care a avut loc la Bucuresti, in 2007.

Cuvinte cheie
Realitate Tmbogatita, utilizabilitate, eficacitate pedagogica,
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Clasificare ACM
H.5.1 [Information Interfaces and Presentation]:
Multimedia

Information Systems - Artificial, augmented, and virtual
realities.

INTRODUCERE

Sistemele bazate pe realitate imbogatita sunt o tehnologie
in plind expansiune, care a patruns si in domeniul invatarii
si instruirii asisteate de calculator. Prin capabilitatile pe
care le oferd, sistemele bazate pe realitate imbogatita pot
contribui in mod semnificativ la cresterea interesului si a
motivatiei elevilor.

Un avantaj al acestor sisteme este combinatia dintre real si
virtual, care ofera elevului posibilitatea unor experiente
autentice in invdtarea unui concept. Pe de altid parte,
interactiunea cu obiecte reale si virtuale necesitd tehnici de
interactiune adecvate. Asa cum arata Hix et al. [4],
componentele de interactiune ale sistemelor AR sunt
adeseori proiectate necorespunzator si necesita testare cu
utilizatori pentru a identifica problemele de utilizabilitate
cat mai devreme.

Obiectivul principal al proiectului ARiSE [3], demarat in
2006 in cadrul Programului Cadru 6 al Uniunii Europene,
este testarea eficacitatii pedagogice a introducerii realitatii
imbogatite in scoli. In acest scop sunt prevazute 3 scenarii
de interactiune, fiecare avand ca tinta pedagogica o
disciplina predatd in scoala generala.

Proiectul este realizat intr-un consortiu in care fiecare
partener are un rol specific. Platforma hardware a fost
proiectatd de Franunhofer IAIS (Germania) iar programele
de aplicatie de Czech Technical University in Prague
(Republica Cehd). Selectarea lectiilor relevante si
evaluarea pedagogicd a scenariilor este facutd de
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Universitatea din Siauliai (Lithiania) iar evaluarea
utilizabilitatii de catre ICI Bucuresti (Romania). In
consortiu participa si doud scoli: Siauliai City Juventa
Basic-School (Lituania) si Rabanus-Maurus Gymnasiums
Mainz (Germania).

Platforma a fost realizata in primul an de catre Fraunhofer
IAIS si a fost inregistrata sub marca Spinnstube® [11]. Tot
in primul an de activitate, a fost realizat primul scenariu de
interactiune, avand ca tinta Biologia. Scenariul a fost testat
cu utilizatori in cadrul scolii de vard organizatd in Malta in
2006. Rezultatele evaluarii utilizabilitatii, care au fost
prezentate mai pe larg in doud lucrari anterioare [5], [7],
au condus la reproiectarea scenariului care a fost testat si
evaluat din nou, in cadrul scolii de vara din 2007.

In cadrul acestei lucrari se prezintd o analiza comparativa
a rezultatelor evaludrii utilizabilitatii i eficacitatii
pedagogice a scenariului de Biologie. In acest scop,
prezentarea este axatd pe masurile calitative colectate in
cele doua activitati de evaluare, la care se adaugd masuri
cantitative ale eficacitatii §i eficientei, colectate 1in
evaluarea utilizabilitatii.

Restul articolului este organizat dupa cum urmeaza. In
sectiunea urmatoare sunt prezentate cateva abordari in
evaluarea utilizabilitatii si eficacititii pedagogice a
sistemelor de e-learning. In continuare, se prezintd succint
rezultatele evaludrii primei versiuni a scenariului,
imbunatatirile aduse, contextul evaludrii §i metodologia.
In sectiunea urmatoare sunt prezentate §i comparate
rezultatele evaludrii utilizabilitatii si evaluarii eficacitatii
pedagogice. Lucrarea se incheie cu concluzii si directii de
continuare a cercetérilor.

EVALUAREA SISTEMELOR DE ELEARNING
Amershi et al. [1] mentioneazd urmatoarele obiective
pedagogice care stau la baza proiectdrii unui mediu
interactiv de vizualizare destinat invatarii asistate de
calculator:
e Intelegerea domeniului tinta de citre student.
e  Suport pentru diferite abilitati de invatare, stiluri
de invatare si niveluri de cunostinte.
e Motivare si generare de interes in subiectul
predat.
e Promovarea unui angajament activ in utilizarea
uneltelor de interactiune.
e Suportarea unor scenarii diferite de invatare,
incluzand demonstratii 1n clasd, teme si
explorare.

Ardito et al. [2, 3] au propus o metodd de evaluare
sistematicd a utilizabilitdtii sistemelor de e-learning — SUE
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(Sistematic Usability Evaluation), care combina inspectia
de utilizabilitate cu testarea cu utilizatori, solutie care este
deopotriva rapidd si eficientda (discount usability
evaluation). Un dezavantaj este faptul cd testarea cu
utilizatori are o pondere redusa in evaluare.

Jakob Nielsen [8] considera cd un artefact este folositor
(useful) daca este deopotriva util si utilizabil. Utilitatea se
referd la ceea ce vrea sa faca utilizatorul. Utilizabilitatea
este definitd de standardul ISO 9241-11 [6] ca mdsura in
care utilizatori specificati indeplinesc sarcini de lucru
specificate cu eficacitate, eficientd si satisfactie, intr-un
context de lucru specificat. Eficacitatea este definita ca
acuratete i completitudine cu care utilizatorii Indeplinesc
sarcinile de lucru.

Pe baza acestor definitii, Nokelainen [9] si Sillius &
Tervakari [10] au propus utilizabilitatea pedagogicd ca
atribut esential in evaluarea sistemelor de e-learning,
facand distinctie intre aceasta si utilizabilitatea tehnicd. In
conceptia lor, utilizabilitatea pedagogica se referd la:
suport pentru organizarea predarii si studiului, suport
pentru invatare si indeplinire a obiectivelor invatarii si
suport pentru dezvoltarea abilitatilor de invatare
(interactiune cu alti actori, cresterea autonomiei
cursantilor si auto-directare).

Desi termenul de utilizabilitate pedagogica este discutabil,
el atrage atentia asupra obiectivelor pedagogice, fatd de
care este evaluata eficacitatea pedagogica si a importantei
pe care o are aceasta in evaluarea utilizabilitatii sistemelor
de e-learning.

CONTEXTUL EVALUARII

Platforma hardware software

Platforma cuprinde patru module independente, organizate
in cadrul unei mese pe care este amplasat obiectul real.
Fiecare modul este alcatuit dintr-un calculator Dell, un
proiector DepthQ, o oglinda, un ecran de proiectie si un
ecran de tip see-through. Doua camere de capturd video
monitorizeaza pozitia ecranelor si a utilizatorului. In acest
fel, imaginea generatd de calculator este actualizata
permanent pentru utilizator. O a treia camerd video este
utilizatd pentru a monitoriza pozitia uneltei de
interactiune.

Echipamentele sunt montate pe un stativ (rack) pe rotile,
avand dimensiunea in plan de 200 cm x 100 cm, pe care
este amplasat si un dispozitiv de reglare a indltimii
proiectorului si ecranelor, astfel incat sd poatd fi ajustat
corespunzator Inaltimii utilizatorului. Utilizatorul vede pe
ecran, prin intermediul unei perechi de ochelari stereo 3D,
atat obiectul real cat si imaginea generata de calculator.

Platforma oferd o interfatd multimodala: canal auditiv
(prezentarea sarcinii si feedback semantic), haptic
(selectare elemente ale obiectului real) si vizual (restul
interactiunii).

Rezultatele evaluarii primei versiuni

Primul scenariu ARISE are ca disciplind tintd Biologia
pentru elevii de clasa a VII a si a fost testat cu utilizatori in
cadrul primei scoli de vard organizatd la Hamrun, Malta,
in perioada 8-12 Noiembrie 2006.

Obiectul real este un mulaj al sistemului digestiv uman.
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Ca unealtd de interactiune a fost utilizata o paleta.
Miscarea paletei genereaza un feedback vizual (o bila 3D)
si Paleta serveste pentru trei categorii de operatii:
e Selectarea unui obiect real (de exemplu, un organ
din sistemul digestiv).
e Selectarea unui obiect virtual (de exemplu,
simbolul unui element nutritiv)

e Selectarea unui articol din meniu.

Evaluarea utilizabilitatii s-a facut pe baza unui chestionar
cu 12 itemuri inchise si doud intrebari deschise, prin care
s-a solicitat elevilor mentionarea a 3 aspecte pozitive
respectiv 3 aspecte negative. Evaluarea pedagogica a fost
facuta in cadrul unui focus grup organizat dupa fiecare
sesiune de testare cu 4 elevi si un profesor.

Problemele de utilizabilitate identificate s-au referit la:
e Dificultati in selectarea tuturor elementelor.
e Dificultati in utilizarea uneltei de interactiune
e Reglaje neadecvate ale dispozitivelor de lucru.

Prima categorie de probleme se datoreaza ariei de selectie
prea micd in raport cu marimea obiectului real. O
modalitate de contracarare este schimbarea pozitiei
obiectului real, astfel incat elevii sa aiba acces pentru
selectie pe rand, la o parte din obiect.

A doua problema este legatd de tehnica de interactiune,
care nu permite utilizatorului s efectueze operatiile de
pozitionare / selectare cu suficienta acuratete.

Rezultatele evaluarii eficacitatii pedagogice au confirmat

cazuri fiind semnalate aceleasi probleme de utilizabilitate.

Imbunatatiri hardware si software

In cea de a doua versiune a scenariului, paleta de
interactiune a fost inlocuitd cu un dispozitiv de pozitionare
si selectare alcatuit dintr-o telecomanda Wii Nintendo pe
care este montatd o baghetd metalica la capatul cireia este
o bild colorata din plastic.

Figura 1. Elevi testind scenariul de Biologie

Camerele video alb-negru pentru monitorizarea pozitiei
uneltei de interactiune au fost inlocuite cu camere video
color. In Figura 1 se observa dispunerea celor 4 module pe
doud laturi ale unei mese pe care sunt amplasate doud
mulaje (un mulaj fiind partajat de doi utilizatori asezati
fata in fata).



S. Buraga, . Juvina (eds.), Interactiune Om-Calculator 2008

Participanti si sarcini

Cea de a doua scoald de vard a fost organizatd in ICI
Bucuresti, in perioada 24-28 Octombrie 2007. Prototipul
AR a cuprins doud scenarii, primul pentru Biologie
(versiune 1mbunatatitd) si al doilea pentru Chimie. La
testare au participat 5 echipe a cate 1 profesor + 4 elevi
din scoli din Germania, Lituania si Romania (trei scoli). In
total au participat 20 de elevi, dintre care 10 baieti si 10
fete.

In cadrul testarii, elevii au avut de indeplinit patru sarcini
de lucru: urmaérirea unui program demo si efectuarea a trei
exercitii. Sarcinile au fost prezentate prin intermediul unei
interfete vocale in limba nationala a elevilor.

Programul demo a prezentat lectia: structura si functiile
sistemului digestiv uman. Exercitiul 1 a avut ca scop
identificarea organelor din sistemul digestiv uman,
solicitand elevului sa selecteze organul al carui nume este
afisat pe ecran.

Exercitiul 2 a avut ca scop testarea cunostintelor privind
modul in care alimentele sunt digerate la nivelul fiecarui
organ, solicitdnd elevului sa selecteze elementele nutritive
care sunt transformate la nivelul unui organ.

Exercitiul 3 a avut, de asemenea, ca scop testarea
cunostintelor privind modul in care alimentele sunt
digerate la nivelul fiecarui organ, solicitind elevului sa
selecteze toate organele la nivelul carora este transformat
un element nutritiv.

Metode si procedura

In cadrul proiectului a fost adoptat un cadru de lucru
metodologic de proiectare centratd pe utilizator care
cuprinde analiza sarcinii utilizatorului, evaluare formativa
si evaluare sumativa. Evaluarea formativa are rolul de a
testa sistemul, cat mai devreme posibil, pentru a identifica
problemele de utilizabilitate. Scoala de vara ARISE are ca
scop evaluarea formativa a utilizabilitatii si eficacitatii
pedagogice, prin testare cu un numar redus de utilizatori.

Testarea si evaluarea s-a facut dupa o metodologie
centratd pe utilizator, agreatd de specialistii din ICI si
Universitatea din Siauliai.

Conform planului de evaluare, fiecare grup de elevi a
testat scenariul de Biologie in cadrul unei sesiuni de
Iucru, care a durat 1 ord, in care au fost efectuate toate
sarcinile.

Pentru evaluarea utilizabilitatii s-a utilizat un chestionar
nou, care cuprinde 28 de itemi inchisi si 2 itemi deschisi,
elaborat pe baza rezultatelor obtinute in 2006. De
asemenea, au fost analizate fisierele de log pentru
colectarea de masuri ale eficacitatii (indeplinirea sarcinii)
si eficientei (timp de utilizare). In aceasta lucrare se
prezinta aspectele pozitive / negative mentionate de elevi
(masuri calitative), rata binard de indeplinire a sarcinilor si
timpul de executie (masuri cantitative).

Pentru evaluarea pedagogica a fost elaborat un chestionar
de tip interviu sectional structurat, care a tintit urmatoarele
aspecte: intelegerea sistemului digestiv, recunoasterea
organelor componente, interesul in Biologie, motivatia
studentilor de a participa activ la lectie, avantajele
continutului in raport cu alte tipuri de resurse, claritatea
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explicatiilor, utilitatea si lizibilitatea informatiei afisate,
emotiile pozitive si emotiile negative.
Datele colectate au cuprins opinii, evaludri §i recomandari

ale elevilor. Evaluarea s-a facut pe baza analizei de
continut a raspunsurilor.

REZULTATE

Evaluarea utilizabilitatii

Aspecte pozitive mentionate de elevi

Pentru a analiza raspunsurile elevilor, au fost identificate
cuvintele cheie (atribute) care au fost apoi grupate pe
categorii. Multe dintre descrierile furnizate de catre elevi
s-au referit la mai multe aspecte.

Principalele categorii de aspecte pozitive mentionate de

elevi sunt prezentate in Tabelul 1, 1n ordinea

descrescatoare a frecventei.
Categorie Frecventa
Suport educational 40
AR si vizualizare 3D 13
Intersesant si motivant 8
Amuzant, provocativ, similar jocurilor 7
Explicatiile vocale 4
Noutate, experientd placuta 4
Usor de utilizat 3

Total 82

Tabelul 1. Categorii de aspecte pozitive

Suportul educational include aspecte ca: mai buna
intelegere (,,inteleg mai bine pozitia reald a organelor”),
folositor pentru invétare (,,pot sd invat usor locul fiecarui
organ”), usurinta in memorare (,,imi amintesc mai usor
continutul lectiei”), invatarea mai rapida (,,este bun sa
inveti rapid”).

Elevilor le-a placut tehnologia AR care ofera posibilitatea
interactiunii in 3D (inveti subiectul in 3D”) si explicatiile
vocale care ghideazd interactiunea cu sistemul
(,,explicatiile sunt bune si descriptive”).

De asemenea, ei au apreciat sistemul ca fiind amuzant
(,,asemanator jocurilor”) si motivant (,sistemul te
motiveazd sa inveti acest subiect”, ,sistemul face
invdtarea mult mai interesantd”).

Evaluarea utilizabilitatii

Aspecte negative mentionate de elevi
Aspectele negative cel mai frecvent mentionate de elevi
sunt prezentate in Tabelul 2.

Categorie Frecventa
Probleme de selectie 25
Dureri de ochi si probleme cu ochelarii 13
Obiectul real prea mare 10

Probleme de sunet 6

Probleme cu castile 4
Greu de utilizat 4
Probleme de suprapunere 3
Erori si alte probleme tehnice 4

Total 69

Tabelul 2. Categorii de aspecte negative

In esentd, reprezintd probleme de

utilizabilitate.

aceste aspecte
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Cel mai frecvent a fost mentionata dificultatea de a selecta
un organ cu ajutorul uneltei de interactiune (,,adeseori este
dificil sa pozitionezi pe organul cerut”, ,chiar daca stii
care este organul, este greu sa il selectezi’). Céativa elevi
au mentionat si lipsa de acuratete in suprapunerea imaginii
generate pe imaginea obiectului real observata pe ecran.

A doua categorie de probleme de utilizabilitate a fost
discomfortul provocat de ochelarii stereo 3D fard fir.
Majoritatea elevilor au acuzat dureri de ochi la sfarsitul
sesiunii. Rezultatele testarii aratd ca pentru contextul de
utilizare dat (mai mult de un singur modul intr-o camera,
distantd mica Intre module) este recomandabila utilizarea
de ochelari stereo cu fir, pentru a evita interferentele intre
transmitatoarele de infrarosii.

Multi dintre elevi au mentionat cd mulajul este prea mare
si greu de manipulat (,,nu mi-a placut faptul cd mulajul
trebuie mutat”, ,.fiecare elev ar trebui sd aibd propriul
mulaj”). Cauza este dimensiunea obiectului real in raport
cu aria de selectie, fapt care necesitd deplasarea acestuia in
functie de sarcina de lucru. in acelasi timp, un mulaj este
partajat de doi elevi care stau fatd in fatd si sunt frecvente
situatiile in care ambii au nevoie sd interactioneze cu
aceeasi parte a mulajului.

Masuri ale eficacitétii si eficientei

In Tabelul 3 sunt prezentate masuri ale eficacitatii (rata de
indeplinire a sarcinii §i numarul mediu de erori) si
eficientei (timpul mediu de executie) pentru fiecare
exercitiu.

Exercitiu | Succes | Esec | Ratd | Erori | Timp
1 20 0 100% | 4.45 | 381.8
2 18 2 90% | 4.94 | 254.9
3 16 4 80% | 13.69 | 381.6

Tabelul 3. Masuri ale eficacititii si eficientei

Primul exercitiu a fost mai usor de rezolvat (doar indicarea
organelor) dar dificil de utilizat. Erorile (Min=0, Max=13,
SD=3.9) sunt datorate in primul rand dificultatilor in
selectarea organului dorit, care au fost mai frecvente in
cazul organelor de mici dimensiuni (esofag, duoden,
pancreas). Cu toate acestea, toti elevii au reusit sa termine
exercitiul cu succes. Timpul de executie a variat intre 116
sec. (cu 2 erori) si 852 sec. (cu 10 erori), cu o medie de
381.8 sec. (SD=218.1).

Ultimele doua exercitii au fost mai greu de rezolvat, avand
in vedere ca intre organe si nutrienti este o relatie N:M (un
nutrient poate fi digerat in mai multe organe iar in acelasi
organ pot fi digerati mai multi nutrienti). Al doilea
exercitiu a fost o sarcind mai usor de utilizat, Intrucat
nutrientii  sunt selectati apasand butonul de pe
telecomanda. Se poate considera ca erorile sunt datorate in
primul rand lipsei de cunostinte, ceea ce este un argument
in favoarea eficacitatii pedagogice a scenariului.

Doi elevi nu au reusit sa rezolve al doilea exercitiu. Un
singur elev nu a féacut erori iar trei elevi au facut 10, 11
respectiv 19 erori. Restul elevilor au comis intre 1 si 7
erori. Timpul de executie a variat intre 83 sec. (1 eroare) si
673 sec. (19 erori) cu o medie de 254.9 sec. (SD=186.1).

Patru elevi au esuat in rezolvarea celui de al treilea
exercitiu. Toti au comis erori: gapte elevi au facut 1-10
erori, cinci eleci au facut 11-20 erori §i patru elevi peste
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20 de erori. La acest exercitiu, erorile au fost datorate atat
lipsei de cunostinte cat si dificultatii in selectarea
organelor. Timpul de executie a variat intre 95 sec. (1
eroare) si 727 sec. (39 erori) cu o medie de 381.6 sec.
(SD=178).

In total, 14 elevi au reusit sa efectueze toate exercitiile in
scenariul de Biologie. Timpul total de executie a variat
intre 309 sec. (7 erori) si 1964 sec. (28 erori). Numarul
total de erori a variat intre 6 si 56, cu o medie de 23.3
erori. Timpul total mediu a fost de 1060 sec., adica 17.67
min. si a fost calculat pentru cei 14 elevi care au indeplinit
toate sarcinile.

Evaluarea eficacitatii pedagogice

Utilitatea scenariului AR pentru invétare

Din analiza raspunsurilor date de 15 din 20 de elevi
rezultd ca sistemul este un instrument aditional care
serveste scopurilor invatarii, Intrucat: ajutd in achizitia de
cunostinte, faciliteaza invidtarea, ajutd in perceptie,
intelegere si memorare.

Elevii au apreciat interactivitatea si vizualizarea in 3D a
sistemului digestiv uman, cu efecte pozitive asupra
usurintei In Intelegere s$i memorare. Interactiunea
multimodala se adreseaza canalelor vizual, auditiv si tactil,
oferind astfel o experientd noud in raport cu alte sisteme
de e-learning. De asemenea, ei au apreciat caracterul de
instrument inovativ al sistemului, care angajeaza elevul
prin noutatea sa.

Din analiza raspunsurilor rezultd cad sistemul mareste
eficienta procesului de Invatare facilitind achizitia si
transferul de cunostinte. De asemenea, este un suport
echilibrat de Invatare, care include o parte introductiva si
exercitii. Elevii au mentionat ca este mai usor de invatat
cu acest sistem si ca organele se pot distinge, localiza si
memora mai usor.

Platforma serveste unui proces intensiv de invatare, prin
cresterea motivatiei (moderna, atractiva si intersantd), face
invdtarea §i memorarea mai usoard, stimuleazd atentia /
concentrarea si permite testarea cunostintelor dobandite.
Totodata, resursa de invatare este mai de incredere decat
resursele de pe Internet.

Cresterea interesului pentru Biologie

Analiza raspunsurilor la Intrebare arata ca platforma a avut
un impact pozitiv in ceea ce priveste cresterea interesului
in Biologie pentru 9 dintre elevi.

Pentru unii dintre ei, cresterea intersului in disciplind se
datoreaza caracterului atractiv si intersant al scenariului.
Pentru mai multi elevi, aceasta crestere se datoreaza chiar
tehnologiei AR. Alti elevi au motivat cresterea interesului
in materie prin faptul cd acestd tehnologie inovativa este
deosebitda de cele traditionale, prin faptul cd nu necesita
citirea de carti si cad face ca lectia s fie diferita de
predarea in clasa.

Patru elevi au mentionat ca platforma nu are nici un
impact asupra interesului in biologie, intrucat interesul in
aceastd materie este independent de o tehnologie
informatica.
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Interesul in tehnologiile informatice

Analiza raspunsurilor a evidentiat interesul elevilor pentru
tehnologiile de invatare. Elevii considera ca platforma este
eficace pentru procesul de invitare si ca majoritatea
elevilor de varsta lor sunt interesati in utilizarea unor
tehnologii.

Interesul in tehnologie este determinat de mai multi
factori: tehnologia in sine, dorinta de a o avea in scoala,
convingerea ca aceasta ajutd procesul de invatare, noutatea
si placerea de a utiliza un sistem interactiv. Elevii au
mentionat ca sistemul ajutd la o mai bund intelegere a
subiectului, exercitiile ajutd si fac invatarea mai usoara.

Combinatia dintre real si virtual, reunite in cadrul
tehnologiei de realitate Tmbogatita, ca si posibilitatea de a
testa o tehnologie noua, aflata in plin proces de dezvoltare,
au fost apreciate cu un real interes de catre elevii care au
participat la cele doua scoli de vara.

Caracterul folositor al dialogului om-calculator

11 elevi au evidentiat ca textul afisat pe ecran este
folositor, avand un caracter de feedback calitativ, cu efecte
pozitive asupra intelegerii si memordrii. De asemenea, ei
au apreciat ca explicatiile vocale sunt clare, convingatoare
si faciliteaza interactiunea.

Elevii au evidentiat caracterul folositor al animatiei si
calitatea vizualizarii, cu efecte pozitive asupra perceptiei
si motivatiei.

De asemenea, a fost apreciatd claritatea si caracterul
concis al sarcinilor de Invatare, adaptate la abilitatile
cognitive ale elevilor, acuratetea si calitatea explicatiilor si
claritatea informatiilor.

Factori cu impact asupra emotiilor pozitive
Analiza factorilor avand impact asupra emotiilor pozitive
evidentiaza doui categorii: avantaje didactice si motivatie
sporitd. Elevii au mentionat interesul in tehnologie,
caracterul interesant si placerea de a lucra.

In general, elevii au apreciat sesiune de lucru ca o

bune pentru Invatarea Biologiei.

Evaluarea eficacitatii pedagogice — aspecte pozitive

Asa cum se observa, evaluarea eficacitatii pedagogice a
abordat o problematicd mult mai larga si a fost realizata cu
ajutorul unui interviu sectional structurat care ofera mult
mai multe date pentru analizd decit cele doua intrebari
deschise din chestionarul de utilizabilitate.

In Tabelul 4 este prezentatd o sintezd a principalelor
aspecte pozitive, identificate pe baza analizei de continut a
raspunsurilor elevilor si grupate in 6 categorii.

Categorie Frecventa
Sistemul faciliteaza invitarea 58
Interesant si motivant 29
Vizualizare interactiva 3D 29
Interes pentru tehnologie 21
Instrument inovativ 17
Feedback vizual si auditiv 11

Tabelul 4. Avantaje ale tehnologiei AR pentru invitare

Urmatoarele aspecte sustin faptul ca sistemul faciliteaza
invatarea (in parateza: frecventa mentionarii aspectelor):
e Ajuta invatarea (20)
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e Faciliteaza achizitia de cunostinte (18)

e  Ajutda memorarea (9)

e  Ajuta intelegerea (6)

e  Este bun pentru invatare intesiva (4)

e Ajuta perceptia (1)

Urmatoarele aspecte
interesant $i motivant:

e Stimulativ (11)
Interesant (9)
Placut (4)
Genereaza emotii pozitive (3)

Atractiv (2)
Urmatoarele aspecte sutin ca vizualizarea interactiva 3D
este eficace in procesul de invatare:

e  Stimularea canalului vizual (8)

e  Vizualizarea 3D a sistemului digestiv (8)

e (alitatea vizualizarii (7)

e  Stimularea canalului auditiv (6)

sustin faptul cd sistemul este

Motivele pentru care elevii au fost atrasi de tehnologie
sunt urmatoarele:

e Tehnologie interesanta (9)
e Nevoia de tehnologie (7)
e Noutatea tehnologiei (3)

e Posibilitatea de a testa (1)
e Realitatea mixta (1)

Din analiza raspunsurilor, rezultd ca platforma este un
instrument inovativ pentru invatare, datoritd urmatoarelor
aspecte:

Tehnologie moderna (9)
Metoda moderna de invatare (3)

Mod de lucru diferit de cel traditional (3)
Asemanari in didacticva (2)

Asa cum se observa, rezultatele evaludrii eficacitatii
pedagogice confirmd, la un nivel mult mai detaliat si mai
orientat pe problematica invatarii, rezultatele obtinute in
evaluarea utilizabilitatii, si anume faptul ca scenariul de
Biologie este un suport folositor pentru invatare, care
creste motivatia elevilor prin caracterul interesant, atractiv
si inovativ al tehnologiei AR.

Evaluarea eficacitatii pedagogice — aspecte negative
Majoritatea elevilor (17 din 20) au mentionat aspecte cu
impact asupra emotiilor negative. Asa cum se observa in
Tabelul 5, acestea sunt probleme de utilizabilitate grupate
in 4 categorii. Numarul aspectelor negative este redus
intrucat majoritatea fiind inferate pe baza raspunsurilor la
ultima intrebare.

Categorie Frecventa
Interferenta tehnica 12
Probleme cu ochii 8
Lipsa de practica 5
Discomfort 2

Tabelul 5. Dezavantaje ale tehnologiei AR pentru invitare

Prima categorie de probleme se referd la probleme de
suprapunere, probleme de functionare si probleme legate
de calitatea sunetului.
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Ca si in raspunsurile la chestionarul de utilizabilitate,
multi elevi s-au plans de probleme cu ochelarii §i au
acuzat dureri la nivelul ochilor dupa sesiune.

Lipsa de familiaritate cu sistemul a creat dificultati
elevilor in controlarea interactiunii si selectarea organelor.
Cativa elevi s-au plans de discomfort in utilizarea castilor
si de complexitatea platformei.

CONCLUZII $I DIRECTII DE CERCETARE

Ambele evaludri au ardtat cd sistemul are valoare
educationald, intrucat faciliteazd intelegerea mai buna a
subiectului, memorarea si transferul de cunostinte, permite
testarea cunostintelor, face invatarea mai usoara si mai
rapidd. Scenariul bazat pe realitate imbogatitd face
invatarea mai interesanta, este atractiv, motivant si
incitant.

Elevii au fost atrasi de tehnologia AR si au manifestat
interes fatd de tehnologia informatica si utilzarea acesteia
in procesul de Invatare. Ei au apreciat pozitiv vizualizarea
3D a procesului digestiv si interfata multimodald care
ghideaza utilizatorul pe parcursul interactiunii.

In general, rezultatele sunt mult mai bune decat cele
obtinute cu prima vesiune a scenariului testatd in anul
considerabil. Paleta utilizatd in prima versiune a fost
inlocuitd cu un dispozitiv de selectie 3D. In acest fel
scenariul beneficiaza de tehnologia AR, intrucat elevii pot
atinge, prin intermediul uneltei de interactiune (feedback
tactil) obiectul real.

Articolele din meniu sunt selectate cu o telecomanda care
este deopotriva rapidd §i adecvatd interactiunii.
Telecomanda este o unealta de interactiune usor de utilizat
si atractiva, fiind In mod frecvent utilizatd pentru jocurile
3D pe calculator.

Ambele evaluari au identificat probleme de utilizabilitate
legate de selectie, suprapunere, marimea obiectului real si
discomfort in utilizarea ochelarilor stereo 3D fara fir.

Se cuvine a fi mentionat cd evaluarea formativa a
utilizabilitatii a fost completatd cu o evaluare euristica
sistematica a scenariului, efectuata dupa scoala de vara, in
trei etape. In prima etapa au fost identificate 19 probleme
de utilizabilitate care au fost comunicate dezvoltatorilor. O
noud versiune a fost instalatd, 5 dintre probleme fiind
complet rezolvate iar 6 devenind mai putin suparatoare.
Sistemul a fost evaluat din nou astfel cd la evaluarea
ultimei versiuni au fost identificate numai 3 probleme de
utilizabilitate.

In prima jumatate a anului 2008 scenariul de Biologie va
fi testat in Romania cu elevi de la 2 gcoli din Bucuresti si
in Lithuania cu elevi de la Juventa School din Siauliai.
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