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REZUMAT 
În acest articol sunt prezentate rezultatele evaluării cu 
cadre didactice a valorilor adăugate de utilizarea 
economică şi adecvată psihologic şi educaţional a unei 
platforme de predare-învăţare bazată pe tehnologia de 
realitate îmbogăţită. Au fost evaluate două aplicaţii 
didactice dezvoltate pe această platformă în cadrul 
proiectului internaţional ARiSE. Una dintre aplicaţiii a 
vizat biologia de clasa a VII-a iar cealaltă a fost elaborată 
cu scopul învăţarii cunoştinţelor de chimie (structura 
atomului, tabelul periodic al elementelor). Ca metodă de 
evaluare a fost utilizat focus-grupul, realizat pe baza a 
două ghiduri de interviu corespunzătoare fiecărui scenariu 
testat.  

Cuvinte cheie 
Realitate îmbogăţită, scenariu de învăţare, platformă 
educaţională, focus-grup. 

Clasificare ACM 
H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI): 
Miscellaneous.  

INTRODUCERE 
Progresul tehnologiilor de vizualizare interactivă 3D 
constuie în zilele noastre un instrument esenţial pentru  
proiectarea, realizarea şi dezvoltarea de aplicaţii inovative 
în domenii cât mai diverse, între care se situează şi 
educaţia. În cadrul acestora, aplicaţiile care utilizează 
tehnologia de realitate îmbogăţită creează valori 
semnificative, cu efect  diferenţial la nivelul modalităţilor 
şi strategiilor de predare interactivă, de învăţare bazată pe 
modele proiectiv-stimulatoare avantajoase comparativ cu 
instruirea asistată de calculator. 
Modul în care interpretăm problematica învăţării şi a 
predării reprezintă un aspect cheie cu privire la înţelegerea 
potenţialului pe care tehnologia de realitate îmbogăţită îl 
poate avea în mediul şcolar formal. 
Tradiţional, abordările educaţionale sunt divizate în două 
mari categorii: una care are curriculumul la baza 
organizării sale şi alta care evidenţiază construcţia activă a 
cunoaşterii, a învăţării profunde, bazate pe conştientizare 
şi pe mecanismele  înţelegerii. Din prima categorie fac 
parte teoriile comportamentale cu privire la învăţare, iar a 
doua categorie se referă la constructivism şi teoriile 
învăţării sociale. Teoria constructivistă are la bază mai 
multe concepţii cu privire la învăţare [1, 2, 3, 10, 12], 
punând accentul cu precădere pe procesul de învăţare şi 
mai puţin pe conţinut. Se  subliniază aici importanţa 

construcţiei active a cunoaşterii prin intermediul unor 
activităţi autentice, prin discuţii cu alţi elevi, cu facilitatori 
multiplii şi prin reflectarea activă, cu rol de 
conceptualizare a experienţelor pozitive.  
Învăţarea de tip constructivist a conceptelor specifice 
biologiei şi chimiei face apel la o serie de  materiale 
didactice, dintre care mai frecvent utilizate sunt: mulaje, 
substanţe chimice, ustensile de laborator, reprezentări 
grafice şi audio-vizuale, instrumente informatice ş.a.  
Mijloacele de învăţământ reprezintă ansamblul de 
dispozitive şi sisteme tehnice care mijlocesc folosirea 
materialelor didactice. În cadrul acestora, mijloacele 
informatice sunt în continuă expansiune, Ursea şi Neacşu 
[13], apreciind că în viitor cartea, caietul de notiţe şi 
biblioteca vor fi înlocuite în mare măsură de calculatoarele 
personale cu ajutorul cărora se pot realiza surse şi mesaje 
informatice, precum fişiere tematice, bibliografii, baze de 
date şi lucrări  cu abordări personale.  
În categoria mijloacelor informatice se înscrie şi platforma 
de realitate îmbogăţită (Augmented Reality Teaching 
Platform - ARTP) supusă evaluării în această lucrare. Cele 
două aplicaţii (de biologie şi de chimie) dezvoltate pe 
ARTP au facut obiectul mai multor evaluări [5, 6, 7, 8, 
11], în care s-a încercat şi identificarea explicită a  
impactului pe care aceasta îl are în rândul elevilor. 
Ca  o completare la testările cu utilizatori elevi ale celor 
două scenarii didactice, această evaluare a încercat să 
surprindă modul în care este receptată această nouă 
platformă de învăţare de către cadrele didactice de 
specialitate. În acest scop, a fost utilizată o metodologie 
calitativă de evaluare bazată pe metoda focus grup.  
Corpul  lucrării este organizat, în continuare, după cum 
urmează. În secţiunea următoare este prezentată platforma 
de predare bazată pe realitate îmbogăţită (augmented 
reality – AR), cu accent pe descrierea aplicaţiilor evaluate. 
În continuare, este detaliată metodologia evaluării, 
prezentarea participanţilor la testare, sarcinile de conţinut, 
metoda şi procedurile, analiza instrumentelor de lucru şi 
rezultatele evaluării.  Lucrarea se încheie cu concluzii şi 
direcţii de lucru în viitor. 

PLATFORMA DE PREDARE 
ARTP cuprinde patru module independente, organizate în 
cadrul unei mese pe care este amplasat obiectul real. 
Scopul ARTP nu este de a înlocui predarea de tip 
tradiţional, ci de a oferi un instrument care să sprijine 
înţelegerea  mai bună a cunoştinţelor abstracte predate în 
clasă. 
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Figura. 1.ARTP 

Cele trei tipuri de interacţiune socială necesare frecvent în 
timpul utilizării ARTP în mediul şcolar sunt: îndrumarea, 
asistenţa şi cooperarea [14] . 
Îndrumarea descrie procesul de supraveghere a 
utilizatorilor care utilizează în prezent sistemul. Asistenţa 
este o formă specială a situaţiei de îndrumare, în care 
supraveghetorul reacţionează numai la cererea unui 
utilizator (elev). Cooperarea, pe de altă parte, se referă la 
munca în echipă, în special pentru  cazul în care un grup 
mic de utilizatori conlucrează pentru a realiza o sarcină. 
Asistenţa şi îndrumarea definesc rolurile şi relaţiile 
profesor-elev, colaborarea fiind descrisă aici ca 
interacţiunea între  elevii participanţi la activitate. 
La nivelul ARTP au fost dezvoltate trei aplicaţii dintre 
care,  doar aplicaţia pentru învăţarea biologiei şi cea 
pentru învăţarea chimiei au făcut obiectul evaluării în 
prezenta lucrare. 

Aplicaţia de învăţare a biologiei 

Tema aplicaţiei pentru biologie a fost sistemul digestiv 
uman, care se predă în clasa a VII-a, în  curriculumul 
formal prezent în instituţiile şcolare de stat. Principiile 
care au stat la baza dezvoltării acestei aplicaţii au fost: 
asigurarea unei învăţări centrate pe elev, promovarea 
interacţiunii şi a învăţării bazate pe acţiune (learning by 
doing). Aplicaţia este structurată în 4 secţiuni: o lecţie 
introductivă şi trei exerciţii. 
Obiectul real este reprezentat de un mulaj al sistemului 
digestiv uman. Acest mulaj poate fi împărţit pe parcursul 
sesiunilor de lucru de către doi elevi care stau faţă în faţă. 
Ca instrument de interacţiune este folosit un  dispozitiv 
prevăzut cu o bilă colorată la capătul unei tije şi o 
telecomandă Wii Nintendo. 
Elementele grafice generate de calculator constau în 
imagini tridimensionale ale organelor sistemului digestiv 
uman, etichete textuale cu numele organelor, nutrienţilor 
şi proceselor digestive, precum şi simboluri ale 
principalelor categorii de nutrienţi. 
Învăţarea cu aplicaţia pentru biologie presupune apelul la 
o serie de informaţii auditive furnizate prin intermediul 

unor căşti. În cazul secţiunii introductive, aceste informaţii 
completează explicaţiile vizuale şi oferă elevilor sprijinul 
necesar rezolvării exerciţiilor. Pe parcursul exerciţiilor, 
interfaţa audio oferă şi feedback-ul necesar îndeplinirii 
acestora. 

Aplicaţia de învăţare a chimiei 

Pentru a introduce elevii în studiul chimiei ca disciplină de 
învăţământ se impun câteva precizări cu privire la ce 
semnifică sintagma „competenţe generale”. 
Potrivit opiniei a doi experţi – L. Ursea, profesor de 
chimie, I. Neacşu. profesor universitar doctor în ştiinţele 
educaţiei – sinteza acestor competenţe ar putea avea 
următoarea structură semantică [13]: 
• caracterizarea sistemelor chimice şi clasificarea 

ascestora după diferite criterii; 
• explorarea şi investigarea comportării chimice a unor 

substanţe; 
• utilizarea unor algoritmi specifici în rezolvarea de 

situaţii problemă / probleme şi interpretarea 
rezultatelor; 

• explicarea schimburilor energetice implicate în reacţii 
chimice; 

• reactualizarea unor conexiuni între cunoştinţele 
dobândite prin studiul ştiinţelor naturii în scopul 
aplicării acestora în contexte variate. 

Aplicaţia pentru învăţarea chimiei a fost focalizată pe 
următoarele conţinuturi curriculare, corespunzătoare 
chimiei de clasa a VII-a: structura atomului, tabelul 
periodic al elementelor, legături şi reacţii chimice. 
Metodele de predare la care face apel această aplicaţie 
sunt: modelarea, jocul didactic, problematizarea şi 
învăţarea prin descoperire. 
Obiectele reale sunt reprezentate de tabelul periodic al 
elementelor şi un set de bile colorate simbolizând atomii. 
Aceste bile sunt recunoscute pe baza culorilor, fapt care 
nu mai necesită utilizarea de simboluri pentru estimarea 
poziţiei. Astfel, în cazul acestei aplicaţii, elevii 
manipulează direct obiectele reale şi nu mediat, prin 
intermediul instrumentului de interacţiune ca în cazul 
aplicaţiei pentru biologie. 
Elementele grafice generate de calculator sunt imagini 
care reprezintă: structura atomului şi repartiţia electronilor 
pe straturi, reacţii chimice şi simboluri ale elementelor 
chimice. 
Telecomanda Wii Nintendo este utilizată ca instrument de 
interacţiune pentru selectarea opţiunilor din meniu şi 
pentru confirmarea selecţiei elementelor chimice în tabelul 
periodic. 

METODOLOGIA EVALUĂRII 

Participanţi şi sarcini 
Focus grupul a fost realizat în sediul ICI Bucureşti, după 
testarea de către cadrele didactice a ARTP în perioada 11 
– 18 mai 2009. 
La evaluare au participat în total 16 cadre didactice din 
învăţământul gimnazial (6 de la Şcoala Nr.172, 4 de la 
Şcoala Nr. 56  şi 6 de la Şcoala Nr. 193 din Bucureşti). 
Dintre cei 16 profesori din învăţământul gimnazial, 8 
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predau biologia şi 8 predau chimia. În prima fază, fiecare 
profesor a testat în detaliu aplicaţia corespunzătoare 
materiei pe care o predă. Apoi, au fost organizate 2 
grupuri: un grup format din  profesori de biologie şi altul 
format din 8 profesori de chimie. Durata medie a fiecărei 
sesiuni a fost de aproximativ o oră.  

Metodă şi procedură 
Un focus grup este un tip de interviu de grup în care 
moderatorul conduce discuţia cu un mic grup de persoane 
(elevi, profesori) pentru a examina mai în detaliu ce 
gândesc membrii grupului despre o temă dată [9]. Numele 
de „focus” grup este dat de faptul că moderatorul încearcă 
să ţină persoanele din grup focalizate asupra subiectului 
supus discuţiei. 
La discuţia de grup participă, de regulă, între 6 şi 10 
persoane. Dacă sunt prea puţine persoane participante la 
focus grup există riscul de a nu obţine suficiente informaţii 
în legătură cu problema discutată. Dacă numărul 
persoanelor depăşeşte 12, există riscuri ca să nu fie 
suficient timpul alocat întâlnirii, să fie încurajată 
pasivitatea participanţilor, să fie greu de dirijat, sintetizat 
şi integrat discuţiile de către moderator. 
Organizarea focus grupului a presupus următoarele etape: 
• stabilirea temei de discuţie; 
• stabilirea structurii grupului şi a modalităţilor de 

selectare a participanţilor; 
• elaborarea şi testarea ghidului de interviu; 
• stabilirea datei, locului şi pregătirea acestuia pentru 

întâlnire; 
• testarea ARTP de către cadrele didactice; 
• derularea focus grupului. 

Tema discuţiilor a fost reprezentată de oportunitatea 
introducerii ARTP în mediul şcolar, analizată prin prisma 
avantajelor şi limitelor pe care le prezintă. 
Orele de desfăşurare a focus grupului s-au stabilit în 
funcţie de timpul disponibil al cadrelor didactice. Focus 
grupul a fost realizat în sediul ICI Bucureşti în perioada 11 
– 18 mai 2009. Înainte de derularea propriu-zisă a focus 
grupului, fiecare cadru didactic a testat scenariile de 
interacţiune din cadrul ARTP. 
Derularea focus grupului a început cu informarea 
participanţilor cu privire la obiectivele şi regulile de 
desfăşurare a întâlnirii. Apoi discuţiile s-au concentrat în 
jurul întrebărilor puse de moderator, care au fost de mai 
multe tipuri [4]: 
• Întrebări de deschidere sau întrebări de introducere, 

menite să “spargă gheaţa” şi care i-au ajutat pe 
participanţi să identifice caracteristicile comune ale 
membrilor grupului.  

• Întrebări  introductive, care sunt întrebări cu rolul de 
a ajuta moderatorul şi participanţii să intre în tema de 
discuţie, să semidirijeze şi să antreneze participanţii,  
să imprime un anumit ritm discuţiilor.  

• Întrebări  intermediare sau de legătură sunt cele care 
au condus  participanţii spre întrebările cheie, cele 
care oferă informaţii esenţiale pentru evaluarea pe 
care focus grupul şi-a propus-o.  

• Întrebări cheie sunt întrebările principale ale evaluării 
propuse prin focus grup. Participanţii, destul de 

acomodaţi cu ritmul discuţiei, au fost  antrenaţi în 
ascultarea opiniilor celorlalţi şi au fost introduşi prin 
întrebări intermediare în punctual central al discuţiei.  

• Întrebăr  finale sunt întrebări de încheiere prin care 
moderatorul urmăreşte să obţină o imagine generală 
din perspectiva fiecărui participant legată de tema de 
discuţie. 

Instrumente 
Ca instrumente de lucru au fost elaborate două ghiduri de 
interviu, unul pentru evaluarea aplicaţiei de biologie şi 
altul pentru evaluarea aplicaţiei de chimie. Ghidul de 
interviu pentru aplicaţia de biologie este prezentat în 
tabelul 1. 

Tabelul 1. Ghidul de interviu pentru aplicaţia de biologie 

Nr.  Întrebare 
1 Consideraţi că ARTP sprijină  achiziţia de 

cunoştinţe despre sistemul digestiv? 
2 Platforma AR sprijină elevii în realizarea 

unei distincţii clare între sistemul digestiv şi 
alte organe şi în legătură cu găsirea 
organelor la nivelul cărora nutrienţii sunt 
descompuşi şi / sau absorbiţi ? 

3 Consideraţi că platforma AR creşte interesul 
elevilor pentru biologie? 

4 Consideraţi că platforma AR ar trebui 
utilizată în şcoală pentru a încuraja elevii să 
participe mult mai activ la orele de biologie 
(sprijină atenţia la lecţie şi participarea în 
diferite activităţi practice) ? 

5 Platforma AR reprezintă o resursă utilă 
pentru învăţare comparativ cu alte tipuri de 
metode de învăţare care au la bază utilizarea 
calculatorului (software educaţional, 
Internet)? 

6 Textul afişat este util? 
7 Animaţiile virtuale sunt utile pentru 

învăţare? 
8 Consideraţi că sarcinile sunt clare? 
9 Informaţiile primite (animaţie, textele şi 

simbolurile din partea dreaptă a ecranului) 
sunt uşor de înţeles? 

10 Care sunt principalele puncte tari ale 
prototipului pentru biologie, în viziunea 
dumneavoastră? 

11 Care credeţi sunt principalele  dezavantaje 
ale prototipului pentru biologie? 

Ghidurile de interviu au avut rolul de a dirija discuţiile în 
direcţiile dorite, de a păstra discuţiile în limitele stabilite 
pentru atingerea obiectivelor planificate şi de a încuraja 
obţinerea unor informaţii de calitate prin structurarea 
acestora în funcţie de schema logică stabilită. În tabelul 2 
este prezentat ghidul de interviu pentru aplicaţia de 
chimie. 
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Tabelul 2. Ghidul de interviu pentru aplicaţia de chimie 

Nr.  Întrebare 
1 Sunteţi de părere că ARTP contribuie la o mai 

bună înţelegere a chimiei, de exemplu structura 
atomului, tabelul periodic, cum şi de ce se 
formează compuşii chimici, diferenţele dintre 
atomi şi molecule, diferenţele dintre coeficienţi 
şi indici în ecuaţiile reacţiilor chimice? 

2 Consideraţi că ARTP stimulează interesul şi 
motivaţia elevilor pentru chimie? 

3 Sunteţi de părere că ARTP ar trebui utilizată în 
şcoală pentru a încuraja elevii să participe mult 
mai activ la orele de chimie? 

4 Consideraţi că ARTP constituie un bun 
instrument pentru a învăţa chimia în comparaţie 
cu alte tipuri de  metode de învăţare care au la 
bază utilizarea calculatorului (software 
educaţional, Internet)? 

5 Textul afişat este util? 
6 Simbolurile utilizate (culoarea stratului extern 

de electroni al atomului, culoarea roşie a 
electronilor liberi, imaginea culorilor straturilor 
eterne de electroni din partea dreaptă a 
ecranului) sunt utile? 

7 Consideraţi că sarcinile sunt clare? 
8 Informaţiile primite sunt uşor de înţeles? 
9 Manipularea bilelor reprezentând atomii este 

folositoare? 
10 Este utilă posibilitatea elevilor de a putea repeta 

informaţia auditivă? 
11 Care sunt principalele  puncte tari ale 

prototipului pentru chimie, în viziunea 
dumneavoastră ? 

12 Care credeţi că sunt principalele  dezavantaje 
ale prototipului pentru chimie? 

Pentru realizarea ghidurilor de interviu s-au folosit doar 
întrebări deschise, care pun subiecţii în situaţia de a-şi 
exprima liber ideile, opiniile, sentimentele, motivaţiile, 
fără a exista o paletă de răspunsuri precodificate, impuse. 

REZULTATE 
Precizăm de la început că în orice experiment sau 
cercetare dirijată, subiecţii simt că se întâmplă ceva, că 
participarea lor nu este întâmplătoare, că există 
neîndoielnic un set de criterii prezente în evaluarea 
rezultatelor.  
Pe parcursul derulării au fost introduşi termeni care induc 
şi o anume conduită sau un anume comportament. Reţin 
atenţia câţiva dintre aceştia: 
• Relevanţa – cât de bine răspund elementele introduse 

nevoilor elevilor în studiul celor două discipline; 
• Eficacitatea – în ce măsură sunt / au fost atinse 

obiectivele anticipate; 
• Eficienţa - în ce măsură costurile de timp, de efort, 

alte investiţii au produs beneficii / rezultate 

observabile / evaluabile; cât de echilibrată este relaţia 
dintre resursele investite şi rezultate; 

• Impactul cercetării – care sunt efectele vizibile, 
exprimate de participanţi, ca urmare a prezenţei lor la 
aceste aplicaţii didactice. 

• Echitatea şi sustenabilitatea aplicaţiilor – mai exact 
sau explicit dacă se pot generaliza aplicaţiile sau dacă 
putem anticipa accesul altor elevi la astfel de 
aplicaţii, fără vreo discriminare. 

• Cum stau lucrurile în proiectul nostru? Câteva sinteze 
sunt utile evaluărilor calitative. 

Evaluarea aplicaţiei de biologie 
Din răspunsurile date de cadrele didactice rezultă că 
sistemul este un instrument adiţional care serveşte 
scopurilor învăţării, întrucât: ajută în achiziţia de 
cunoştinţe, facilitează învăţarea, ajută în percepţie, 
înţelegere şi memorare. În ceea ce priveşte achiziţia de 
cunoştinţe, profesorii au afirmat că aceasta se poate realiza 
mai uşor decât în cadrul predării în clasă, în special 
datorită identificării cu uşurinţă a organelor şi distincţiei 
clare dintre diferite organe. 
Profesorii de biologie au apreciat pozitiv interactivitatea şi 
vizualizarea în 3D a sistemului digestiv uman, cu efecte 
pozitive asupra uşurinţei în înţelegere şi memorare. A fost 
remarcată interacţiunea multimodală, care se adresează 
canalelor vizual, auditiv şi tactil, oferind astfel o 
experienţă nouă în raport cu alte sisteme de e-learning. De 
asemenea, ei au apreciat caracterul de instrument inovativ 
al sistemului, care angajează elevul prin noutatea sa. 
Din analiza răspunsurilor rezultă că sistemul măreşte 
eficienţa procesului de învăţare, facilitând achiziţia şi 
transferul de cunoştinţe. De asemenea, a fost apreciat ca 
un suport echilibrat de învăţare, care include o parte 
introductivă, pe de o parte, şi exerciţii, pe de alta.  
Aplicaţia de biologie serveşte unui proces intensiv de 
învăţare, prin creşterea motivaţiei (modernă, atractivă şi 
interesantă), face învăţarea şi memorarea mai uşoară, 
stimulează atenţia/concentrarea şi permite testarea 
cunoştinţelor dobândite. Totodată, resursa de învăţare a 
fost considerată mai de încredere decât resursele de pe 
Internet. Principalele categorii de aspecte identificate de 
cadrele didactice în cazul aplicaţiei de biologie sunt 
prezentate în tabelul 3. 

Tabelul 3. Categorii de aspecte identificate de cadrele didactice 
în cazul aplicaţiei de biologie 

Aspecte pozitive Aspecte negative 
Facilitează învăţarea 
Permite achiziţia de cunoştinte 
noi 
Facilitează înţelegerea 

Grad de libertate redus 
în manipularea 
obiectelor de 
interacţiune 

Probleme de 
suprapune 

Facilitează memorarea rapidă 
a cunoştinţelor 

Probleme de natură 
tehnică Stimulează atenţia / 

concentrarea elevilor 

Permite testarea cunoştinţelor  
dobândite 

Necesitatea 
diversificării lecţiilor 

V. Posea, G.S. Cojocar (eds.), RoCHI 2012

22



Sprijină un proces intensiv de 
învăţare 
Creşte motivaţia elevilor 
pentru biologie 
Permite formarea de interese 
cognitive 
Caracter folositor al animaţiei 
şi al vizualizării 
tridimensionale 

 

Analiza răspunsurilor arată că majoritatea cadrelor 
didactice consideră că aplicaţia destinată învăţării 
biologiei poate avea un impact pozitiv în ceea ce priveşte 
creşterea interesului elevilor pentru biologie. Pentru unii 
dintre ei, creşterea interesului în disciplină se poate datora 
caracterului atractiv şi interesant al scenariului. Pentru alţi 
elevi, această creştere se poate datora faptului că această 
tehnologie inovativă este deosebită de cele tradiţionale, 
prin faptul că nu necesită citirea de cărţi şi că face ca lecţia 
să fie diferită de predarea în clasă.  
Patru profesori au menţionat că platforma nu are niciun 
impact asupra interesului elevilor  în biologie, întrucât 
interesul în această materie este independent de o 
tehnologie informatică. Restul cadrelor didactice au 
afirmat că interesul în tehnologie este determinat de mai 
mulţi factori: tehnologia în sine, dorinţa de a o avea în 
şcoală, convingerea că aceasta ajută procesul de învăţare, 
noutatea şi plăcerea de a utiliza un sistem interactiv. 
Cei mai mulţi profesori de biologie au afirmat că textul 
afişat pe ecran este folositor, având un caracter de 
feedback calitativ, cu efecte pozitive asupra înţelegerii şi 
memorării. De asemenea, ei au apreciat că explicaţiile 
vocale sunt clare, convingătoare şi facilitează 
interacţiunea. 
Cadrele didactice au evidenţiat caracterul folositor al 
animaţiei şi calitatea vizualizării, cu efecte pozitive asupra 
percepţiei şi motivaţiei. De asemenea, a fost apreciată 
claritatea şi caracterul concis al sarcinilor de învăţare, 
adaptate la abilităţile cognitive ale elevilor, acurateţea şi 
calitatea explicaţiilor şi claritatea informaţiilor. 
Analiza aspectelor pozitive menţionate de cadrele 
didactice cu privire la aplicaţia de biologie evidenţiază 
avantajele didactice şi motivaţia sporită drept categorii de 
bază. Profesorii au menţionat interesul în tehnologie,  
caracterul interesant şi plăcerea de a lucra. În general, 
cadrele didactice au apreciat sesiunea de lucru ca o 
experienţă plăcută întrucât aplicaţia oferă posibilităţi mai 
bune pentru învăţarea biologiei. 
Limitele identificate de cadrele didactice cu privire la 
prototipul de biologie sunt legate de gradul de libertate 
redus în manipularea obiectelor de interacţiune şi de 
problemele de suprapunere şi de natură tehnică.  
Cadrele didactice au apreciat că numărul redus de elevi 
care pot lucra simultan, limitează utilizarea ARTP într-o 
clasă de elevi de tip tradiţional; din acest motiv, este mai 
potrivit ca ARTP să fie utilizată într-un laborator, mai ales 
în condiţiile în care se păstrează dimensiunile fizice 
actuale. 

Evaluarea aplicaţiei de chimie 
Cei mai mulţi profesori de chimie au afirmat că prototipul 
pentru chimie poate ajuta elevii în înţelegerea proceselor 
complexe şi abstracte legate de structura atomului şi de 
reacţiile chimice. Vizualizarea tridimensională a fost 
apreciată ca un instrument util care ilustrează elemente şi 
fenomene dificil de observat cu ochiul liber, sprijinind în 
acest fel înţelegerea informaţiilor. Cadrele didactice au 
concluzionat că ARTP are potenţialul de a sprijini o mai 
bună înţelegere a chimiei şi au subliniat necesitatea 
diversificării lecţiilor din scenariul de chimie. 
Cadrele didactice au subliniat faptul că aplicaţia de chimie 
poate determina elevii să aprofundeze cunoştinţele de 
chimie crescând astfel interesul faţă de subiectul studiat. 
Elevii sunt atraşi de posibilitatea de a atinge elementele 
chimice şi de a forma molecule cu propriile mâini 
experimentând diverse combinaţii. Majoritatea 
profesorilor au  afirmat că aplicaţia de chimie poate 
constitui un instrument de stimulare a motivaţiei intrinseci 
a elevilor pentru obiectul de studiu. 
Datorită caracterului motivant pregnant al învăţării cu 
prototipul pentru chimie, profesorii au luat în calcul 
posibilitatea implicării active a elevilor  în desfăşurarea 
lecţiilor de chimie. Acest aspect a fost văzut ca o 
consecinţă a manierei antrenante, asemănătoare unui joc a 
lucrului cu aplicaţia de chimie. 
Aplicaţia de chimie a fost considerată de către cei mulţi 
profesori ca fiind un instrument superior celorlalte 
mijloace utilizate în şcoală (calculator, Internet, mulaje 
etc.). Un prim avantaj este reprezentat de flexibilitatea 
aplicaţiei de chimie care permite implementarea unor 
conţinuturi diverse. Un alt avantaj subliniat de cadrele 
didactice a fost posibilitatea utilizării analizatorului tactil 
în interacţiunea cu obiectele reale. Majoritatea profesorilor 
de chimie au subliniat, însă, necesitatea înlăturării  
problemelor de utilizabilitate şi a disconfortului vizual. 
Cadrele didactice au apreciat pozitiv posibilitatea repetării 
informaţiei auditive considerând-o o necesitate mai ales 
atunci când apar dificultăţi la nivelul decodificării 
mesajelor de către elevi. 
Simbolurile utilizate au fost apreciate ca utile pentru 
achiziţia rapidă şi stabilă de cunoştinţe, precum şi pentru 
motivarea elevilor. Totodată, s-a subliniat importanţa 
acestor simboluri în procesul de reactualizare a 
informaţiilor. 
Evaluarea clarităţii sarcinilor de învăţare a pus în evidenţă 
două categorii. Prima se referă la utilitatea didactică, 
sarcinile fiind considerate adecvate caracteristicilor 
elevilor ţintă (vârstă, nivel de cunoştinţe, abilităţi). Cea de-
a doua categorie a vizat interferenţele tehnice de la nivelul 
sunetului şi vizualizării, care pot influenţa claritatea 
sarcinilor pe parcursul desfăşurării lecţiilor. În tabelul 4 
sunt prezentate principalele categorii de aspecte 
identificate de cadrele didactice în cazul aplicaţiei de 
chimie. 
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Tabelul 4. Categorii de aspecte identificate de cadrele didactice 
în cazul aplicaţiei de chimie 

Aspecte pozitive Aspecte negative 
Dificultăţi de 
manipulare a bilelor 
(atomi) 

Manipulare directă a 
obiectelor reale prin 
intermediul analizatorului 
kinestezic 

Sarcini clare şi precise  

Necesitatea 
introducerii unor 
corecţii la nivelul 
mesajelor auditive 
Interferenţe tehnice Creşterea interesului elevilor 

pentru chimie Probleme de 
suprapunere Motivare intrinsecă a elevilor 

pentru chimie 

Instrument care uşurează 
înţelegerea proceselor 
complexe şi abstracte din 
domeniul chimiei 
Vizualizare tridimensională 
atractivă 
Flexibilitate – implementare 
de conţinuturi diverse 
Implicare activă a elevilor în 
procesul de învăţare 

Probleme de selecţie 

Conexe acestora şi explorând ceva mai extins avantajele 
menţionate, ajungem să putem invoca şi planul valoric şi 
atitudinal al studiului chimiei [5]: 
• manifestarea crescută a curiozităţii ştiinţifice în 

rezolvarea de probleme specifice; 
• manifestarea iniţiativei şi a disponibilităţii de a 

aborda sarcini variate cu conţinut chimic; 
• formarea abilităţii de a utiliza concepte şi metode 

(tehnici) specifice chimiei pentru rezolvarea unor 
probleme practice întâlnite în viaţa cotidiană; 

• formarea şi stimularea motivaţiei pentru studierea 
chimiei ca domeniu relevant pentru viaţa socială şi 
profesională; 

• formarea capacităţii de a utiliza deprinderile, 
abilităţile şi cunoştinţele ştiinţifice de natură chimică 
pentru luarea unor decizii personale în scopul 
soluţionării unor probleme de interes şcolar şi 
general; 

• formarea şi dezvoltarea unor atitudini pozitive faţă de 
studiul ştiinţelor în general, atât ca entităţi 
monodisciplinare, cât mai ales ca valori 
croscurriculare. 

CONCLUZII 
Acest studiu a permis desprinderea de aspecte punctuale 
identificate de cadrele didactice care au participat la 
evaluarea a două aplicații dezvoltate pe o platformă de 
predare-învățare bazată pe tehnologia de realitate 
îmbogățită. În acest sens, focus grupul bazat pe ghiduri 
structurate de interviu s-a dovedit a fi o metodă utilă de 
investigare a opiniilor cadrelor didactice de specialitate cu 
privire la cele doua aplicaţii. 

Analiza rezultatelor  evaluării arată că ambele aplicaţii 
evaluate prezintă atât avantaje şi oportunităţi în plan 
didactic, cât şi limite. Astfel, în cazul aplicaţiei de biologie 
au fost evaluate pozitiv de către cadrele didactice 
aspectele legate de planul învăţării, dar şi cele legate de 
creşterea motivaţiei şi a interesului pentru biologie. 
Limitele identificate au vizat gradul de libertate redus în 
manipularea obiectelor de interacţiune, problemele de 
suprapunere şi de natură tehnică precum şi necesitatea 
diversificării lecţiilor. 
În cazul aplicaţiei de chimie au fost evaluate pozitiv 
manipulare directă a obiectelor reale, sarcinile clare şi 
precise, motivare intrinsecă şi creşterea interesului elevilor 
pentru chimie, vizualizare tridimensională atractivă şi 
implicare activă a elevilor în procesul de învăţare. Printre 
limitele aplicaţiei de chimie, cadrele didactice au 
menţionat: dificultăţi de manipulare a obiectelor reale, 
necesitatea introducerii unor corecţii la nivelul mesajelor 
auditive, interferenţe tehnice, probleme de suprapunere şi 
de selecţie. 
Se intenţionează triangularea rezultatelor obţinute în acest 
studiu cu rezultatele testărilor cu elevi ale ARTP. 

CONFIRMARE (MULŢUMIRI) 

Mulţumim cadrelor didactice de la școlile generale  
nr.172, nr. 56  și nr. 193 din Bucureşti care au testat 
ARTP și au participat la cele doua focus grupuri. 
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