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REZUMAT

Un deziderat al proiectarii sistemelor de e-learning este
cresterea valorii educationale si motivationale. Evaluarea
valorii motivationale a aplicatiilor bazate pe tehnologia
realitatii Imbogatite (AR — Augmented Reality) precum si
a relatiei cu utilitatea perceputa si intentia de utilizare sunt
subiecte de interes actual. in acest articol se propune o
perspectiva noua in evaluarea placerii percepute, privita ca
un construct masurat formativ care are ca efecte utilitatea
perceputa si intentia de utilizare. Modelul de masurare este
integrat intr-un model structural care este estimat prin
analiza structurii covariantei (CSA — covariance structure
analysis). Ca studiu de caz, se folosesc doua aplicatii AR,
prima pentru invatarea biologiei si a doua pentru invatarea
chimiei.

Cuvinte cheie

Valoare motivationald, placere perceputd, intentie de
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Clasificare ACM
D.2.2: Design tools and techniques. H5.2 User interfaces.

INTRODUCERE

introducerea tehnologiei bazate pe AR 1in aplicatiile de e-
learning are avantajul cd permite integrarea unor obiecte
reale specifice disciplinei tinta si interactiunea directd cu
acestea, fapt care creazd un sentiment de control asupra
procesului educational si mareste motivatia de a invata.
Evaluarea valorii motivationale precum si a relatiei cu
utilitatea perceputa si intentia de utilizare sunt subiecte de
interes actual in sistemele de e-learning [17, 23].

Platforma ARTP (Augmented Reality Teaching Platform),
a fost dezvoltatd in cadrul proiectului european ARiIiSE
(Augmented Reality in School Environments) si cuprinde
trei aplicatii care implementeaza trei scenarii de Invatare
distincte. Primele doua scenarii au ca discipline tintad
biologia si chimia si au la bazd doud paradigme de
interactiune specifice AR: vizualizare procese 3D
(biologie) si construire cu ghidare (chimie).

Intentia de utilizare a ARTP si factorii care o inflenteaza
au fost estimati cu ajutorul unui model structural [5]. Desi
modelul structural a permis verificarea unor ipoteze
relevante, varianta explicatd a fost destul de mica, ceea ce
sugereaza unele limite ale modelului de masurare. O cauza
este caracterul heterogen al constructului care masoara
usurinta in utilizare, masurat printr-o serie de itemi
specifici tehnologiei AR. Cerintele de consistentd interna

si unidimensionalitate a scalei, specifice modelelor
reflective de masurare, au impus eliminarea unor itemi,
reducand astfel puterea explicativd a modelului structural.
De asemenea, numarul relativ mic de observatii a impus
validarea modelului de masurare si estimarea modelului
structural la nivelul platformei. Desi evaluarea la nivel de
platforma este utila, este necesara si o evaluare la nivel de
aplicatie, atat pentru surprinderea unor aspecte specifice
cat si pentru o evaluare comparativa a efectelor invatarii
cu tehnologia AR pentru fiecare disciplind tinta.

Din aceste motive, s-a considerat utila dezvoltarea si
estimarea unor modele alternative, bazate pe constructe
masurate formativ. In acest sens, in doud studii anterioare
[25, 26] au fost dezvoltate si estimate modele de masurare
formative pentru doud constructe relevante in aplicatiile
AR: usurinta in utilizare / colaborare, respectiv acuratetea
perceptuala.

In acest articol se propune o perspectiva noui in evaluarea
valorii motivationale, ca o variabild latentda compozita,
masurata formativ. Constructul are are ca efecte utilitatea
perceputa si intentia de utilizare. Modelul structural a fost
estimat, pentru fiecare dintre cele doud scenarii, prin
metode CSA.

Restul acestui articol este structurat dupa cum urmeaza. in
sectiunea urmatoare se prezintd succint cateva aspecte
metodologice. in continuare, se descrie indexul formativ,
se analizeaza validitatea modelului de mésurare si relatiile
cauzale pe baza modelului structural. Articolul se incheie
cu concluzii si directii de continuare a cercetérilor.

ASPECTE METODOLOGICE
Evaluarea utilizabilitatii

Standardul ISO 9126:2001 defineste utilizabilitatea prin
capabilitatea produsului software de a fi usor de inteles,
invatat, utilizat si considerat atractiv de cétre utilizator,
atunci cand este folosit in conditii specificate [20].

Metodele utilizate in evaluarea utilizabilitatii se pot grupa
in doua categorii: inspectia de utilizabilitate si testarea cu
utilizatori. Testarea cu utilizatori permite aplicarea unor
instrumente de evaluare (chestionare) cu itemi inchisi si
deschisi, care permit studierea relatiei dintre utilizabilitate,
experienta utilizatorului, utilitatea perceputa si intentia de
utilizare.

Scenariile implementate pe platforma ARTP au facut
obiectul mai multor sesiuni de evaluare a utilizabilitatii si
experientei utilizatorului, pe parcursul a trei ani. Se cuvine
a fi mentionat faptul cd pentru scenariul de biologie au
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fost testate doud versiuni, fiecare avand implementata o
altd tehnica de interactiune. Prima versiune, testatd in
2006 in cadrul primei scoli de vard organizata in cadrul
proiectului, a condus la inlocuirea tehnicii de interactiune.

A doua versiune a aplicatiei de biologie si prima versiune
a aplicatiei de chimie au fost testate mai intdi in cadrul
celei de a doua scoli de vard, organizata in 2007 [24], si
apoi cu doua clase din Bucuresti. Rezultatele au fost apoi
analizate comparativ, pe fiecare scenariu in parte [4]. Ca
metode de evaluare, au fost utilizate atit testarea cu
utilizatori cat si evaluarea euristica. Rezultatele au fost
apoi comunicate dezvoltatorilor si versiunea iImbunatatita
a fost testatd in 2008 cu elevi din 6 clase, provenind de la
3 scoli generale din Bucuresti.

Evaluarea valorii motivationale

in prezent, se constatai o crestere a interesului pentru
metodele de evaluare a diferitelor fatete ale experientei
utilizatorului precum si relatiei dintre aceasta si alti
factori, cum sunt utilizabilitatea, usurinta in utilizare
(inclusiv usurinta intelegerii / invatarii modului de operare
si usurinta operarii), utilitatea perceputd si intentia de
utilizare [16, 19, 22].

Hassenzahl [16] a definit doud categorii de atribute care
confera caracterul unui produs: pragmatice (cele legate de
utilitate si utilizabilitate) si hedonice (cele asociate cu
starea de bine s§i cu placerea). Atractiv, incitant si
interesant sunt atribute hedonice tipice.

Cockton propune o abordare pragmaticd a evaludrii
experientei utilizatorului si sustine ideea ca UX isi are
bazele intr-o forma de valoare intentionata a fi atinsa. Un
context anume de utilizare scoate in evidentd valori
specifice ale domeniului aplicatiei. De aceea, rezultatele
trebuie interpretate in concordantd cu valoarea dobandita
care se doreste a fi evaluatd [8]. In cazul unei aplicatii de
realitate imbogatita, sunt relevante valorile educationale i
motivationale.

in sistemele de e-learning, aspectele motivationale sunt
strans legate de experienta utilizatorului. Existd numeroase
lucrari care evidentiazad impactul favorabil pe care il au
tehnologiile informatice asupra motivatiei de a invata [1,
7, 15, 27]. intre caracteristicile experientei utilizatorului
cu un sistem de e-learning se pot mentiona: atractivitatea,
distractia, provocarea, fantezia, curiozitatea, interactiunea,
canale multiple de comunicare si usurinta in utilizare.

O evaluare a valorii motivationale a celor doud scenarii de
invatare a fost facutd pe esantioanele colectate in 2007,
utilizand atét datele cantitative, obtinute prin prelucrarea
raspunsurilor la intrebarile inchise, cét si datele calitative,
obtinute prin prelucrarea opiniilor elevilor la intrebarile
deschise (aspecte pozitive / negative). Rezultatele au aratat
cé platforma ARTP mareste motivatia elevilor de a invata:
sistemul este atractiv, stimulant i incitant [18].

O alta modalitate de a investiga valoarea motivationald a
platformei ARTP a fost analiza unui model structural, in
care s-au estimat relatiile dintre diferiti factori: usurinta in
invatare, utilitatea perceputa, placerea perceputa si intentia
de utilizare [5]. Estimarea modelului structural a aratat ca
placerea perceputd (motivatie intrinsecd) are un efect

pozitiv asupra utilitatii percepute (motivatie extrinseca) si
asupra intentiei de utilizare.

Masurarea si estimarea unui index formativ

Un model de masurare descrie relatia dinte un construct si
masurile acestuia (itemi sau indicatori) in timp ce un
model structural descrie relatia intre diferite constructe
[12]. Specificarea corectd a modelului de masurare este o
conditie necesard inainte de a analiza relatiile cauzale pe
baza modelului structural [2]. Relatia dintre construct si
masuri poate fi de la construct la masuri (model reflectiv)
sau de la masuri la construct (model formativ), asa cum se
arata in Figura 1.

a) Model reflectiv b) Model formativ
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Figura 1. Modele de mdsurare

n modelul de masurare reflectiv relatia cauzala este de la
construct la indicatori care sunt manifestari ale variabilei
latente. Caracteristic modelelor reflective este faptul céd o
modificare in variabila latentd determind modificari
simultane 1n toate variabilele manifest. Toate masurile in
acest model trebuie sa fie corelate pozitiv iar modelul de
masurare trebuie s demonstreze validitate convergenta si
discriminanta.

O alternativa este modelul de masurare formativ, in care
relatia cauzald este de la masuri la construct. Acest model
are cateva caracteristici distincte fatd de modelul reflectiv:
indicatorii nu sunt interschimbabili (fiecare captureazi o
cauza distinctd), nu existd ipoteze specifice asupra
intercorelatiilor, indicatorii nu au asociat un termen de
eroare [9, 10, 21].

Un model formativ izolat este neidentificat si ca atare nu
poate fi estimat. Diamantopoulos et al. [10] mentioneaza
trei cédi de identificare a modelelor formative, bazate pe
regula 2+ (specificarea a doud efecte ale constructului
formativ asupra altor variabile), si anume: addugarea de
doi indicatori reflectivi, adaugarea a doud constructe
masurate reflectiv si addugarea unui construct reflectiv si a
unui indicator reflectiv. Alegerea variabilelor efect este
importantd, intrucat afecteaza coeficientii y atat in ceea ce
priveste semnificatia cat si magnitudinea influentei [11].

In ceea ce priveste increderea si validitatea, cerintele de
consistentd internd a scalei si unidimensionalitate nu sunt
aplicabile modelelor formative. Literatura de specialitate
recomanda validitatea de continut, validitatea indicatorilor
si validitatea externa [9, 21]. in privinta continutului, este
necesara acoperirea domeniului, avand in vedere cid in
acest caz masurile definesc constructul. Itemii trebuie sa
aiba coeficienti y semnificativi. Un alt mod de apreciere a
validitatii indicatorilor este corelatia semnificativa cu un
indicator extern (o masura globala).
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Estimarea modelului trebuie sd demonstreze, prin indicii
de calitate (adecvare) faptul ca variabila latentd masurata
formativ mediaza efectele indicatorilor asupra variabilelor
masurate reflectiv (coeficienti B semnificativi).

Asa cum subliniazd mai multi autori, estimarea aceluiasi
index cu alte variabile efect produce alte rezultate, atat in
ceea ce priveste relatiile cauzale cat §i varianta explicata
de catre model [11, 13]. Din acest motiv se recomanda ca
specificarea variabilelor efect sa fie parte din specificarea
constructului formativ si nu o etapa ulterioara. Cadrul de
lucru teoretic avut in vedere si variabilele efect alese
determina setul de indicatori ales (domeniul indexului) iar
realizarea empiricd variaza de la un studiu la altul.

DEZVOLTAREA S| ESTIMAREA INDEXULUI FORMATIV
Echipament si sarcini

ARTP este un mediu AR de tip desktop: utilizatorii au in
fatd un ecran ,see-through”, pe care sunt suprapuse
imagini ale obiectelor virtuale (imagini generate de
calculator) peste imaginea observatd a unui obiect real
[28].

Figura 2. Elevi testand scenariul de biologie (st.) si chimie (dr.)

Testarea cu utilizatori a fost realizatd pe platforma din ICI
Bucuresti, care este echipatda cu 4 module organizate in
jurul unei mese, dupd cum se vede in Figura2.

in aplicatia de biologie, obiectul real este reprezentat de
un mulaj al sistemului digestiv uman. in configuratia data,
un mulaj a fost partajat de catre doi elevi care au stat fata
in fata. Un dispozitiv de pozitionare avand o bila colorata
la capatul unei tije si o telecomandd Wii Nintendo a fost
folosit ca instrument de interactiune, care a servit pentru
trei tipuri de interactiune: selectarea unui obiect real,
selectarea unui obiect virtual si selectarea unui articol din
meniu. Participantii au avut de indeplinit patru sarcini:
urmdrirea unui program demo si trei exercitii. Sarcinile au
fost prezentate prin intermediul unei interfete vocale in
limba nationala a elevilor.

in aplicatia de chimie, obiectele reale sunt tabelul periodic
al elementelor si un set de bile colorate simbolizand atomi.
Tabelul periodic are doud parti: partea A, prezentand
simbolurile elementelor chimice §i partea B, prezentdnd
doar numerele grupelor si ale perioadelor. Partea B este
utilizatd pentru a testa masura in care elevii au inteles
structura internd a atomilor. Fiecare post de lucru a avut
propriul tabel periodic. Participantii au avut de indeplinit
14 sarcini: o introducere si 13 exercitii grupate in 3 lectii.
Prima lectie este despre structura chimica a atomilor si a
cuprins doud exercitii. A doua lectie este despre formarea
moleculelor si cuprinde 8 exercitii. Cea de-a treia lectie
este despre reactii chimice si cuprinde 3 exercitii.

Sarcinile au fost prezentate prin intermediul unei interfete
vocale in limba nationala a elevilor (in acest caz, in limba
romana).

Esantioane utilizate

La testare au participat 139 de elevi, avand varsta de 13-14
ani (clasa a 8-a), dintre care 65 baieti si 74 fete, provenind
de la 3 scoli generale din Bucuresti (in total 6 clase, cate
doua clae din fiecare scoald). Nici unul dintre elevi nu era
familiarizat cu tehnologia AR. Elevii au venit in grupuri
de 7-8, insotiti de catre un profesor.

Chestionarul de utilizabilitate a cuprins 28 de itemi care
masoara ergonomia platformei (ERG), usurinta in utilizare
(PEOU), utilitatea perceputd (PU), placerea perceputa
(PE) si intentia de utilizare (INT). Mai multe detalii
privind instrumentul de evaluare si procedura pot fi gasite
in [5].

Acest studiu utilizeaza doua esantioane colectate in 2008.
Esantioanele initiale de cate 139 de observatii au fost
analizate din punctul de vedere al valorilor marginale
(outliers) si normalitatii cu ajutorul programelor SPSS
17.0 for Windows si AMOS 17.0 [3]. Pe baza analizei
datelor, au fost eliminate pe rdnd un numar de observatii
astfel incat esantioanele de lucru pentru biologie (N=130)
si chimie (N=128) au abateri moderate de la normalitate
fiind adecvate pentru prelucrarea cu metode CSA.

Specificarea indexului formativ

in acest studiu, valoarea motivationala (PE) este modelata
ca un construct formativ avand sase indicatori:

e PEl: Sistemul face invatarea mai interesanta

PE2: Lucrul in grup cu colegii este stimulativ

PE3: imi place sa interactionez cu obiecte reale

PE4: Efectuarea exercitiilor este captivanta

PES5: in general, imi place sd invit cu acest sistem
PEG6: in general, apreciez ca sistemul este incitant

In vederea specificarii si estimarii constructului formativ
au fost utilizate doud constructe cu indicatori reflectivi,
care masoara utilitatea perceputa si intentia de utilizare.

in acest fel, s-a obtinut modelul structural prezentat in
Figura 3, care permite formularea unor ipoteze privind
relatia cauzala dintre indicatorii masurati formativ si
variabila latentd, precum si a doud ipoteze privind efectele
indexului formativ asupra utilitatii percepute si intentiei de
utilizare. Argumentele privind reteaua nomologica care
cuprinde PE, PU si INT sunt prezentate pe larg in [S].

Figura 3. Modelul structural
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PE este specificatd ca o variabild latentd compozita, care
existd in mod independent de indicatorii sai, independenta
reprezentatd de existenta unui termen de eroare.

Avénd in vedere cd modelul de masurare include doua
constructe reflective, este necesara verificarea consistentei
interne §i unidimensionalitatii acestora, precum si a
validitatii convergente si discriminante.

Constructul PU are patru indicatori:

e PUI: Utilizarea aplicatiei ma ajuta sa inteleg mai
rapid lectia

e PU2: Utilizand aplicatia voi obtine rezultate mai bune
la teste

e PU3: Dupa utilizarea aplicatiei voi sti mai multe
despre acest subiect

e PU4: In general, apreciez ci sistemul este util pentru
invétare.

O estimare preliminard a modelului, arata lipsa validitatii
discriminante, datorita corelatiei ridicate a intemului PU4
cu itemii care mésoara intentia de utilizare. In consecinta,
PU4 a fost eliminat si au fost verificate din nou conditiile
pentru constructul PU cu trei indicatori reflectivi.

Consistenta sub-scalei PU a fost .811 (Cronbach’s alpha >
0.7). Analiza dimensionalitatii a fost facutd pe baza
analizei comunalitatilor si gradului de saturatie (factor
loading), corespunzitor pragurilor date de Hair et al. [14].
Analiza validitatii convergente s-a facut pe baza
compararii fiabilitatii compuse (CR) si variantei medii
extrase (AVE) cu valorile prag (CR>0.7 si AVE > 0.5)
date de Hair et al. [14]. Rezultatele obtinute pentru primul
scenariu CR=0.808 si AVE=0.585, respectiv CR=0.779 si
AVE=0.541 pentru al doilea scenariu, demonstreaza ca PU
are validitate convergenta.

Constructul INT are trei indicatori:

e PUI: As dori sa dispun de acest sistem in scoald

e PU2: Intentionez sa utilizez acest sistem pentru
invéatare

e PU3: Voi recomanda altor colegi sa utilizeze acest
sistem

Consistenta sub-scalei INT a fost .863. Analiza validitatii
convergente pentru INT a condus la urmatoarele rezultate:
CR=0.861 si AVE=0.675 pentru scenariul de biologie,
respectiv, CR=0.793 si AVE=0.561 pentru scenariul de
chimie, deci si acest construct are validitate convergenta.
Analiza validitatii discriminante a fost facutd comparand
corelatia dintre constructe (COR) cu radacina patrata a
variantei medii extrase. Pentru primul scenariu COR=.769
iar pentru al doilea COR=.658, rezultate care sunt
acceptabile.

Estimarea modelului structural

Modelul structural a fost estimat in AMOS 17.0 [3]. O
estimare preliminara a modelului formativ a aratat ca
indicatorul PE2 nu este semnificativ iar magnitudinea sa
este mic. in consecinta, PE2 a fost eleminat din index.

Rezultatele estimdrii pentru cele doud aplicatii AR sunt
prezentate in Tabelul 1.

Asa cum se observi, coeficientii y (vezi Figura 1b) sunt
semnificativi justificand includerea in index. Existd o

singurd exceptie, in cazul scenariului de chimie unde PE3
este marginal semnificativ la un prag de 0.1.

Colinearitatea itemilor, analizata cu statistica VIF
(variation inflation factor), a fost sub pragul recomandat
in [9]. Analiza rezultatelor (indicii de modificare) denoti
proportionalitatea efectelor structurale (indexul mediaza
complet efectele) in ambele scenarii, corespunzitor
cerintelor din [13].

Tabelul 1. Rezultatele estimarii modelului structural

PE Biologie Chimie
@/B) [Sig. ) [@/B) [Sig. (p)

Cauze

PEI 29 | <0.001 | .27 | <0.001

PE3 .24 0.001 .10 0.108

PE4 .18 0.045 17 0.031

PE5 27 0.001 48 0.001

PE6 .19 0.010 .26 0.002
Efecte

PU .88 [ <0.001 | .73 | <0.001

INT .87 | <0.001 .90 | <0.001
Variantd explicata

PE 87% 96%

PU 76% 53%

INT 77% 82%

Modelul structural estimeaza valoarea motivationala ca un
construct compozit determinat de cinci indicatori i avand
efecte asupra utilitatii percepute si intentiei de utilizare.
Sintetic, valoarea motivationalda Inseamnd interesant,
interactiune placuta, captivant, invatare placuta si incitant.

Asa cum se observa, pentru scenariul de biologie, cea mai
importantd contributie o are itemul PE1. De asemenea,
itemii PE3 si PE5 au o contributie mai mare decat PE4 si
PE6.

Pentru scenariul de chimie, cea mai importanta contributie
o are itemul PES. Contributia mai mica a itemului PE3 in
acest scenariu pare contradictorie, dar este explicatd prin
nemultumirile exprimate de elevi in raspunsurile la
intrebarile deschise, In ceea ce priveste instabilitatea
bilelor.

Ambele scenarii de invitare implementate pe platforma
AR au fost percepute ca interesante. Scenariul de chimie a
fost perceput ca fiind mult mai placut pentru invatare si
mai incitant decét cel de chimie.

Indicii de adecvare ai modelului, prezentati in Tabelul 2,
au valori acceptabile, peste pragurile minime recomandate
de Hair et al. [14].

Tabelul 2. Indicii de adecvare ai modelului

Scenariu_| y* df | y%df | GFI CFI srmr
Biologie | 57.77 |32 | 1.80 | 0.927 | 0968 | 0.038
Chimie 4035 |32 | 1.26 | 0.947 | 0985 | 0.043

Coeficientii B (efectele indexului PE asupra lui PU i INT)
sunt semnificativi in ambele cazuri, fapt care confirma
cele doud ipoteze privind medierea de catre variabila
latenta a influentei pe care o au indicatorii formativi ai
placerii percepute asupra utilitatii percepute si intentiei de
utilizare a ARTP.
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in cazul scenariului de biologie, indexul formativ are o
influentd pozitiva similara asupra celor doua constructe. in
cazul scenariului de chimie, influenta aupra intentiei de
utilizare (3=0.90) este mai mare decat influenta asupra
utilitatii percepute (3=0.73), fapt care denota rolul
important al valorii motivationale pentru intentia de a
utiliza aceasta aplicatie pentru invétare.

Asa cum se observa in Tabelul 1, itemul PES5 (placerea de
a invata cu ARTP) are o contributie mult mai importanta
in aplicatia de chimie decat in cea de biologie. Rezultate
similare au fost obtinute si in studiile anterioare, pe baza
analizei datelor cantitative si calitative, care au aratat ca
elevilor le-a placut mai mult scenariul de chimie [4].

Limite ale studiului

Exista unele limite inerente acestui studiu de caz. in
primul rdnd, construirea indexului a fost facutd pe un
esantion existent, avand ca scop studierea unui model de
masurare alternativ, pentru analiza influentei unor masuri
care au fost eliminate din ratiuni de unidimensionalitate si
validitate. In al doilea rand, esantioanele utilizate sunt
relativ mici (in raport cu numarul de itemi si parametrii
modelului).

O altd limitare este faptul cd instrumentul de evaluare
elaborat initial (in 2007) a fost primul de acest gen pentru
tehnologii AR de tip desktop. in acest sens, studiul
literaturii de specialitate nu a permis identificarea de scale
de masurare existente care sa permitd adaptarea unor
constructe cu itemi validati intr-o retea nomologica. De
asemenea, nu existau constructe masurate formativ pentru
acest tip de aplicatii.

CONCLUZII §1 DIRECTII DE CONTINUARE

Se cuvine a fi mentionat ca reconsiderarea modelelor
formative de masurare este de datd recentd, cu aplicare
mai ales in sistemele de management si marketing [10], iar
cazurile in care constructe formative sunt estimate prin
metode CSA sunt relativ rare chiar in aceste domenii [11].
Din punct de vedere metodologic, fiecare tip de metoda
surprinde anumite aspecte. In acest sens, utilizarea unor
metode diferite, ca si studierea unor modele de masurare
alternative, este beneficd pentru increderea in rezultate si
deschide noi perspective in evaluare.

Desi modelul structural are o complexitate redusa fata de
modelul specificat in [5], varianta explicatd de catre model
la nivelul variabilelor latente considerate este mult mai
mare. In acest sens, specificarea plicerii percepute ca
index cu indicatori formativi este utila pentru intelegerea
unor aspecte specifice experientei utilizatorului si a
directiilor in care trebuie rafinat modelul de masurare.
Concluzii asemandtoare privind utilitatea modelelor de
masurare cu indicatori formativi s-au desprins si din
studiile anterioare [25, 26].

O concluzie importanta a studiilor efectuate pe platforma
ARTP este necesitatea includerii unor criterii specifice de
evaluare pentru valoarea motivationald a unui sistem
educational: dorinta de a avea un grad de control asupra
procesului de invatare, plicerea de a manipula obiecte
reale, caracterul interesant, captivant, placut si incitant al
invatarii.

Atat studiul de fatd cat si rezultatele obtinute anterior [4]
au aratat cd motivatia intrinsecd este mai mare in cazul
aplicatiei de chimie decat a celei de biologie. Concluzia
este utild, avand in vedere ca fiecare aplicatie are la baza o
alti paradigmi de interactiune. Intrucit tehnologia AR
este relativ scumpa, este de dorit ca utilizarea acesteia in
mediul scolar sa fie facutd diferentiat, pentru fiecare
disciplind, in functie de efectele estimate si de valoarea
adaugata fatd de tehnologia de e-learning traditionala.

In acest sens, se intentioneaza realizarea unei versiuni
imbunatatite a aplicatiei de invatare a chimiei pe ARTP.
Unele rezultate preliminare au fost publicate in [6]. Dupa
finalizarea aplicatiei, se intentioneaza testarea cu elevi a
platformei si aplicarea unui nou instrument de evaluare,
care va cuprinde atdt scale masurate reflectiv cat si
indexuri formative.

Confirmare

Multumim celor trei scoli din Bucuresti pentru sprijinul
acordat si d-nelor profesoare care au insotit elevii la
testare pe parcursul proiectului : Elena Apostolescu (Sc.
Generald Nr. 56 « Jose Marti »), Nicoleta Stan si Georgeta
Prodanescu (Sc. Generald nr. 172 « Sfantul Andrei »),
Florica Aldea si Gheorghita Nistoroiu (Sc. Generala nr.
191).
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