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REZUMAT 
Un deziderat al proiect rii sistemelor de e-learning este 
cre terea valorii educa ionale i motiva ionale. Evaluarea 
valorii motiva ionale a aplica iilor bazate pe tehnologia 
realita ii îmbog ite (AR – Augmented Reality) precum i
a rela iei cu utilitatea perceput i inten ia de utilizare sunt 
subiecte de interes actual. În acest articol se propune o 
perspectiv  nou  în evaluarea pl cerii percepute, privit  ca 
un construct m surat formativ care are ca efecte utilitatea 
perceput i inten ia de utilizare. Modelul de m surare este 
integrat într-un model structural care este estimat prin 
analiza structurii covarian ei (CSA – covariance structure 
analysis). Ca studiu de caz, se folosesc dou  aplica ii AR, 
prima pentru înv area biologiei i a doua pentru înv area 
chimiei.   

Cuvinte cheie 
Valoare motiva ional , pl cere perceput , inten ie de 
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Clasificare ACM 
D.2.2: Design tools and techniques. H5.2 User interfaces.

INTRODUCERE 
Întroducerea tehnologiei bazate pe AR în aplica iile de e-
learning are avantajul c  permite integrarea unor obiecte 
reale specifice disciplinei int i interac iunea direct  cu 
acestea, fapt care creaz  un sentiment de control asupra 
procesului educa ional i m re te motiva ia de a înv a.
Evaluarea valorii motiva ionale precum i a rela iei cu 
utilitatea perceput i inten ia de utilizare sunt subiecte de 
interes actual în sistemele de e-learning [17, 23]. 
Platforma ARTP (Augmented Reality Teaching Platform), 
a fost dezvoltat  în cadrul proiectului european ARiSE 
(Augmented Reality in School Environments) i cuprinde 
trei aplica ii care implementeaz  trei scenarii de înv are 
distincte. Primele dou  scenarii au ca discipline int
biologia i chimia i au la baz  dou  paradigme de 
interac iune specifice AR: vizualizare procese 3D 
(biologie) i construire cu ghidare (chimie).  
Inten ia de utilizare a ARTP i factorii care o inflen eaz
au fost estima i cu ajutorul unui model structural [5]. De i
modelul structural a permis verificarea unor ipoteze 
relevante, varian a explicat  a fost destul de mic , ceea ce 
sugereaz  unele limite ale modelului de m surare. O cauz
este caracterul heterogen al constructului care m soar
u urin a în utilizare, m surat printr-o serie de itemi 
specifici tehnologiei AR. Cerin ele de consisten  intern

i unidimensionalitate a scalei, specifice modelelor 
reflective de m surare, au impus eliminarea unor itemi, 
reducând astfel puterea explicativ  a modelului structural. 
De asemenea, num rul relativ mic de observa ii a impus 
validarea modelului de m surare i estimarea modelului 
structural la nivelul platformei. De i evaluarea la nivel de 
platform  este util , este necesar i o evaluare la nivel de 
aplica ie, atât pentru surprinderea unor aspecte specifice 
cât i pentru o evaluare comparativ  a efectelor înv rii
cu tehnologia AR pentru fiecare disciplin int .
Din aceste motive, s-a considerat util  dezvoltarea i
estimarea unor modele alternative, bazate pe constructe 
m surate formativ. În acest sens, în dou  studii anterioare 
[25, 26] au fost dezvoltate i estimate modele de m surare 
formative pentru dou  constructe relevante în aplica iile 
AR: u urin a în utilizare / colaborare, respectiv acurate ea
perceptual .
În acest articol se propune o perspectiv  nou  în evaluarea 
valorii motiva ionale, ca o variabil  latent  compozit ,
m surat  formativ. Constructul are are ca efecte utilitatea 
perceput i inten ia de utilizare. Modelul structural a fost 
estimat, pentru fiecare dintre cele dou  scenarii, prin 
metode CSA.  
Restul acestui articol este structurat dup  cum urmeaz . În 
sec iunea urm toare se prezint  succint câteva aspecte 
metodologice. În continuare, se descrie indexul formativ, 
se analizeaz  validitatea modelului de m surare i rela iile 
cauzale pe baza modelului structural. Articolul se încheie 
cu concluzii i direc ii de continuare a cercet rilor.  

ASPECTE METODOLOGICE 

Evaluarea utilizabilit ii
Standardul ISO 9126:2001 define te utilizabilitatea prin 
capabilitatea produsului software de a fi u or de în eles, 
înv at, utilizat i considerat atractiv de c tre utilizator, 
atunci când este folosit în condi ii specificate [20].  
Metodele utilizate în evaluarea utilizabilit ii se pot grupa 
în dou  categorii: inspec ia de utilizabilitate i testarea cu 
utilizatori. Testarea cu utilizatori permite aplicarea unor 
instrumente de evaluare (chestionare) cu itemi închi i i
deschi i, care permit studierea rela iei dintre utilizabilitate,  
experien a utilizatorului, utilitatea perceput i inten ia de 
utilizare. 
Scenariile implementate pe platforma ARTP au f cut 
obiectul mai multor sesiuni de evaluare a utilizabilit ii i
experien ei utilizatorului, pe parcursul a trei ani. Se cuvine 
a fi men ionat faptul c  pentru scenariul de biologie au 
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fost testate dou  versiuni, fiecare având implementat  o 
alt  tehnic  de interac iune. Prima versiune, testat  în 
2006 în cadrul primei coli de var  organizat  în cadrul 
proiectului, a condus la înlocuirea tehnicii de interac iune.  
A doua versiune a aplica iei de biologie i prima versiune 
a aplica iei de chimie au fost testate mai întâi în cadrul 
celei de a doua coli de var , organizat  în 2007 [24], i
apoi cu dou  clase din Bucure ti. Rezultatele au fost apoi 
analizate comparativ, pe fiecare scenariu în parte [4]. Ca 
metode de evaluare, au fost utilizate atât testarea cu 
utilizatori cât i evaluarea euristic . Rezultatele au fost 
apoi comunicate dezvoltatorilor i versiunea îmbun it
a fost testat  în 2008 cu elevi din 6 clase, provenind de la 
3 coli generale din Bucure ti.

Evaluarea valorii motiva ionale 
În prezent, se constat  o cre tere a interesului pentru 
metodele de evaluare a diferitelor fa ete ale experien ei 
utilizatorului precum i rela iei dintre aceasta i al i
factori, cum sunt utilizabilitatea, u urin a în utilizare 
(inclusiv u urin a în elegerii / înv rii modului de operare 
i u urin a oper rii), utilitatea perceput i inten ia de 

utilizare [16, 19, 22].  
Hassenzahl [16] a definit dou  categorii de atribute care 
confer  caracterul unui produs: pragmatice (cele legate de 
utilitate i utilizabilitate) i hedonice (cele asociate cu 
starea de bine i cu pl cerea). Atractiv, incitant i
interesant sunt atribute hedonice tipice.  
Cockton propune o abordare pragmatic  a evalu rii
experien ei utilizatorului i sus ine ideea c  UX î i are 
bazele într-o form  de valoare inten ionat  a fi atins . Un 
context anume de utilizare scoate în eviden  valori 
specifice ale domeniului aplica iei. De aceea, rezultatele  
trebuie interpretate în concordan  cu valoarea dobândit
care se dore te a fi evaluat  [8]. În cazul unei aplica ii de 
realitate îmbog it , sunt relevante valorile educa ionale i
motiva ionale. 
În sistemele de e-learning, aspectele motiva ionale sunt 
strâns legate de experien a utilizatorului. Exist  numeroase 
lucr ri care eviden iaz  impactul favorabil pe care îl au 
tehnologiile informatice asupra motiva iei de a înv a [1, 
7, 15, 27]. Între caracteristicile experien ei utilizatorului 
cu un sistem de e-learning se pot men iona: atractivitatea, 
distrac ia, provocarea, fantezia, curiozitatea, interac iunea, 
canale multiple de comunicare i u urin a în utilizare. 
O evaluare a valorii motiva ionale a celor dou  scenarii de 
înv are a fost f cut  pe e antioanele colectate în 2007, 
utilizând atât datele cantitative, ob inute prin prelucrarea 
r spunsurilor la întreb rile închise, cât i datele calitative, 
ob inute prin prelucrarea opiniilor elevilor la întreb rile 
deschise (aspecte pozitive / negative). Rezultatele au ar tat  
c  platforma ARTP m re te motiva ia elevilor de a înv a: 
sistemul este atractiv, stimulant i incitant [18]. 
O alt  modalitate de a investiga valoarea motiva ional  a 
platformei ARTP a fost analiza unui model structural, în 
care s-au estimat rela iile dintre diferi i factori: u urin a în 
înv are, utilitatea perceput , pl cerea perceput i inten ia 
de utilizare [5]. Estimarea modelului structural a ar tat c
pl cerea perceput  (motiva ie intrinsec ) are un efect 

pozitiv asupra utilit ii percepute (motiva ie extrinsec ) i
asupra inten iei de utilizare.  

M surarea i estimarea unui index formativ 
Un model de m surare descrie rela ia dinte un construct i
m surile acestuia (itemi sau indicatori) în timp ce un 
model structural descrie rela ia între diferite constructe 
[12]. Specificarea corect  a modelului de m surare este o 
condi ie necesar  înainte de a analiza rela iile cauzale pe 
baza modelului structural [2]. Rela ia dintre construct i
m suri poate fi de la construct la m suri (model reflectiv) 
sau de la m suri la construct (model formativ), a a cum se 
arat  în Figura 1. 

Figura 1. Modele de m surare 

În modelul de m surare reflectiv rela ia cauzal  este de la 
construct la indicatori care sunt manifest ri ale variabilei 
latente. Caracteristic modelelor reflective este faptul c  o 
modificare în variabila latent  determin  modific ri
simultane în toate variabilele manifest. Toate m surile în 
acest model trebuie s  fie corelate pozitiv iar modelul de 
m surare trebuie s  demonstreze validitate convergent i
discriminant .
O alternativ  este modelul de m surare formativ, în care 
rela ia cauzal  este de la m suri la construct. Acest model 
are câteva caracteristici distincte fa  de modelul reflectiv: 
indicatorii nu sunt interschimbabili (fiecare captureaz  o 
cauz  distinct ), nu exist  ipoteze specifice asupra 
intercorela iilor, indicatorii nu au asociat un termen de 
eroare [9, 10, 21].  
Un model formativ izolat este neidentificat i ca atare nu 
poate fi estimat. Diamantopoulos et al. [10] men ioneaz
trei c i de identificare a modelelor formative, bazate pe 
regula 2+ (specificarea a dou  efecte ale constructului 
formativ asupra altor variabile), i anume: ad ugarea de 
doi indicatori reflectivi, ad ugarea a dou  constructe 
m surate reflectiv i ad ugarea unui construct reflectiv i a 
unui indicator reflectiv. Alegerea variabilelor efect este 
important , întrucât afecteaz  coeficien ii  atât în ceea ce 
prive te semnifica ia cât i magnitudinea influen ei [11].  
În ceea ce prive te încrederea i validitatea, cerin ele de 
consisten  intern  a scalei i unidimensionalitate nu sunt 
aplicabile modelelor formative. Literatura de specialitate  
recomand  validitatea de con inut, validitatea indicatorilor 
i validitatea extern  [9, 21]. În privin a con inutului, este 

necesar  acoperirea domeniului, având în vedere c  în 
acest caz m surile definesc constructul. Itemii trebuie s
aib  coeficien i  semnificativi. Un alt mod de apreciere a 
validit ii  indicatorilor este corela ia semnificativ  cu un 
indicator extern (o m sur  global ).  
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Estimarea modelului trebuie s  demonstreze, prin indicii 
de calitate (adecvare) faptul c  variabila latent  m surat
formativ mediaz  efectele indicatorilor asupra variabilelor 
m surate reflectiv (coeficien i ß semnificativi).  
A a cum subliniaz  mai mul i autori, estimarea aceluia i
index cu alte variabile efect produce alte rezultate, atât în 
ceea ce prive te rela iile cauzale cât i varian a explicat
de c tre model [11, 13]. Din acest motiv se recomand  ca 
specificarea variabilelor efect s  fie parte din specificarea 
constructului formativ i nu o etap  ulterioar . Cadrul de 
lucru teoretic avut în vedere i variabilele efect alese 
determin  setul de indicatori ales (domeniul indexului) iar 
realizarea empiric  variaz  de la un studiu la altul. 

DEZVOLTAREA I ESTIMAREA INDEXULUI FORMATIV 

Echipament i sarcini 
ARTP este un mediu AR de tip desktop: utilizatorii au în 
fa  un ecran „see-through”, pe care sunt suprapuse 
imagini ale obiectelor virtuale (imagini generate de 
calculator) peste imaginea observat  a unui obiect real 
[28].

Figura 2. Elevi testând scenariul de biologie (st.) i chimie (dr.) 

Testarea cu utilizatori a fost realizat  pe platforma din ICI 
Bucure ti, care este echipat  cu 4 module organizate în 
jurul unei mese, dup  cum se vede în Figura2. 
În aplica ia de biologie, obiectul real este reprezentat de 
un mulaj al sistemului digestiv uman. În configura ia dat ,
un mulaj a fost partajat de c tre doi elevi care au stat fa
în fa . Un dispozitiv de pozi ionare având o bil  colorat
la cap tul unei tije i o telecomand  Wii Nintendo a fost 
folosit ca instrument de interac iune, care a servit pentru 
trei tipuri de interac iune: selectarea unui obiect real, 
selectarea unui obiect virtual i selectarea unui articol din 
meniu. Participan ii au avut de îndeplinit patru sarcini: 
urm rirea unui program demo i trei exerci ii. Sarcinile au 
fost prezentate prin intermediul unei interfe e vocale în 
limba na ional  a elevilor. 
În aplica ia de chimie, obiectele reale sunt tabelul periodic 
al elementelor i un set de bile colorate simbolizând atomi. 
Tabelul periodic are dou  par i: partea A, prezentând 
simbolurile elementelor chimice i partea B, prezentând 
doar numerele grupelor i ale perioadelor. Partea B este 
utilizat  pentru a testa m sura în care elevii au în eles 
structura intern  a atomilor. Fiecare post de lucru a avut 
propriul tabel periodic. Participan ii au avut de îndeplinit 
14 sarcini: o introducere i 13 exerci ii grupate în 3 lec ii. 
Prima lec ie este despre structura chimic  a atomilor i a 
cuprins dou  exerci ii. A doua lec ie este despre formarea 
moleculelor i cuprinde 8 exerci ii. Cea de-a treia lec ie 
este despre reac ii chimice i cuprinde 3 exerci ii.  

Sarcinile au fost prezentate prin intermediul unei interfe e
vocale în limba na ional  a elevilor (în acest caz, în limba 
român ).

E antioane utilizate 
La testare au participat 139 de elevi, având vârsta de 13-14 
ani (clasa a 8-a), dintre care 65 b ie i i 74 fete, provenind 
de la 3 coli generale din Bucure ti (în total 6 clase, câte 
dou  clae din fiecare coal ). Nici unul dintre elevi nu era 
familiarizat cu tehnologia AR. Elevii au venit în grupuri 
de 7-8, înso i i de c tre un profesor. 
Chestionarul de utilizabilitate a cuprins 28 de itemi care 
m soar  ergonomia platformei (ERG), u urin a în utilizare 
(PEOU), utilitatea perceput  (PU), pl cerea perceput
(PE) i inten ia de utilizare (INT). Mai multe detalii 
privind instrumentul de evaluare i procedura pot fi g site
în [5]. 
Acest studiu utilizeaz  dou  e antioane colectate în 2008. 
E antioanele ini iale de câte 139 de observa ii au fost 
analizate din punctul de vedere al valorilor marginale 
(outliers) i normalit ii cu ajutorul programelor SPSS 
17.0 for Windows i AMOS 17.0 [3]. Pe baza analizei 
datelor, au fost eliminate pe rând un num r de observa ii 
astfel încât e antioanele de lucru pentru biologie (N=130) 
i chimie (N=128) au abateri moderate de la normalitate 

fiind adecvate pentru prelucrarea cu metode CSA. 

Specificarea indexului formativ 
În acest studiu, valoarea motiva ional  (PE) este modelat
ca un construct formativ având ase indicatori: 
• PE1: Sistemul face înv area mai interesant
• PE2: Lucrul în grup cu colegii este stimulativ 
• PE3: Îmi place s  interac ionez cu obiecte reale 
• PE4: Efectuarea exerci iilor este captivant
• PE5: În general, îmi place s  înv  cu acest sistem 
• PE6: În general, apreciez c  sistemul este incitant 

În vederea specific rii i estim rii constructului formativ  
au fost utilizate dou  constructe cu indicatori reflectivi, 
care m soar  utilitatea perceput i inten ia de utilizare.  
În acest fel, s-a ob inut modelul structural prezentat în 
Figura 3, care permite formularea unor ipoteze privind 
rela ia cauzal  dintre indicatorii m sura i formativ i
variabila latent , precum i a dou  ipoteze privind efectele 
indexului formativ asupra utilit ii percepute i inten iei de 
utilizare. Argumentele privind re eaua nomologic  care 
cuprinde PE, PU i INT sunt prezentate pe larg în [5]. 

Figura 3. Modelul structural  
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PE este specificat  ca o variabil  latent  compozit , care 
exist  în mod independent de indicatorii s i, independen
reprezentat  de existen a unui termen de eroare. 
Având în vedere c  modelul de m surare include dou
constructe reflective, este necesar  verificarea consisten ei
interne i unidimensionalit ii acestora, precum i a 
validit ii convergente i discriminante. 
Constructul PU are patru indicatori: 
• PU1: Utilizarea aplica iei m  ajut  s  în eleg mai 

rapid lec ia
• PU2: Utilizând aplica ia voi ob ine rezultate mai bune 

la teste 
• PU3: Dup  utilizarea aplica iei voi ti mai multe 

despre acest subiect 
• PU4: În general, apreciez c  sistemul este util pentru 

înv are. 
O estimare preliminar  a modelului, arat  lipsa validit ii 
discriminante, datorit  corela iei ridicate a intemului PU4 
cu itemii care m soar  inten ia de utilizare. În consecin ,
PU4 a fost eliminat i au fost verificate din nou condi iile 
pentru constructul PU cu trei indicatori reflectivi. 
Consisten a sub-scalei PU a fost .811 (Cronbach’s alpha > 
0.7). Analiza dimensionalit ii a fost f cut  pe baza 
analizei comunalit ilor i gradului de satura ie (factor 
loading), corespunz tor pragurilor date de Hair et al. [14]. 
Analiza validit ii convergente s-a f cut pe baza 
compar rii fiabilit ii compuse (CR) i varian ei medii 
extrase (AVE) cu valorile prag (CR>0.7 i AVE > 0.5) 
date de Hair et al. [14]. Rezultatele ob inute pentru primul 
scenariu CR=0.808 i AVE=0.585, respectiv CR=0.779 i
AVE=0.541 pentru al doilea scenariu, demonstreaz  c  PU 
are validitate convergent .
Constructul INT are trei indicatori: 
• PU1: A  dori s  dispun de acest sistem în coal
• PU2: Inten ionez s  utilizez acest sistem pentru 

înv are 
• PU3: Voi recomanda altor colegi s  utilizeze acest 

sistem 
Consisten a sub-scalei INT a fost .863. Analiza validit ii 
convergente pentru INT a condus la urm toarele rezultate: 
CR=0.861 i AVE=0.675 pentru scenariul de biologie, 
respectiv, CR=0.793 i AVE=0.561 pentru scenariul de 
chimie, deci i acest construct are validitate convergent .
Analiza validit ii discriminante a fost f cut  comparând 
corela ia dintre constructe (COR) cu r d cina p trat  a  
varian ei 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 în AMOS 17.0 [3]. O 
estimare preliminar  a modelului formativ a ar tat c
indicatorul PE2 nu este semnificativ iar magnitudinea sa 
este mic . În consecin , PE2 a fost eleminat din index.  
Rezultatele estim rii pentru cele dou  aplica ii AR sunt 
prezentate în Tabelul 1.  
A a cum se observ , coeficien ii  (vezi Figura 1b) sunt 
semnificativi justificând includerea în index. Exist  o 

singur  excep ie, în cazul scenariului de chimie unde PE3 
este marginal semnificativ la un prag de 0.1. 
Colinearitatea itemilor, analizat  cu statistica VIF 
(variation inflation factor), a fost sub pragul recomandat  
în [9]. Analiza rezultatelor (indicii de modificare) denot
propor ionalitatea efectelor structurale (indexul mediaz
complet efectele) în ambele scenarii, corespunz tor 
cerin elor din [13]. 

Tabelul 1. Rezultatele estimarii modelului structural 
Biologie ChimiePE

( /ß) Sig. (p) ( /ß) Sig. (p) 
Cauze 

PE1 .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 

Varian  explicat
PE 87% 96% 
PU 76% 53% 
INT 77% 82% 

Modelul structural estimeaz  valoarea motiva ional  ca un 
construct compozit determinat de cinci indicatori i având 
efecte asupra utilit ii percepute i inten iei de utilizare. 
Sintetic, valoarea motiva ional  înseamn  interesant, 
interac iune pl cut , captivant, înv are pl cut i incitant. 
A a cum se observ , pentru scenariul de biologie, cea mai 
important  contribu ie o are itemul PE1. De asemenea, 
itemii PE3 i PE5 au o contribu ie mai mare decât PE4 i
PE6.  
Pentru scenariul de chimie, cea mai important  contribu ie 
o are itemul PE5. Contribu ia mai mic  a itemului PE3 în 
acest scenariu pare contradictorie, dar este explicat  prin 
nemul umirile exprimate de elevi în r spunsurile la 
întreb rile deschise, în ceea ce prive te instabilitatea 
bilelor.  
Ambele scenarii de înv are implementate pe platforma 
AR au fost percepute ca interesante. Scenariul de chimie a 
fost perceput ca fiind mult mai pl cut pentru înv are i
mai  incitant decât cel de chimie.  
Indicii de adecvare ai modelului, prezenta i în Tabelul 2, 
au valori acceptabile, peste pragurile minime recomandate 
de Hair et al. [14]. 

Tabelul 2. Indicii de adecvare ai  modelului  

Scenariu χ2 df χ2/df GFI CFI srmr 

Biologie 57.77 32 1.80 0.927 0968 0.038 

Chimie 40.35 32 1.26 0.947 0985 0.043 

Coeficien ii ß (efectele indexului PE asupra lui PU i INT) 
sunt semnificativi în ambele cazuri, fapt care confirm
cele dou  ipoteze privind medierea de c tre variabila 
latent  a influen ei pe care o au indicatorii formativi ai 
pl cerii percepute asupra utilit ii percepute i inten iei de 
utilizare a ARTP.  
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În cazul scenariului de biologie, indexul formativ are o 
influen  pozitiv  similar  asupra celor dou  constructe. În 
cazul scenariului de chimie, influen a aupra inten iei de 
utilizare (ß=0.90) este mai mare decât influen a asupra 
utilit ii percepute (ß=0.73), fapt care denot  rolul 
important al valorii motiva ionale pentru inten ia de a 
utiliza aceast  aplica ie pentru înv are. 
A a cum se observ  în Tabelul 1, itemul PE5 (pl cerea  de 
a înv a cu ARTP) are o contribu ie mult mai important
în aplica ia de chimie decât în cea de biologie. Rezultate 
similare au fost ob inute i în studiile anterioare, pe baza 
analizei datelor cantitative i calitative, care au ar tat c
elevilor le-a pl cut mai mult scenariul de chimie [4]. 

Limite ale studiului 
Exist  unele limite inerente acestui studiu de caz. În 
primul rând, construirea indexului a fost f cut  pe un 
e antion existent, având ca scop studierea unui model de 
m surare alternativ, pentru analiza influen ei unor m suri
care au fost eliminate din ra iuni de unidimensionalitate i
validitate. În al doilea rând, e antioanele utilizate sunt 
relativ mici (în raport cu num rul de itemi i parametrii 
modelului).  
O alt  limitare este faptul c  instrumentul de evaluare 
elaborat ini ial (în 2007) a fost primul de acest gen pentru 
tehnologii AR de tip desktop. În acest sens, studiul 
literaturii de specialitate nu a permis identificarea de scale 
de m surare existente care s  permit  adaptarea unor 
constructe cu itemi valida i într-o re ea nomologic . De 
asemenea, nu existau constructe m surate formativ pentru 
acest tip de aplica ii. 

CONCLUZII I DIREC II DE CONTINUARE 
Se cuvine a fi men ionat c  reconsiderarea modelelor 
formative de m surare este de dat  recent , cu aplicare 
mai ales în sistemele de management i marketing [10], iar 
cazurile în care constructe formative sunt estimate prin 
metode CSA sunt relativ rare chiar în aceste domenii [11]. 
Din punct de vedere metodologic, fiecare tip de metod
surprinde anumite aspecte. În acest sens, utilizarea unor 
metode diferite, ca i studierea unor modele de m surare
alternative, este benefic  pentru încrederea în rezultate i
deschide noi perspective în evaluare.  
De i modelul structural are o complexitate redus  fa  de 
modelul specificat în [5], varian a explicat  de c tre model 
la nivelul variabilelor latente considerate este mult mai 
mare. În acest sens, specificarea pl cerii percepute ca 
index cu indicatori  formativi este util  pentru în elegerea 
unor aspecte specifice experien ei utilizatorului i a 
direc iilor în care trebuie rafinat modelul de m surare.
Concluzii asem n toare privind utilitatea modelelor de 
m surare cu indicatori formativi s-au desprins i din 
studiile anterioare [25, 26]. 
O concluzie important  a studiilor efectuate pe platforma 
ARTP este necesitatea includerii unor criterii specifice de 
evaluare pentru valoarea motiva ional  a unui sistem 
educa ional: dorin a de a avea un grad de control asupra 
procesului de înv are, pl cerea de a manipula obiecte 
reale, caracterul interesant, captivant, pl cut i incitant al 
înv rii.  

Atât studiul de fa  cât i rezultatele ob inute anterior [4] 
au ar tat c  motiva ia intrinsec  este mai mare în cazul 
aplica iei de chimie decât a celei de biologie. Concluzia 
este util , având în vedere c  fiecare aplica ie are la baz  o 
alt  paradigm  de interac iune. Întrucât tehnologia AR 
este relativ scump , este de dorit ca utilizarea acesteia în 
mediul colar s  fie f cut  diferen iat, pentru fiecare 
disciplin , în func ie de efectele estimate i de valoarea 
ad ugat  fa  de tehnologia de e-learning tradi ional .
În acest sens, se inten ioneaz  realizarea unei versiuni 
îmbun t ite a aplica iei de înv are a chimiei pe ARTP. 
Unele rezultate preliminare au fost publicate în [6]. Dup
finalizarea aplica iei, se inten ioneaz  testarea cu elevi a 
platformei i aplicarea unui nou instrument de evaluare,  
care va cuprinde atât scale m surate reflectiv cât i
indexuri formative.  

Confirmare 
Multumim celor trei coli din Bucure ti pentru sprijinul 
acordat i d-nelor profesoare care au înso it elevii la 
testare pe parcursul proiectului : Elena Apostolescu (Sc. 
General  Nr. 56 « Jose Marti »), Nicoleta Stan i Georgeta 
Prod nescu (Sc. General  nr. 172 « Sfântul Andrei »), 
Florica Aldea i Gheorghi a Nistoroiu (Sc. General  nr. 
191). 
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