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REZUMAT

in acest articol sunt prezentate rezultatele evaluarii cu
cadre didactice a valorilor addugate de utilizarea
economica si adecvatd psihologic si educational a unei
platforme de predare-invatare bazatd pe tehnologia de
realitate imbogatitd. Au fost evaluate doud aplicatii
didactice dezvoltate pe aceastd platformd in cadrul
proiectului international ARIiSE. Una dintre aplicatiii a
vizat biologia de clasa a VII-a iar cealaltd a fost elaborata
cu scopul invitarii cunostintelor de chimie (structura
atomului, tabelul periodic al elementelor). Ca metodad de
evaluare a fost utilizat focus-grupul, realizat pe baza a
doud ghiduri de interviu corespunzitoare fiecarui scenariu
testat.

Cuvinte cheie

Realitate 1mbogatitad, scenariu de 1invatare, platforma
educationala, focus-grup.

Clasificare ACM

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

INTRODUCERE

Progresul tehnologiilor de vizualizare interactivd 3D
constuie in zilele noastre un instrument esential pentru
proiectarea, realizarea si dezvoltarea de aplicatii inovative
in domenii cdt mai diverse, intre care se situeaza si
educatia. in cadrul acestora, aplicatiile care utilizeaza
tehnologia de realitate 1mbogatitd creeazd valori
semnificative, cu efect diferential la nivelul modalitatilor
si strategiilor de predare interactiva, de invatare bazata pe
modele proiectiv-stimulatoare avantajoase comparativ cu
instruirea asistatd de calculator.

Modul in care interpretdim problematica invatarii i a
predarii reprezintd un aspect cheie cu privire la intelegerea
potentialului pe care tehnologia de realitate imbogatita il
poate avea in mediul gcolar formal.

Traditional, abordarile educationale sunt divizate in doua
mari categorii: una care are curriculumul la baza
organizarii sale si alta care evidentiaza constructia activa a
cunoasterii, a invatirii profunde, bazate pe constientizare
si pe mecanismele intelegerii. Din prima categorie fac
parte teoriile comportamentale cu privire la invatare, iar a
doua categorie se refera la constructivism si teoriile
invatarii sociale. Teoria constructivistd are la bazd mai
multe conceptii cu privire la invitare [1, 2, 3, 10, 12],
punand accentul cu precddere pe procesul de inviatare si
mai putin pe continut. Se subliniazd aici importanta
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constructiei active a cunoasterii prin intermediul unor
activitati autentice, prin discutii cu alti elevi, cu facilitatori
multiplii i prin reflectarea activd, cu rol de
conceptualizare a experientelor pozitive.

invatarea de tip constructivist a conceptelor specifice
biologiei si chimiei face apel la o serie de materiale
didactice, dintre care mai frecvent utilizate sunt: mulaje,
substante chimice, ustensile de laborator, reprezentari
grafice si audio-vizuale, instrumente informatice s.a.

Mijloacele de invatamant reprezinta ansamblul de
dispozitive si sisteme tehnice care mijlocesc folosirea
materialelor didactice. in cadrul acestora, mijloacele
informatice sunt in continuad expansiune, Ursea si Neacsu
[13], apreciind ca in viitor cartea, caietul de notite si
biblioteca vor fi inlocuite in mare masura de calculatoarele
personale cu ajutorul carora se pot realiza surse si mesaje
informatice, precum figiere tematice, bibliografii, baze de
date si lucrari cu abordari personale.

in categoria mijloacelor informatice se inscrie si platforma
de realitate imbogatita (Augmented Reality Teaching
Platform - ARTP) supusa evaludrii in aceasta lucrare. Cele
doua aplicatii (de biologie si de chimie) dezvoltate pe
ARTP au facut obiectul mai multor evaluari [5, 6, 7, 8,
11], in care s-a fincercat si identificarea explicita a
impactului pe care aceasta il are in randul elevilor.

Ca o completare la testarile cu utilizatori elevi ale celor
doud scenarii didactice, aceasti evaluare a incercat si
surprinda modul in care este receptatd aceastd noud
platformd de invatare de catre cadrele didactice de
specialitate. In acest scop, a fost utilizata o metodologie
calitativa de evaluare bazata pe metoda focus grup.

Corpul lucrarii este organizat, in continuare, dupa cum
urmeaza. In sectiunea urmitoare este prezentata platforma
de predare bazatd pe realitate imbogatita (augmented
reality — AR), cu accent pe descrierea aplicatiilor evaluate.
in continuare, este detaliatd metodologia evaluarii,
prezentarea participantilor la testare, sarcinile de continut,
metoda si procedurile, analiza instrumentelor de lucru si
rezultatele evaluarii. Lucrarea se incheie cu concluzii si
directii de lucru in viitor.

PLATFORMA DE PREDARE

ARTP cuprinde patru module independente, organizate in
cadrul unei mese pe care este amplasat obiectul real.
Scopul ARTP nu este de a inlocui predarea de tip
traditional, ci de a oferi un instrument care sa sprijine
intelegerea mai bund a cunostintelor abstracte predate in
clasa.
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Figura. 1. ARTP

Cele trei tipuri de interactiune sociald necesare frecvent in
timpul utilizarii ARTP in mediul scolar sunt: indrumarea,
asistenta si cooperarea [14] .

indrumarea descrie procesul de supraveghere a
utilizatorilor care utilizeaza in prezent sistemul. Asistenta
este o formd speciald a situatiei de indrumare, in care
supraveghetorul reactioneazd numai la cererea unui
utilizator (elev). Cooperarea, pe de alta parte, se referd la
munca in echipa, in special pentru cazul in care un grup
mic de utilizatori conlucreaza pentru a realiza o sarcina.
Asistenta si indrumarea definesc rolurile si relatiile
profesor-elev, colaborarea fiind descrisd aici ca
interactiunea intre elevii participanti la activitate.

La nivelul ARTP au fost dezvoltate trei aplicatii dintre
care, doar aplicatia pentru invétarea biologiei si cea
pentru invatarea chimiei au facut obiectul evaludrii in
prezenta lucrare.

Aplicatia de invatare a biologiei

Tema aplicatiei pentru biologie a fost sistemul digestiv
uman, care se predd in clasa a VIl-a, in curriculumul
formal prezent in institutiile scolare de stat. Principiile
care au stat la baza dezvoltarii acestei aplicatii au fost:
asigurarea unei invatiri centrate pe elev, promovarea
interactiunii §i a Invatdrii bazate pe actiune (learning by
doing). Aplicatia este structuratd in 4 sectiuni: o lectie
introductiva §i trei exercitii.

Obiectul real este reprezentat de un mulaj al sistemului
digestiv uman. Acest mulaj poate fi Tmpartit pe parcursul
sesiunilor de lucru de cétre doi elevi care stau fatd in fata.
Ca instrument de interactiune este folosit un dispozitiv
prevazut cu o bild colorata la capatul unei tije si o
telecomanda Wii Nintendo.

Elementele grafice generate de calculator constau in
imagini tridimensionale ale organelor sistemului digestiv
uman, etichete textuale cu numele organelor, nutrientilor
si proceselor digestive, precum si simboluri ale
principalelor categorii de nutrienti.

Invatarea cu aplicatia pentru biologie presupune apelul la
o serie de informatii auditive furnizate prin intermediul
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unor cisti. in cazul sectiunii introductive, aceste informatii
completeaza explicatiile vizuale si ofera elevilor sprijinul
necesar rezolvarii exercitiilor. Pe parcursul exercitiilor,
interfata audio oferd si feedback-ul necesar indeplinirii
acestora.

Aplicatia de invatare a chimiei

Pentru a introduce elevii in studiul chimiei ca disciplina de

invatamant se impun cateva precizari cu privire la ce

semnifica sintagma ,,competente generale”.

Potrivit opiniei a doi experti — L. Ursea, profesor de

chimie, I. Neacsu. profesor universitar doctor in stiintele

educatiei — sinteza acestor competente ar putea avea

urmatoarea structurd semantica [13]:

e caracterizarea sistemelor chimice si
ascestora dupa diferite criterii;

e cxplorarea §i investigarea comportarii chimice a unor
substante;

e utilizarea unor algoritmi specifici in rezolvarea de

clasificarea

situatii problemd / probleme §i interpretarea
rezultatelor;

e explicarea schimburilor energetice implicate in reactii
chimice;

e reactualizarea unor conexiuni fintre cunostintele
dobandite prin studiul stiintelor naturii in scopul
aplicdrii acestora in contexte variate.

Aplicatia pentru invitarea chimiei a fost focalizata pe
urmatoarele continuturi curriculare, corespunzatoare
chimiei de clasa a VIl-a: structura atomului, tabelul
periodic al elementelor, legaturi si reactii chimice.
Metodele de predare la care face apel aceasta aplicatie
sunt: modelarea, jocul didactic, problematizarea si
invétarea prin descoperire.

Obiectele reale sunt reprezentate de tabelul periodic al
elementelor si un set de bile colorate simbolizand atomii.
Aceste bile sunt recunoscute pe baza culorilor, fapt care
nu mai necesitd utilizarea de simboluri pentru estimarea
pozitiei. Astfel, in cazul acestei aplicatii, elevii
manipuleazd direct obiectele reale i nu mediat, prin
intermediul instrumentului de interactiune ca in cazul
aplicatiei pentru biologie.

Elementele grafice generate de calculator sunt imagini
care reprezinta: structura atomului §i repartitia electronilor
pe straturi, reactii chimice si simboluri ale elementelor
chimice.

Telecomanda Wii Nintendo este utilizata ca instrument de
interactiune pentru selectarea optiunilor din meniu si
pentru confirmarea selectiei elementelor chimice in tabelul
periodic.

METODOLOGIA EVALUARII
Participanti gi sarcini

Focus grupul a fost realizat in sediul ICI Bucuresti, dupa
testarea de catre cadrele didactice a ARTP in perioada 11
— 18 mai 20009.

La evaluare au participat in total 16 cadre didactice din
invatamantul gimnazial (6 de la Scoala Nr.172, 4 de la
Scoala Nr. 56 si 6 de la Scoala Nr. 193 din Bucuresti).
Dintre cei 16 profesori din invatamantul gimnazial, 8
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predau biologia si 8 predau chimia. In prima faza, fiecare
profesor a testat in detaliu aplicatia corespunzatoare
materiei pe care o predd. Apoi, au fost organizate 2
grupuri: un grup format din profesori de biologie si altul
format din 8 profesori de chimie. Durata medie a fiecarei
sesiuni a fost de aproximativ o ora.

Metoda si procedura

Un focus grup este un tip de interviu de grup in care
moderatorul conduce discutia cu un mic grup de persoane
(elevi, profesori) pentru a examina mai in detaliu ce
gandesc membrii grupului despre o tema data [9]. Numele
de ,,focus” grup este dat de faptul ca moderatorul incearca
sa tind persoanele din grup focalizate asupra subiectului
supus discutiei.

La discutia de grup participa, de regula, intre 6 si 10
persoane. Dacd sunt prea putine persoane participante la
focus grup exista riscul de a nu obtine suficiente informatii
in legaturd cu problema discutatd. Dacd numarul
persoanelor depaseste 12, existd riscuri ca sd nu fie
suficient timpul alocat intdlnirii, sd fie Incurajatd
pasivitatea participantilor, sa fie greu de dirijat, sintetizat
si integrat discutiile de catre moderator.

Organizarea focus grupului a presupus urmatoarele etape:

e stabilirea temei de discutie;

e stabilirea structurii grupului si a modalitatilor de
selectare a participantilor;

e claborarea si testarea ghidului de interviu;

e stabilirea datei, locului §i pregatirea acestuia pentru
intalnire;

e testarea ARTP de catre cadrele didactice;

e derularea focus grupului.

Tema discutiilor a fost reprezentatd de oportunitatea
introducerii ARTP in mediul scolar, analizatd prin prisma
avantajelor si limitelor pe care le prezinta.

Orele de desfagurare a focus grupului s-au stabilit in
functie de timpul disponibil al cadrelor didactice. Focus
grupul a fost realizat n sediul ICI Bucuresti in perioada 11
— 18 mai 2009. Inainte de derularea propriu-zisa a focus
grupului, fiecare cadru didactic a testat scenariile de
interactiune din cadrul ARTP.

Derularea focus grupului a finceput cu informarea

participantilor cu privire la obiectivele si regulile de

desfagurare a intdlnirii. Apoi discutiile s-au concentrat in
jurul intrebarilor puse de moderator, care au fost de mai

multe tipuri [4]:

o Intrebiri de deschidere sau intrebari de introducere,
menite sd “spargd gheata” si care i-au ajutat pe
participanti sa identifice caracteristicile comune ale
membrilor grupului.

o fintrebiri introductive, care sunt intrebéri cu rolul de
a ajuta moderatorul si participantii sa intre in tema de
discutie, sd semidirijeze §i sd antreneze participantii,
sa imprime un anumit ritm discutiilor.

o Intrebari intermediare sau de legatura sunt cele care
au condus participantii spre intrebarile cheie, cele
care ofera informatii esentiale pentru evaluarea pe
care focus grupul si-a propus-o.

o Intrebari cheie sunt intrebarile principale ale evaluarii
propuse prin focus grup. Participantii, destul de

acomodati cu ritmul discutiei, au fost antrenati in
ascultarea opiniilor celorlalti si au fost introdusi prin
intrebari intermediare in punctual central al discutiei.
o Intrebar finale sunt intrebari de incheiere prin care
moderatorul urmareste sa obtind o imagine generalda
din perspectiva fiecarui participant legatd de tema de
discutie.
Instrumente
Ca instrumente de lucru au fost elaborate doua ghiduri de
interviu, unul pentru evaluarea aplicatiei de biologie si
altul pentru evaluarea aplicatiei de chimie. Ghidul de
interviu pentru aplicatia de biologie este prezentat in
tabelul 1.

Tabelul 1. Ghidul de interviu pentru aplicatia de biologie

Nr. | intrebare

1 Considerati ca ARTP sprijind achizitia de
cunostinte despre sistemul digestiv?

2 Platforma AR sprijind elevii in realizarea
unei distinctii clare intre sistemul digestiv si
alte organe si i1n legdtura cu gasirea
organelor la nivelul cédrora nutrientii sunt
descompusi si / sau absorbiti ?

3 Considerati ca platforma AR creste interesul
elevilor pentru biologie?

4 Considerati ca platforma AR ar trebui
utilizata in scoald pentru a incuraja elevii sa
participe mult mai activ la orele de biologie
(sprijind atentia la lectie §i participarea in
diferite activitdti practice) ?

5 Platforma AR reprezintd o resursd utila
pentru invatare comparativ cu alte tipuri de
metode de invatare care au la baza utilizarea

calculatorului (software educational,
Internet)?

Textul afigat este util?

Animatiile virtuale sunt utile pentru
invatare?

Considerati ca sarcinile sunt clare?

9 Informatiile primite (animatie, textele si
simbolurile din partea dreaptd a ecranului)
sunt usor de inteles?

10 Care sunt principalele puncte tari ale
prototipului pentru biologie, in viziunea
dumneavoastra?

11 Care credeti sunt principalele dezavantaje
ale prototipului pentru biologie?

Ghidurile de interviu au avut rolul de a dirija discutiile in
directiile dorite, de a pastra discutiile in limitele stabilite
pentru atingerea obiectivelor planificate si de a incuraja
obtinerea unor informatii de calitate prin structurarea
acestora in functie de schema logica stabilita. in tabelul 2
este prezentat ghidul de interviu pentru aplicatia de
chimie.
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Tabelul 2. Ghidul de interviu pentru aplicatia de chimie

Nr. | Intrebare

1 Sunteti de parere cd ARTP contribuie la o mai
buna intelegere a chimiei, de exemplu structura
atomului, tabelul periodic, cum i de ce se
formeazda compusii chimici, diferentele dintre
atomi si molecule, diferentele dintre coeficienti
si indici in ecuatiile reactiilor chimice?

2 Considerati ca ARTP stimuleazad interesul si
motivatia elevilor pentru chimie?

3 Sunteti de parere ca ARTP ar trebui utilizata in
scoald pentru a incuraja elevii sa participe mult
mai activ la orele de chimie?

4 Considerati ca ARTP constituie un bun
instrument pentru a invata chimia in comparatie
cu alte tipuri de metode de invatare care au la

baza utilizarea  calculatorului  (software
educational, Internet)?

5 Textul afigat este util?

6 Simbolurile utilizate (culoarea stratului extern

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

7 Considerati ca sarcinile sunt clare?

Informatiile primite sunt usor de Inteles?

9 Manipularea bilelor reprezentdnd atomii este
folositoare?

10 | Este utila posibilitatea elevilor de a putea repeta
informatia auditiva?

11 | Care sunt principalele puncte
prototipului  pentru  chimie, 1in
dumneavoastra ?

tari ale
viziunea

12 | Care credeti ca sunt principalele dezavantaje
ale prototipului pentru chimie?

Pentru realizarea ghidurilor de interviu s-au folosit doar
intrebari deschise, care pun subiectii in situatia de a-si
exprima liber ideile, opiniile, sentimentele, motivatiile,
fard a exista o paleta de raspunsuri precodificate, impuse.

REZULTATE

Precizim de la inceput cd in orice experiment sau
cercetare dirijatd, subiectii simt cd se intdmpla ceva, ca
participarea lor nu este intdmpldtoare, cd existd
neindoielnic un set de criterii prezente in evaluarea
rezultatelor.

Pe parcursul deruldrii au fost introdusi termeni care induc

si 0 anume conduitd sau un anume comportament. Retin

atentia cativa dintre acestia:

e Relevanta — cat de bine raspund elementele introduse
nevoilor elevilor in studiul celor doua discipline;

e Eficacitatea — in ce masurd sunt / au fost atinse
obiectivele anticipate;

e Eficienta - in ce masura costurile de timp, de efort,
alte investitii au produs beneficii / rezultate
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observabile / evaluabile; cat de echilibrata este relatia
dintre resursele investite i rezultate;

e Impactul cercetdrii — care sunt efectele vizibile,
exprimate de participanti, ca urmare a prezentei lor la
aceste aplicatii didactice.

e Echitatea si sustenabilitatea aplicatiilor — mai exact
sau explicit daca se pot generaliza aplicatiile sau daca
putem anticipa accesul altor elevi la astfel de
aplicatii, fara vreo discriminare.

e Cum stau lucrurile in proiectul nostru? Cateva sinteze
sunt utile evaludrilor calitative.

Evaluarea aplicatiei de biologie

Din raspunsurile date de cadrele didactice rezultd ca
sistemul este un instrument aditional care serveste
scopurilor invatarii, 1intrucdt: ajutd 1in achizitia de
cunostinte, faciliteazd invatarea, ajutd in perceptie,
intelegere si memorare. in ceea ce priveste achizitia de
cunostinte, profesorii au afirmat ca aceasta se poate realiza
mai usor decdt in cadrul predarii in clasa, in special
datoritd identificérii cu usurintd a organelor si distinctiei
clare dintre diferite organe.

Profesorii de biologie au apreciat pozitiv interactivitatea si
vizualizarea in 3D a sistemului digestiv uman, cu efecte
pozitive asupra usurintei in intelegere si memorare. A fost
remarcatd interactiunea multimodald, care 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 ca sistemul mareste
eficienta procesului de invatare, facilitind achizitia si
transferul de cunostinte. De asemenea, a fost apreciat ca
un suport echilibrat de invatare, care include o parte
introductiva, pe de o parte, si exercitii, pe de alta.

Aplicatia de biologie serveste unui proces intensiv de
invatare, prin cresterea motivatiei (moderna, atractiva si
interesantd), face invdtarea §i memorarea mai usoara,
stimuleazd atentia/concentrarea §i permite testarea
cunostintelor dobandite. Totodatd, resursa de invatare a
fost consideratda mai de incredere decét resursele de pe
Internet. Principalele categorii de aspecte identificate de
cadrele didactice in cazul aplicatiei de biologie sunt
prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Categorii de aspecte identificate de cadrele didactice
in cazul aplicatiei de biologie

Aspecte pozitive Aspecte negative

Faciliteaza invatarea Grad de libertate redus

Permite achizitia de cunostinte m . manipularea
noi obiectelor de

— interactiune
Faciliteaza intelegerea
Faciliteazda memorarea rapida | Probleme de
a cunostintelor suprapune

Probleme de natura

Stimuleaza atentia / tehnica
concentrarea elevilor Necesitatea

: : diversificarii lectiilor
Permite testarea cunostintelor ’

dobandite
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Sprijind un proces intensiv de
invatare

Creste  motivatia  elevilor

pentru biologie

Permite formarea de interese
cognitive

Caracter folositor al animatiei
si al vizualizarii
tridimensionale

Analiza raspunsurilor aratd ca majoritatea cadrelor
didactice considera ca aplicatia destinata invatarii
biologiei poate avea un impact pozitiv in ceea ce priveste
cresterea interesului elevilor pentru biologie. Pentru unii
dintre ei, cresterea interesului in disciplind se poate datora
caracterului atractiv si interesant al scenariului. Pentru alti
elevi, aceasta crestere se poate datora faptului cd aceastd
tehnologie inovativa este deosebitd de cele traditionale,
prin faptul ca nu necesita citirea de carti si ca face ca lectia
sa fie diferita de predarea in clasa.

Patru profesori au mentionat cd platforma nu are niciun
impact asupra interesului elevilor 1n biologie, Intrucat
interesul 1n aceastd materie este independent de o
tehnologie informatica. Restul cadrelor didactice au
afirmat ca interesul in tehnologie este determinat de mai
multi factori: tehnologia in sine, dorinta de a o avea in
scoald, convingerea ca aceasta ajutd procesul de invatare,
noutatea si placerea de a utiliza un sistem interactiv.

Cei mai multi profesori de biologie au afirmat ca textul
afisat pe ecran este folositor, avand un caracter de
feedback calitativ, cu efecte pozitive asupra intelegerii si
memorarii. De asemenea, ei au apreciat cd explicatiile
vocale sunt clare, convingatoare si faciliteazd
interactiunea.

Cadrele didactice au evidentiat caracterul folositor al
animatiei si calitatea vizualizarii, cu efecte pozitive asupra
perceptiei si motivatiei. De asemenea, a fost apreciata
claritatea si caracterul concis al sarcinilor de invatare,
adaptate la abilitatile cognitive ale elevilor, acuratetea si
calitatea explicatiilor si claritatea informatiilor.

Analiza aspectelor pozitive mentionate de cadrele
didactice cu privire la aplicatia de biologie evidentiaza
avantajele didactice si motivatia sporitd drept categorii de
baza. Profesorii au mentionat interesul in tehnologie,
caracterul interesant si plicerea de a lucra. in general,
cadrele didactice au apreciat sesiunea de lucru ca o

bune pentru invatarea biologiei.

Limitele identificate de cadrele didactice cu privire la
prototipul de biologie sunt legate de gradul de libertate
redus In manipularea obiectelor de interactiune si de
problemele de suprapunere si de naturd tehnica.

Cadrele didactice au apreciat ca numarul redus de elevi
care pot lucra simultan, limiteazd utilizarea ARTP intr-o
clasa de elevi de tip traditional; din acest motiv, este mai
potrivit ca ARTP si fie utilizata intr-un laborator, mai ales
in conditiile in care se pastreazd dimensiunile fizice
actuale.

Evaluarea aplicatiei de chimie

Cei mai multi profesori de chimie au afirmat ca prototipul
pentru chimie poate ajuta elevii in Intelegerea proceselor
complexe si abstracte legate de structura atomului si de
reactiile chimice. Vizualizarea tridimensionald a fost
apreciatd ca un instrument util care ilustreaza elemente si
fenomene dificil de observat cu ochiul liber, sprijinind in
acest fel intelegerea informatiilor. Cadrele didactice au
concluzionat cd ARTP are potentialul de a sprijini o mai
bund intelegere a chimiei §i au subliniat necesitatea
diversificarii lectiilor din scenariul de chimie.

Cadrele didactice au subliniat faptul ca aplicatia de chimie
poate determina elevii sa aprofundeze cunostintele de
chimie crescand astfel interesul fatd de subiectul studiat.
Elevii sunt atrasi de posibilitatea de a atinge elementele
chimice si de a forma molecule cu propriille maini
experimentand diverse combinatii. Majoritatea
profesorilor au afirmat ca aplicatia de chimie poate
constitui un instrument de stimulare a motivatiei intrinseci
a elevilor pentru obiectul de studiu.

Datorita caracterului motivant pregnant al invatarii cu
prototipul pentru chimie, profesorii au luat in calcul
posibilitatea implicarii active a elevilor 1in desfagurarea
lectiilor de chimie. Acest aspect a fost vazut ca o
consecinta a manierei antrenante, asemanatoare unui joc a
lucrului cu aplicatia de chimie.

Aplicatia de chimie a fost considerata de catre cei multi
profesori ca fiind un instrument superior celorlalte
mijloace utilizate in scoalda (calculator, Internet, mulaje
etc.). Un prim avantaj este reprezentat de flexibilitatea
aplicatiei de chimie care permite implementarea unor
continuturi diverse. Un alt avantaj subliniat de cadrele
didactice a fost posibilitatea utilizarii analizatorului tactil
in interactiunea cu obiectele reale. Majoritatea profesorilor
de chimie au subliniat, insd, necesitatea inlaturarii
problemelor de utilizabilitate si a disconfortului vizual.

Cadrele didactice au apreciat pozitiv posibilitatea repetarii
informatiei auditive considerdnd-o o necesitate mai ales
atunci cand apar dificultati la nivelul decodificarii
mesajelor de catre elevi.

Simbolurile utilizate au fost apreciate ca utile pentru
achizitia rapida si stabild de cunostinte, precum si pentru
motivarea elevilor. Totodatd, s-a subliniat importanta
acestor simboluri in procesul de reactualizare a
informatiilor.

Evaluarea claritatii sarcinilor de invatare a pus in evidentd
doud categorii. Prima se referd la utilitatea didactica,
sarcinile fiind considerate adecvate caracteristicilor
elevilor tinta (varstd, nivel de cunostinte, abilitati). Cea de-
a doua categorie a vizat interferentele tehnice de la nivelul
sunetului si vizualizarii, care pot influenta claritatea
sarcinilor pe parcursul desfasurarii lectiilor. In tabelul 4
sunt prezentate principalele categorii de aspecte
identificate de cadrele didactice in cazul aplicatiei de
chimie.
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Tabelul 4. Categorii de aspecte identificate de cadrele didactice
in cazul aplicatiei de chimie

Aspecte pozitive Aspecte negative

Manipulare directa a | Dificultati de

obiectelor reale prin | manipulare a bilelor

intermediul analizatorului | (atomi)

kinestezic Necesitatea
introducerii unor

Sarcini clare i precise corectii. la  nivelul

mesajelor auditive

Cresterea interesului elevilor | Interferente tehnice
pentru chimie

Probleme de
Motivare intrinsecd a elevilor | SUPrapunere
pentru chimie Probleme de selectie

Instrument care usureaza
intelegerea proceselor
complexe si abstracte din
domeniul chimiei

Vizualizare tridimensionala
atractiva

Flexibilitate — implementare
de continuturi diverse

Implicare activa a elevilor in
procesul de invatare

Conexe acestora si explorand ceva mai extins avantajele
mentionate, ajungem sd putem invoca si planul valoric si
atitudinal al studiului chimiei [5]:

e manifestarea crescutd a curiozitdtii stiintifice in
rezolvarea de probleme specifice;

e manifestarea initiativei si a disponibilitatii de a
aborda sarcini variate cu continut chimic;

e formarea abilitatii de a utiliza concepte si metode
(tehnici) specifice chimiei pentru rezolvarea unor
probleme practice intdlnite in viata cotidiand;

e formarea §i stimularea motivatiei pentru studierea
chimiei ca domeniu relevant pentru viata sociala si
profesionala;

e formarea capacititii de a utiliza deprinderile,
abilitatile si cunostintele stiintifice de naturd chimica
pentru luarea unor decizii personale in scopul
solutionarii unor probleme de interes scolar si
general;

e formarea §i dezvoltarea unor atitudini pozitive fatd de
studiul stiintelor in general, atit ca entitati
monodisciplinare, cat mai ales ca valori
croscurriculare.

CONCLUZII

Acest studiu a permis desprinderea de aspecte punctuale
identificate de cadrele didactice care au participat la
evaluarea a doud aplicatii dezvoltate pe o platforma de
predare-invatare bazata pe tehnologia de realitate
imbogatitd. In acest sens, focus grupul bazat pe ghiduri
structurate de interviu s-a dovedit a fi o metoda utila de
investigare a opiniilor cadrelor didactice de specialitate cu
privire la cele doua aplicatii.
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Analiza rezultatelor evaludrii aratd cd ambele aplicatii
evaluate prezintd atdt avantaje si oportunitati in plan
didactic, cat si limite. Astfel, in cazul aplicatiei de biologie
au fost evaluate pozitiv de catre cadrele didactice
aspectele legate de planul invatarii, dar si cele legate de
cresterea motivatiei i a interesului pentru biologie.
Limitele identificate au vizat gradul de libertate redus in
manipularea obiectelor de interactiune, problemele de
suprapunere si de naturd tehnicd precum si necesitatea
diversificarii lectiilor.

In cazul aplicatici de chimie au fost evaluate pozitiv
manipulare directd a obiectelor reale, sarcinile clare si
precise, motivare intrinseca si cresterea interesului elevilor
pentru chimie, vizualizare tridimensionald atractiva si
implicare activd a elevilor in procesul de invatare. Printre
limitele aplicatiei de chimie, cadrele didactice au
mentionat: dificultdti de manipulare a obiectelor reale,
necesitatea introducerii unor corectii la nivelul mesajelor
auditive, interferente tehnice, probleme de suprapunere si
de selectie.

Se intentioneaza triangularea rezultatelor obtinute in acest
studiu cu rezultatele testdrilor cu elevi ale ARTP.

CONFIRMARE (MULTUMIRI)

Multumim cadrelor didactice de la Scolile generale
nr.172, nr. 56 Si nr. 193 din Bucuresti care au testat
ARTP si au participat la cele doua focus grupuri.
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