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Rezumat: in cadrul acestei lucriri se prezinti metodologia integrati de evaluare a unei platforme de predare-invitare
bazatd pe tehnologia de realitate imbogatitd (augmented reality) dezvoltatd in cadrul proiectului european ARiSE
(Augmented reality in school environment). In acest sens, prima parte a lucririi este rezervati unei scurte introduceri in
problematica tehnologiei de realitate imbogatita. Urmatoarele sectiuni abordeaza evaluarea aplicatiilor educationale si
prezentarea in detaliu a metodologiei integrate de evaluare a platformei de invatare. Lucrarea se incheie cu concluzii si
directii de lucru viitoare.

Cuvinte cheie: realitate imbogatitd, metodologie integrata evaluare.

Abstract: This paper presents an integrated methodology for assessing a teaching-learning platform based on technology
augmented reality developed in the European project ARIiSE (Augmented reality in the school environment). The first
part of the paper presents a brief introduction to the issue of augmented reality technology. The following sections
address the evaluation of educational applications and detailed presentation of the integrated methodology for assessing
the learning platform. The paper ends with conclusions and directions for future work.
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1. Introducere

Intre aplicatiile educationale de mare actualitate, se numari si cele bazate pe tehnologia de
realitate Imbogatitd (AR). Realitatea imbogatitd reprezintd o variatie a mediilor virtuale sau a
realitatii virtuale [1]. In timp ce realitatea virtuald presupune imersia totali a utilizatorului in
mediul artificial, fara ca acesta sa aiba posibilitatea de a vedea lumea reald din jurul lui, realitatea
imbogatita permite utilizatorului sa vada lumea reald, cu obiecte reale pe care se suprapun obiecte
virtuale. Astfel, realitatea Tmbogatita mai degraba suplimenteaza realitatea (o imbogateste) decat sa
o inlocuiasca complet. La nivel mental, obiectele reale si cele virtuale 1i vor aparea utilizatorului ca
fiind coexistente in acelasi spatiu. Noutatea oferitd de realitatea Tmbogdtita se referd astfel la
posibilitatea de a utiliza obiecte obisnuite pentru a interactiona cu tehnologia, mai familiara decat
dispozitivele de intrare ale calculatorului. In plus, pot fi implementate diferite modalititi de
vizualizare a obiectelor. Obiectul real poate fi rotit si manipulat, fiind insotit de proiectia virtuala
(augmentare) insotindu-1 si antrenand astfel mai multe tipuri de analizatori (vizual, auditiv, tactil)
in actul de invatare.

In cadrul proiectului ARiSE a fost dezvoltatd platforma ARTP (Augmented Reality Teaching
Platform), pe care au fost implementate trei aplicatii de invatare: una pentru invatarea biologiei,
una pentru invatarea chimiei §i una care vizeaza cooperarea la distantd (remote collaboration) si
crearea de continut interdisciplinar.

ARTP este o platforma de tip desktop [16]: utilizatorii au in fatd un ecran ,,see-through” la
nivelul caruia sunt suprapuse imagini ale obiectelor virtuale peste imaginea observata a unui obiect
real. Platforma a fost realizatd de catre Fraunhofer IAIS si a fost inregistratd sub marca
Spinnstube®. Unul dintre obiectivele dezvoltarii ARTP, a fost dezvoltarea unei tehnologii AR
pentru mediul scolar care sa raspunda exigentelor invatdrii de tip constructivist §i proiectarii
centrate pe utilizator si sarcina [8]. Dezvoltarea ARTP oferda de asemenea suport si pentru modelele
predarii bazate pe simulare, care au ca principii generale libertatea de actiune, interactiunea prin
implicare §i angajarea in sarcina.

Scopul acestei lucrari este de a prezenta principalele componente ale unei metodologii integrate
care a fost utilizatd pentru evaluarea ARTP. Metodologia include o varietate de metode, tehnici si
instrumente. Printre avantajele acestei abordari se pot enumera: posibilitatea de a analiza o
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diversitate de aspecte; cercetatorul poate elabora si testa o teorie intemeiatd pe metode mixte [10];
posibilitatea de a oferi raspunsuri la o arie largd de intrebari de cercetare intrucét cercetatorul nu
este limitat la o singurd metodd sau abordare de cercetare; posibilitatea de a oferi explicatii
cuprinzatoare si complete la una si aceeasi Intrebare de cercetare; cercetatorul se poate folosi de
avantajele oferite de o metoda pentru a depasi limitele altei metode prin utilizarea ambelor in
cadrul aceluiasi studiu; posibilitatea de a desprinde concluzii semnificative datoritd convergentei si
triangularii rezultatelor.

2. Evaluarea aplicatiilor educationale

Eforturile de integrare a aplicatiilor de realitate imbogatitd in cAmpul educatiei sunt de data
relativ recentd. Prin urmare, preocupdrile specialistilor de a elabora metodologii de evaluare a
acestor aplicatii nu au un trecut indelungat. In prezent exista o diversitate de ghiduri metodologice
specifice evaludrii la nivelul diferitelor discipline scolare. Acestea sunt focalizate in special pe
caracteristicile metodologice ale testelor docimologice si mai putin pe evaluarea unor programe si
aplicatii inovatoare destinate Invatarii respectivelor discipline gcolare.

Nu existd o metoda unica, validd pentru evaluarea pedagogicd a sistemelor de realitate
imbogatitd destinate mediului scolar. Acest camp de cercetare se afld inca intr-un stadiu incipient
de dezvoltare. Cadrul adecvat pentru evaluarea pedagogica este in curs de constituire. Cu toate
acestea, existd abordari si modele destinate evaluarii sistemelor de e-learning si domeniului
sistemelor de invatare in mediu virtual (virtual learning environment - VLE). Oliver [13] a
identificat patru tipuri de evaluare:

e evaluarea de tip analiza de cerinte (requirements analysis) - presupune o evaluare a situatiei
curente, a punctelor tari si a punctelor slabe si a masurii in care resursele luate 1n calcul
sunt de ajutor. La acest nivel sunt relevante informatii referitoare la adecvarea
echipamentelor, la atitudinile si abilitatile utilizatorilor potentiali. Analiza necesitatilor mai
putin frecventd in cadrul procesului de dezvoltare, acest fapt avand deseori consecinte
nefavorabile.

e cvaluarea formativd - implicd colectarea de informatii cu privire la acele resurse care
sprijind procesul de dezvoltare si asigura functionalitatea unui prototip. Una dintre
problemele analizei cerintelor consta in dificultatea utilizatorilor potentiali de a imagina
beneficiile unui produs care nu exista inca. In cazul evaluarii formative exista un produs
real (sau o componenta a acestuia) care poate fi perceput si analizat.

e cvaluarea sumativd - intervine la sfarsitul ciclului de dezvoltare avand drept scop
verificarea gradului de atingere a obiectivelor propuse. In cazul resurselor de predare si de
invatare, acest lucru poate implica demonstrarea existentei unei diferente reale intre
alternativele supuse evaluarii.

e cvaluarea integrativd - ia in calcul dificultatea demonstrarii cd o schimbare la nivelul
practicii sau al cunostintelor ar putea sa fie atribuitd unei singure variabile. Prin urmare,
abordarea integrativd incearca sda ia In considerare o multitudine de factori care pot
influenta variabila supusa cercetdrii. In acest sens este importanti corelarea rezultatelor
obtinute prin intermediul unei diversitati de metode de cercetare.

Modelul procesului de evaluare a calitatii produselor software [3] presupune, intr-o prima faza,
stabilirea cerintelor de evaluare §i apoi specificarea, proiectarea si executia evaludrii. Printre cele
mai importante caracteristici ale procesului de evaluare se pot mentiona: repetabilitatea,
reproductibilitatea, impartialitatea si obiectivitatea.

Existd o distinctie metodologica intre evaluarea de sistem si evaluarea de proces [4]. Evaluarea
de sistem urmareste gradul de realizare a finalitatilor macro-structurale In anumite limite de spatiu
si timp, care permit: masurarea §i aprecierea unor aspecte centrate asupra raporturilor dintre
invatamant si viata socio-economica si culturald; corelarea calitatii Invatamantului cu contributia sa
la dezvoltarea sociald. Evaluarea de proces urmareste gradul de realizare a obiectivelor micro-
structurale, actiune complexa determinatd de: finalitdtile macro-structurale; corelatiile profesor-
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elev, rezultate scolare — metodologie folositd; corespondentele pedagogice dintre elementele
activitatii didactice (obiective — continuturi - metodologie); operatiile de masurare si apreciere si
instrumentele oficiale institutionalizate pentru consemnarea rezultatelor.

Totodata, sunt relativ putine abordari sistematice iIn ceea ce priveste evaluarea sistemelor
informatice pentru educatie, desi numarul acestor sisteme este in continua crestere. Pe plan
international s-au propus numeroase abordari in evaluare, dar existd putine metodologii dedicate
sistemelor de e-learning. In acest context se impune necesitatea elaborrii unei metodologii mixte
de evaluare a aplicatiilor educationale bazate pe tehnologia de AR care sd propund o abordare
sistematica privind evaluarea acestor sisteme prin integrarea de metode de cercetare adecvate.

3. Metodologia integrata de evaluare a ARTP

3.1 Integrarea dintre cantitativ si calitativ

Evaluarea tehnologiei de realitate Tmbogétita a presupus adoptarea unei metodologii integrate
de cercetare. In mod traditional, demersurile de evaluare in stiintele sociale sunt legate fie de
paradigma cantitativa, fie de cea calitativa. Din aceasta perspectiva, metodele mixte de cercetare
reprezintd o noud paradigma, care a dobandit o atentie considerabild in diferite domenii cum sunt:
stiintele sociale, informatica i managementul [10].

Cele mai importante metode calitative utilizate pentru evaluarea ARTP au fost: protocolul
»gandire cu voce tare”, metoda Invatarii in perechi si metoda focus grup. Protocolul ,,gandire cu
voce tare” (TAP) este o metoda folosita frecvent in ultima perioada in cercetarile de tip educational
datorita bogatiei de date care pot fi derivate din metodologie. In cadrul evaluarii ARTP, protocolul
gandirii cu voce tare a fost folosit in evaluare cu un numar restrans de subiecti in vederea realizarii
unei trianguldri a rezultatelor prin compararea acestora cu cele obtinute la nivelul celorlalte metode
de evaluare utilizate.

Metoda invatarii in perechi reprezintd o abordare specifica evaludrii aplicatiilor informatice
destinate copiilor. Folosirea invatarii in perechi a ajutat la evaluarea aplicatiei, dar si la obtinerea
unor informatii importante despre modul in care copiii folosesc sistemul sau comunicd despre
acesta (ce fel de indicatii si termeni folosesc si unde anume diferd limbajul lor de cel folosit de
proiectantii aplicatiei sau de adulti in general).

Sesiunile de evaluarea ARTP folosind ,,protocolul gandire cu voce tare” si metoda Invatarii in
perechi s-au realizat in perioada 4-16 martie 2010 in prezenta unui evaluator cu rol de facilitator. in
prima etapd, procedura de lucru pentru TAP a constat, pentru fiecare utilizator, In patru etape:
introducere, exercitiul de ,,incalzire”, sarcinile de ,,gandire cu voce tare” si o discutie concluziva.
Sesiunile de testare au fost inregistrate audio si video. Apoi, fiecare elev a testat ARTP in prima
faza, a jucat rolul de instructor pentru unul dintre elevii care nu au lucrat cu platforma. Ei au avut
sarcina sa 1i instruiasca pe elevii care nu au participat la sesiunile TAP cu privire la modul de
utilizare a ARTP si cu privire la realizarea sarcinilor de lucru. Au rezultat astfel mai multe perechi
de elevi care au interactionat activ in vederea realizdrii sarcinilor prezentate. Dupd parcurgerea
sesiunilor de testare, toti elevii au completat un scurt chestionar in care au mentionat principalele
puncte tari si limite ale tehnologiei utilizate [7].

Focus grupul a fost utilizat cu scopul investigarii opiniilor cadrelor didactice din invatdmantul
gimnazial §i superior cu privire la oportunitatea introducerii ARTP in scolile din Romania. Aceasta
metodd a permis si culegerea unor recomandari valoroase cu privire la dezvoltarea de noi sisteme
educationale bazate pe tehnologia de realitate imbogatita. Focus grupul [9] a fost realizat in sediul
ICI Bucuresti, dupa testarea de citre cadrele didactice a ARTP in perioada 11 — 18 mai 2009. La
evaluare au participat in total 16 cadre didactice din Invatdmantul gimnazial (6 de la Scoala Nr.172,
4 de la Scoala Nr. 56 si 6 de la Scoala Nr. 193 din Bucuresti). In prima faza, fiecare profesor a
testat in detaliu aplicatia corespunzitoare materiei pe care o preda. Apoi, au fost organizate 2
grupuri: un grup format din profesori de biologie si altul format din 8 profesori de chimie.

Metodele cantitative utilizate pentru evaluarea ARTP s-au concentrat pe testarile cu utilizatori
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din cadrul scolilor de vara care au avut la baza chestionarul si metode si tehnici statistice de
prelucrare si interpretare a datelor.

In cadrul cercetarii au fost elaborate urmatoarele chestionare:
e chestionare de evaluare a cunostintelor elevilor;
e chestionarul de evaluare a utilizabilitatii.

Inainte si dupa fiecare sesiune de testare elevii au completat doud teste de cunostinte: unul
pentru biologie si altul pentru chimie. Pre-testele si post-testele au fost identice sub raportul
continutului, diferenta constand 1n variatia momentului in care au fost aplicate.

Chestionarul de utilizabilitate are la bazd un model conceptual inspirat din teoria acceptarii
tehnologiei (TAM). Modelul acceptiarii ARTP implica cinci constructe: ergonomia platformei,
usurinta 1n utilizarea perceputa a aplicatiei, utilitatea perceputa, satisfactia (enjoyment) perceputa si
intentia de utilizare. Prin utilizarea de constructe precum plicerea (enjoyment) perceputd si
utilitatea perceputd, rezultatele evaluarii utilizabilititii pot fi integrate cu rezultatele evaludrii
pedagogice.

Chestionarul a fost mai intai administrat elevilor pe parcursul scolilor de vara [2, 14] cu scopul
imbunatatirii utilizabilitatii prototipurilor dezvoltate in cadrul proiectului ARiSE. Dupé aceste
sesiuni a fost administrat din nou elevilor de la scolile din Romania care au participat la testarea cu
utilizatori. Rezultatele au fost utilizate pentru a valida modelul conceptual [6]. Rezultatul final a
fost scala validata cu 28 de itemi care poate fi utilizatd pentru evaluarea sumativa a viitoarelor
scenarii de Tnvatare care pot fi dezvoltate pentru ARTP.

3.2 Integrarea dintre formativ si sumativ

Metodologia integrata de evaluare a ARTP a presupus atat evaluarea formativa, cat si evaluarea
sumativa a platformei de invatare. In functie de momentul si scopul evaluarii, evaluarea sistemelor
interactive poate fi formativa sau sumativa. Evaluarea formativa este efectuata iterativ, pe parcursul
ciclului de dezvoltare a unei aplicatii informatice, cu scopul identificarii si remedierii problemelor
de utilizabilitate cat mai devreme [15].

Sistemele interactive sunt proiectate in mod iterativ. In acest sens, metodele de evaluare
formativa sunt utilizate in cadrul unei bucle de proiectare - evaluare. De reguld, in evaluarea
formativa a utilizabilitatii se colecteazd masuri cantitative (numérul de probleme de utilizabilitate
pe niveluri de severitate: major, moderat si minor) si masuri calitative (descrierea detaliata a
fiecarei probleme si a contextului in care apare).

Evaluarea formativd a ARTP a fost realizata prin intermediul sesiunilor de evaluare euristica,
realizate pe parcursul ciclului de dezvoltare a ARTP. Tot in aceastd categorie intra si testarea cu
utilizatori a fiecarui scenariu de invatare pe parcursul scolilor de vara din cadrul proiectului ARiSE.

Evaluarea sumativa a presupus parcurgerea unor sesiuni de lucru la care au participat atat elevi
cat si cadre didactice de specialitate. Elevii au parcurs mai multe scenarii didactice sub forma unor
programe demonstrative, lectii §i exercitii prin intermediul ARTP. Atat pe parcursul desfasurarii
sesiunilor de testare, cat si la final au fost utilizate instrumentele de colectare a datelor.

Un aspect important al oricarei abordari in evaluarea formativa este utilitatea pe care o au
rezultatele evaludrii asupra procesului de dezvoltare. In esentd, intrebarea este in ce masurd
rezultatele sunt valorificate ulterior in procesul de proiectare si care este gradul de recuperare al
costurilor activitdtii de evaluare. Raportul de evaluare trebuie sa fie atat util cat si utilizabil [11].
Din acest motiv este necesara includerea, in descrierea problemelor de utilizabilitate, a
recomandarilor de remediere.

3.3 Integrarea dintre evaluarea euristica si testarea cu utilizatori

Cele mai uzuale metode de evaluare formativa a sistemelor interactive sunt: evaluarea euristica,
inspectia cognitiva, evaluarea bazatd pe recomandari si testarea cu utilizatori. In cadrul
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metodologiei propuse s-a realizat o triangulare a rezultatelor evaluirii euristice cu rezultatele
testdrii cu utilizatori.

Evaluarea euristica este o metoda efectuatia de un numar redus de evaluatori, care examineaza o
interfatd cu utilizatorul, judecd respectarea unui set de principii de utilizabilitate (euristici) si
elaboreaza o listd de probleme de utilizabilitate clasificate pe categorii de severitate, corespunzator
impactului estimat asupra performantelor utilizatorului sau acceptarii [12].

Testarea cu utilizatori este definitd ca o metodd empiricd de evaluare implicand participanti
avand caracteristici apropiate de cele ale utilizatorilor reali ai produsului care va fi evaluat. Prin
testarea cu utilizatori se inregistreazd comportamentul utilizatorului cu ajutorul unor tehnici
specifice cum sunt observarea, chestionarul sau protocoalele verbale. O tehnica frecvent utilizata in
evaluarea formativa a utilizabilitatii este protocolul de «gandire cu voce tare» (TAP — Think Aloud
Protocol).

Evaluarea euristici produce un set de probleme de utilizabilitate care sunt considerate
anticipate, In timp ce testarea cu utilizatori identifica probleme de utilizabilitate reale. Diferenta
intre cele doua seturi o reprezintd problemele fals pozitive (alarme false, identificate de evaluarea
euristica, dar neconfirmate de testarea cu utilizatori) si fals negative (problemele de utilizabilitate
reale care nu au fost anticipate de evaluarea euristica).

Pentru masurarea validitatii, eficacitatii si eficientei evaludrii euristice, au fost propusi mai
multi indicatori [5]:

e validitate: probleme anticipate-confirmate / probleme anticipate.
e completitudine (thoroughness): probleme anticipate-confirmate / probleme reale
e cficacitate generalad (overall effectiveness): validitate * completitudine.

Calcularea acestor indicatori presupune evaluarea cu ambele metode, pe baza aceluiasi scenariu
de utilizare, fapt care mareste costurile evaluarii.

Pe de alta parte, in cazul testarii cu utilizatori pot fi colectate si alte tipuri de masuri: masuri ale
eficacitatii (rata de indeplinire a sarcinii, numarul de erori), ale eficientei (timpul de executie) si
satisfactiei (prin aplicarea de chestionare, cu grad variabil de complexitate). In acest fel, se obtin
date cantitative / calitative suplimentare fatd de cele obtinute de evaluarea euristici. Repetarea
evaludrii cu o altd metoda, dar utilizand acelasi set de sarcini relevante, astfel incat rezultatele sa fie
comparabile, mareste Increderea in rezultatele obtinute.

Fiecare dintre cele doud metode necesitda competente specifice. Compararea rezultatelor
obtinute permite analiza procedurii, identificarea greselilor de evaluare si Tmbunatatirea practicii de
evaluare. Validarea rezultatelor evaludrii euristice prin testare cu utilizatori permite §i 0 comparatie
corectd a rezultatelor obtinute de catre fiecare expert in parte, fapt care imbunatiteste expertiza
individuala.

Evaluarea euristicd a avut loc pe parcursul procesului de dezvoltare a ARTP si a furnizat
dezvoltatorilor, in timp util, recomandari de remediere a problemelor identificate.

4. Concluzii

In aceasta lucrare a fost prezentatd o metodologie integrati de evaluare a unei tehnologii de
realitate Tmbogatita destinatd mediului scolar. Integrarea mai multor abordari metodologice a oferit
posibilitatea triangularii rezultatelor care a permis obtinerea unei imagini mai cuprinzitoare asupra
obiectului evaludrii i o intelegere mai profunda a aspectelor critice.

Studiile efectuate cu ajutorul metodologiei integrate au permis analize comparative utile ale
calitatii ergonomice, valorii educationale si motivationale ale ARTP. O concluzie importantd a
evaludrii cu metode cantitative este valoarea educationald si motivationald ridicatd pe care o au
capabilitatile specifice realitatii imbogatite. Analiza rezultatelor evaludrii cu metode calitative a
aratat ca ambele aplicatii (de Invatare a biologiei si chimiei) dezvoltate pe ARTP prezintd atat
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avantaje si oportunitati in plan didactic, cat si limite.

Rezultatele obtinute in studiile anterioare [2, 6, 7, 8, 9] au aratat ca valoarea motivationala este

mai mare in cazul aplicatiei de chimie decét a celei de biologie. Intrucat tehnologia AR este relativ
scumpa, este de dorit ca utilizarea acesteia In mediul scolar sa fie facuta diferentiat, pentru fiecare
disciplind, in functie de efectele estimate si de valoarea adaugata fatd de tehnologia de e-learning
traditionala.
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