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Rezumat: In ultimii ani, in educatie au avut schimbari substantiale datoritd progresului tehnologic
si datorita faptului ca nevoile si asteptarile elevilor sunt in continua evolutie. ArSTEAMapp
(Aplicatie mobila de Realitate Augmentata, Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematica)
reprezinta o abordare inovatoare in mediul educational, incurajand invatarea integrativa, adaptand
resurse 3D la Realitatea Augmentata, fiind un instrument accesibil pentru scolile europene, pregatind
atdt elevii, cdt si profesorii pentru provocarile viitorului.

Cuvinte cheie: Realitate Augmentata, STEAM, Patrimoniu Cultural, invatare integratad,
ARSTEAMapp.

Abstract: In the recent years, education has undergone substantial changes due to technological
advancements and the ever-evolving needs and expectations of students. AR-STEAMapp (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics Augmented Reality Mobile Application) represents
an innovative approach in the educational environment, encouraging integrative learning by
adapting 3D resources to Augmented Reality, providing an accessible tool for European schools,
preparing both students and teachers for the challenges of the future.
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Introducere

In ultimii ani, educatia s-a schimbat profund, sub impulsul progresului tehnologic
si a evolutiei nevoilor elevilor. Viitorul educatiei depinde de competenta educatorilor,
care trebuie sd se adapteze la mediul digital si sd aleagd cu grija instrumentele potrivite
pentru a oferi acces echitabil la invatare. Resursele educationale polivalente, care
promoveaza un feedback constructiv sunt esentiale pentru crearea unor medii de
invatare interactive si stimulatoare. Integrarea tehnologiilor imersive, precum
Realitatea Virtuala (VR) si Realitatea Augmentata (AR), transformad experienta de
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invatare si ofera cursantilor perspective noi si captivante asupra procesului instructiv
[1].

Proiectul Erasmus+ 2021-1-ES01-KA220-SCH-000030257, AR-STEAMapp —
Fostering Scientific Vocations through Augmented Reality on European Cultural
Heritage (Promovarea Vocatiilor Stiintifice prin Realitate Augmentatd despre
Patrimoniul Cultural European), introduce un model educational tangibil. Acesta se
concentreaza in principal pe dezvoltarea abilitatilor STEAM (Stiintd, Tehnologie,
Inginerie, Arte si Matematica) prin utilizarea unei aplicatii de realitate augmentata,
facilitind analiza modelelor 3D care reprezinta patrimoniul cultural european.
Proiectul este destinat elevilor cu varste intre 12 si 16 ani si intrepatrunde domeniile
stiintei, tehnologiei, ingineriei, matematicii si artei cu elemente din spectrul vast al
patrimoniului cultural european. Initiativa ofera profesorilor un ghid pedagogic care i
ajuta sa dobandeasca abilitdtile necesare pentru abordarea STEAM eficientd [2].

ArSTEAMapp aduce elevilor cu varsta intre 12-16 ani si profesorilor acestora un
avantaj distinct, si anume acela cd, conceptul aplicatiei, care integreaza perfect
Patrimoniul Cultural European, creste motivatia si implicarea inspre disciplinele
STEAM. Pentru profesori, acest proiect ofera acces la noi resurse pentru initiativele
educationale STEAM, echipandu-i cu instrumente digitale s1 pedagogice eficiente in
gestionarea activitdtilor la clasd, oferindu-le un set captivant de tehnici si resurse
motivante pentru elevi. Aspectul inovativ al proiectului, in general, si al aplicatiei, In
particular, creste posibilitatea de abordare a cercetarii in educatia STEAM si schimba
viziunea asupra metodologiilor active de predare si a abordarilor participative.
Impactul aplicatiei se extinde dincolo de scoala, adresandu-se diferitilor actori din
domeniul educatiei, stimuland posibile colaborari intre entititi publice si private. Mai
mult, aceasta colaborare este o platforma pentru schimbul de idei si schimbul de bune
practici intre partenerii proiectului: UBU — Universidad de Burgos, Burgos, Spania
(coordonatorul), CLF — Colegio Luso Frances, Porto, Portugalia, KY AL — Arnavutkdy
Korkmaz Yigit Anadolu Lisesi, Istanbul/Besiktas, Turcia, SCOALA - Scoala
Gimnaziala "Ion Creanga”, Suceava, Romania, Kveloce [+D+1 — Senior Europe, S.L.,
Spania [3].

Aplicatia mobila AR

Proiectul AR-STEAMapp — Fostering Scientific Vocations through Augmented
Reality on European Cultural Heritage (Promovarea Vocatiilor Stiintifice prin
Realitate Augmentatd despre Patrimoniul Cultural European), produce mai multe
rezultate: o aplicatie mobild de Realitate Augmentatd (aplicatie mobila AR), insotita
de un caiet de lucru pentru studenti, care include si activitati digitale de evaluare
formativa, precum si un ghid pedagogic special conceput pentru orientarea profesorilor
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in utilizarea aplicatiei la clasa si atingerea competentelor integrate in contextele
programelor scolare ale tarilor partenere. In prezenta lucrare am abordat aspecte legate
de conceptul si functionalitatea aplicatiei mobile ArSTEAMapp. Aplicatia mobila AR
prezinta 10 elemente, cladiri ale Patrimoniului Cultural European cu accent special pe
patrimoniul UNESCO. Fiecare element este imbogitit cu informatii legate de
disciplinele STEAM - Stiintd (S), Tehnologie (T), Inginerie (E), Arte (A) si

Matematica (M). In plus, aplicatia va evidentia modele STEAM pentru promovarea

egalitdtii de gen in educatie. Pentru a asigura incluziunea si accesibilitatea, aplicatia

este tradusa in cinci limbi: engleza, spaniold, portugheza, romani si turca. In plus, va
include un caiet de lucru pentru elev cu diverse activitati captivante si provocatoare.

Prin aceste activitdti, studentii vor intelege importanta abordarii integrate a

disciplinelor STEAM in conservarea si construirea elementelor de patrimoniu cultural.

De exemplu, vor invata sd discrimineze rolul matematicii in constructia unei catedrale

[4].

Elevii si profesorii beneficiaza prin aceasta aplicatie, In principal, de 3 parti
interconectate, care creeaza o experientd de Invatare captivantd si interactiva,
incurajand utilizatorii sa exploreze si sd dobandeasca cunostinte despre cladiri de
patrimoniu european, cutivand, totodata, abilitatile de gandire critica si creativa ale
elevilor prin abordare STEAM. Asa cum este ilustrat in Figura 1, interfata prietenoasa
a aplicatiei le va permite elevilor sd acceseze fara nicio dificultate continuturile de
invatare, avand profesorul drept facilitator al procesului instructiv. Se vor parcurge
etapele:

1. Descarcare aplicatie mobilda AR (aplicatia mobila pentru Realitate Augmentatd):
Utilizatorii pot accesa gratuit aplicatia din Google Play, folosind cuvantul cheie
ArSTEAMapp. Elevilor li se sugereaza sa descarce aplicatia mobila ARSTEAMapp
si sd exploreze interfata si functionalitatile acesteia.

Fig. 1. Sistemul aplicatiei [5]
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2. Imprimare marker-ul: Profesorii vor furniza elevilor un marker cu o reproducere
ale unei cladiri dintre cele 10 incluse in ArSTEAMapp, 5 cladiri de patrimoniu
UNESCO si 5 cladiri reprezentative pentru fiecare tara partenera.

3. Exploreaza si implica-te!: Elevii au sarcina de a scana, folosind butonul de
Realitate Augmentata al aplicatiei, markerul, de a verifica explicatiile legate de
STEAM furnizate in aplicatie, de a rezolva activitdtile asociate si, in final, de a
dobandi competente globale STEAM, ce ar putea fi asociate unui curriculum
STEAM integrat diverselor sisteme educationale ale tirilor partenere. in Figura 2,
se poate observa care este una dintre perspectivele AR a markerului Turnul din Pisa
la scanarea cu modulul Augmented Reality (Realitate Augmentatd). Prin rotirea
dispozitivului mobil se pot obtine alte perspective AR, cladirea fiind exploratd din
cat mai multe perspective posibile.

€~ General
5 SBENM
W

LEANING TOWER OF PISA

Pisa (Italy)

Fig. 2. Marker in AR [5]

Elevii acceseaza caracterele S-T-E-A-M, fiecare litera corespunzand unui aspect
specific: S pentru Stiinta, T pentru Tehnologie, E pentru Inginerie, A pentru Arte si M
pentru Matematica, avand acces la informatii relevante — text (+) si audio (), oferindu-
le o experienta de invatare cuprinzatoare si echilibratd. Acest mod de abordare a
invatarii mentine elevii motivati si implicati activ in calatoria lor educationala,
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promovand o Intelegere mai profunda si o apreciere a patrimoniului cultural european,
in timp ce consolideaza cunostintele si abilitatile lor legate de disciplinele STEAM [6].
Testarea si validarea utilizabilitatii ArSTEAMapp

Versiunea pilot 1 a aplicatieit ARSTEAMapp a fost prezentata si validata de un
numadr total de 53 de persoane, 31 barbati si 22 femei, din toate tarile partenere - Spania,
Portugalia, Roméania si Turcia — intre noiembrie 2022 si ianuarie 2023, dupa cum se
observa in Figura 3. In Focus Grup au participat profesori, profesori universitari,
cercetdtori, companii de servicii si specialisti in afaceri. Din numarul total de
participanti, 25 au fost profesori de gimnaziu, reprezentand cel mai bine grupul.

B EBirban

OFeme1

Fig. 3. Statistica de gen Focus Grup Versiune pilot

Versiunea pilot 1 este consideratd resursd educationald valoroasa: design
prietenos pentru utilizator, usor accesibild si utilizabild, integrata fara probleme in
lectii, sustine si incorporeaza fundalurile culturale ale elevilor, oportunitate pentru
utilizarea tehnologiei, intelegerea dezvoltdrii produselor digitale, activitati pentru
dobandirea abilitatilor secolului 21, concept excelent cu itemi: alegere multipla, rebus,
asociere de notiuni, completare spatii libere, grila de cuvinte. Ea devine acceptabila
pentru a fi completatad cu continut educational, pentru care echipa va lua n considerare
opiniile FG (Focus Group): incorporarea unui element audio/vizual, un scurt tutorial
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video, Tmbunatatirea functionalitdtii modulului AR si crearea de activitdti cu nivel de
dificultate incepator si avansat, promovarea incluziunii, egalitatii de gen si echitatii [7].

Testarea si evaluarea utilizabilitatii versiunii pilot 2 a s-a realizat in perioada
noiembrie 2023 — ianuarie 2024 fiind supusa exigentei unui numar de 36 de profesori
din ciclul gimnazial inferior si superior, 13 din Roméania, 11 din Turcia, 9 din Spania
si 3 din Portugalia. In Figura 4 Se poate observa modificarea compozitiei de gen a
acestui Focus Grup.

BmEarban

OFeme1

Fig. 4. Statistica de gen Focus Grup versiune pilot 2

Chestionarul utilizat, SUS (System Utilisability Questionaire), a tinut cont de
cateva elemente pentru evaluare relevantd, cantitativd si calitativa: Standard de aur
(Gold-standard) pentru masurarea rapida si usoard a gradului de utilizare, 10 articole
de tip Likert, Total dezacord ¢ Total de acord, 5 articole formulate negativ
(,,ArSTEAMapp a fost necesar de complex.”), 5 articole formulate pozitiv (,,Am crezut
ca ArSTEAMapp este usor de utilizat.”). Aspectele cantitative au surprins in special
aspecte privind simplitatea si comoditatea in utilizarea aplicatiei, respectiv necesitatea
asistentei de specialitate pentru intelegerea functionalitatii interfetei, erorile multiple la
rulare, au fost condus la rezultate multumitoare, fara a ridica probleme majore in
utilizabilitate.
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Tabelul 1. Rezultate calitative

Dificultati Solutii
Nu stiam ce sa fac cu aplicatia. Nu | Crearea un mic tur ghidat care se activeaza
existd instructiuni in aplicatie. la prima deschidere a aplicatiei.

Imaginea de hartie (Old Tower | Design nou de marcaje cu numele fiecarui
Bridge) nu poate fi citita si elementele | monument

nu sunt afisate corect.
Unecori, literele 3D ale STEAM nu | Literele STEAM nu mai au AR. Literele
interactioneazd/nu sunt functionale | STEAM sunt plasate intr-un meniu. Font,
atunci cand sunt atinse. culoare, design etc. imbunatatit

Nu este clard diferenta dintre | Imbunititirea/definirea unor butoane si

utilizarea monumentelor AR sau 3D. | functii.

Aplicatia nu este intuitiva de utilizat.

Toate aceste rezultate, atit cantitative, cat si calitative, au dus la versiunea actual,
Versiunea Beta ArfSTEAMapp.
Versiunea Beta

Versiunea Beta, avand elementele de interfatd prezentate in Figura 1, va fi testata
intr-un nou Focus Grup, cu profesori de specialitati incluse/conexe STEAM si elevi cu
varste de 12-16 ani din minimum 3 scoli diferite aflate in urban si rural din fiecare tara
partenerd. Versiunea Beta ArSTEAMapp este disponibila pe Google Play si se poate
folosi gratuit de oricare utilizator interesat, care poate completa chestionarul SUS
pentru profesori/adulti si poate sa aduca contributia elevilor sai prin completarea SUS
pentru elevi [9].
Concluzii

Ideea unei aplicatii educationale pentru Realitate Augmentatd (AR) a fost
considerata foarte valoroasa inca de la Inceputul proiectului, pentru potentialul sau de

a facilita elevilor sd foloseasca smartphone-urile si tabletele pentru a scana situri
culturale, cum ar fi catedralele, si sd faca tururi virtuale pentru a explora diferite
subiecte STEAM, dar si pentru a constientiza valoarea patrimoniului cultural european.
Investigatia primara a dezvaluit ca ArSTEAMapp reprezinta un model educational real
pentru elevii cu varste cuprinse intre 12 si 16 ani, dar si pentru profesorii acestora,
pentru dobandirea de abilititi si competente globale STEAM. In a doua etapi a
studiului Versiunea pilot 1 ArSTEAMapp a fost validata si considerata de acestia o
resursa educationald valoroasa pentru elevi si profesori, datorita caracteristicilor sale.
Conceptul versiunii pilot 2 a fost clar conturat in cea de a treia etapd a cercetarii
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utilizabilitatit ArSTEAMapp, adaugandu-se si cel al activitatilor de invatare, structurate
in doud nivele de dificultate Tncepatori (12-14 ani) si avansati (14-16 ani), fiecare
axandu-se pe céte o disciplind STEAM. In etapa de cercetare care va urma, va fi studiat
comportamentul aplicatiei atunci cand este implementata in grupul de focus format din
elevi cu varste cuprinse Intre 12 si 16 ani si din randul profesorilor acestora din scoli
din mediul urban sau rural, ludnd in considerare imbundtdtirea continua a
caracteristicilor si eficacitatii sale.

In concluzie, A»STEAMapp reprezinti o oportunitate valoroasa pentru educatia
STEM pentru promovarea competentelor globale STEAM, atat la elevi, cat si la
profesori si pentru accentuarea importantei realitatii augmentate in procesul de invatare
cu valorizarea elementelor de patrimoniu european. ArSTEAMapp serveste drept model
catre viitor, aspirand sd devind un model de urmat in educatie, care sd uneasca
disciplinele teoretice si practice, sd incorporeze artele, sd cultive creativitatea si
inovatia si sd Incurajeze abilitatile de colaborare si de lucru in echipd. Scopul final este
acela de a crea un model educational care promoveazd o abordare cuprinzatoare si
dinamica a Invatarii.

Recunostinte

Proiectul Erasmus+ ARSTEAMapp — 2021-1-ES01-KA220-SCH-000030257 — este co-fondat
de Uniunea Europeana si este rezultatul muncii in echipa a partenerilor — UBU — Universidad
de Burgos, Burgos, Spania (coordonatorul), CLF — Colegio Luso Frances, Porto, Portugalia,
KYAL — Arnavutkoy Korkmaz Yigit Anadolu Lisesi, Istanbul/Besiktas, Turcia, SCOALA —
Scoala Gimnaziala "lon Creanga”, Suceava, Romania, Kveloce I+D++i — Senior Europa, S.L.,
Spania. Recunostintele se indreapta catre coordonatorul proiectului, profesor asociat Miguel-
Angel Queiruga-Dios, pentru profesionalismul sau si pentru increderea acordata tuturor
partenerilor, precum si catre toti membrii echipei pentru colaborarea si contributia creativa la
acest proiect.
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