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Abstract

Formarea conceptelor si prototipurilor constituie o problema in invdtarea chimie.
Aceasta problema, cat si posibila solutie rezulta din investigarea psihopedagogica a
procesului informatizat de formare a cunostintelor. In aceastd lucrare este realizatd o
investigare teoretica suplinitd prin experimentarea rolului resurselor video, animatiei
si a tehnologiilor 3D in procesul de elaborare a cadrelor informationale pentru
manualului electronic la chimie .

Cuvinte cheie: manual electronic, concepte, tehnologii de informare i comunicatie,
tehnologii 3D, structuri cognitive

1. Introducere

Manualul electronic constituie o resursa de Invatamant de tip nou, o forma
alternativa de tip deschis care ofera instruitului mai multe surse de informatii, un
sistem adaptiv si personalizat. In invitare, in dependentd de tipologia manualelor
electronice, sunt realizate diverse functii: de informare, de cognitie, de sistematizare,
de integrare, instructiv — dezvoltativa si de autoreglare.

Problema formarii structurilor cognitive este de natura psihopedagogica [1-6].
Calitatea unor astfel de structuri determinad probabilitatea comprehensiunii celor
invatate (nivelul II dupa taxonomia lui Bloom) si, respectiv a depozitarii eficiente a
datelor In memoria de lucru cu scopul aplicérii (nivelul III dupa taxonomia lui Bloom).

Din punct de vedere compozitional, structurile cognitive includ scheme cognitive,
concepte, prototipuri, imagini si simboluri. Astfel, pentru a scrie corect o ecuatie de
electroliza instruitul aplicad schema cognitiva “reactie chimicd”, conceptele element
chimic, ecuatie a reactiei chimice, simbol chimic, profotipul ecuatia reactiei de
electroliza de un anumit tip, imaginile de celula electrolitica si proces electrolitic si
simbolurile elementelor chimice cunoscute.

Schemele cognitive au cel mai inalt grad de organizare si pot fi considerate
generatoare pentru scenariile cognitive. Fiind rezultante din totalitatea: concepte,
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prototipuri, imagini si simboluri se evidentiazd problema identificarii
interdependentelor dintre structurile cognitive a priori si cele “proiectate” in cadrele
informationale in raport cu caracterul abstractizat si complex al conceptelor. In
“schemele cognitive conceptul reprezintd un instrument de interpretare sau de judecata;
un raspuns comun la o clasd de fenomene ai carei membri manifestd cateva trasaturi
comune; procesul ce reprezintda asemandrile unor obiecte, situatii, evenimente,
...produse ale rationamentelor; un fapt particular ridicat la rangul de fapt general; o
imagine simplificata, scheletica, redusa la trasaturile esentiale ale obiectului
desemnat”[1, p.241], prototipul constituie “un exemplu de gandire implicita,
amplasandu-se In mersul cunoasterii intre perceptie si gandire”[ibidem, p.248].
Imaginile si simbolurile au rolul de a completa prin continut grafic schema cognitiva.
In invatarea chimiei este important de a forma conceptele: element chimic, ecuatie
chimica, simbol chimic in raport cu prototipurile elementelor, ecuatiilor si simbolurilor
chimice si cu imaginile respective. Astfel, schemele cognitive vor include concepte,
prototipuri, simboluri si imagini ca generatoare de structuri cognitive complexe.

2. Manualul electronic “Chimia”

Chimia este o disciplina care, invatatd prin metode traditionale, prezintd dificultati
in formarea structurilor cognitive si, in special, in comprehensiunea conceptelor si a
prototipurilor. Posibil prin aceasta se explicd existenta unui numar mare de manuale
electronice la chimie portate pe Web.

Polat (2004, p.390-398) observa ca eficacitatea unor astfel de resurse este mica
datoritd utilizarii nomenclaturii invechite, scrierii incorecte a definitiilor, exagerarii
volumului cadrelor informationale, etc. Cu toate cd in unele cazuri cadrele sunt
completate cu modele tridimensionale interactive, ilustrate prin grafice statice, inscrieri
video, multiplicari animate, fragmente din filme care nu in toate cazurile este
justificata, dirijarea independentd a procesului de invétare In mare majoritate practic
lipseste, sistemul de exercitii §i sarcini fiind directionat spre crearea “situatiei de
succes”. Dificultatea psihopedagogica a unor astfel de medii constd in procesul de
formare a conceptelor si prototipurilor.

O posibila solutie este algoritmizarea (figura 1).

MODUL VI PROCESELE 6.1 Procesele redox
REDOX

Dupa criteriul schimbarea gradului de oxidare procesele redox se clasifica in: reactis care qu Io|

Cap. 6 Procesele redox oxidare §i reachii care au loc cu schimbarea graduini de oxidare. Priviti urmptorul exemplul

5.1 Procesele redox

Test de autoevaluare la
tema "Procesele redax’

6.2 Metoda bilantului
electronic $i metoda
ionica de egalare a
reactiilor de oxido-
reducere

Test de auoevaluare la
tema "Metodele de
egalare a ecuatilor
reactiilor chimice”

F 3 Seria activitdti

Figura 1. Utilizarea resurselor video in reprezentarea conceptului “procese redox”
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3. Rolul sarcinilor semnificative in formarea schemelor cognitive

Probabilitatea formarii schemelor cognitive depinde de motivatia interna [9].
resursele Inregistrate sau filmate in procesul solutiondrii sarcinilor semnificative. Cu
acest scop informatia grafica va fi redactata independent in Adobe PhotoShop sau Paint
Shop Pro, informatia audio —in Sound Forge, informatia video — in Ulead Video Studio
sau ABC VideoRoll. Resursele personalizate ar putea fi atasate la sistemul de
management educational, spre exemplu Moodle, obtindndu-se, astfel, o diversitate de
imagini personalizate a imaginilor incluse in cadrele informationale prin formatele
GIF, JPEG, XPM, XBM, BMP si TIFF. O astfel de metodologie este bazata pe ipoteza
eficacitatii Tnvatarii virtuale prin “implicarea activd a instruitului in solutionarea
sarcinilor semnificative”[10]. Explicatia este focalizarea atentiei asupra informatiei
semnificative, datoritd ca “un material semnificativ se memoreaza mult mai bine decat
un altul putin sau putin semnificativ”’[1, p.377], ,,evenimentele cu caracter personal se
retin mai mult timp decéat cele neutre, impersonale”[ibidem, p.389].

4. Rolul imaginilor in procesul de formare a schemelor cognitive

Stiinta cognitiva acorda o semnificatie deosebita imaginilor. Zlate (2004) constata,
ca in procesul de encodare a datelor externe, creierul transforma informatia in imagini
sau in unitati cu sens. Precizdm ca acest fapt este adevarat pentru cazul cand creierul
contine prototipul imaginii respective si cd anume aceste copii pot fi dublate, rotite etc.

Imaginea unui fenomen sau a unui obiect real este mai bine Intiparitd in memorie
comparativ cu descrierea lingvistica a aceluiasi fenomen sau obiect. Aceasta realitate
este adevaratd si pentru continuturile informationale ale manualelor traditionale,
completate cu informatie grafica, de cele mai multe ori in formatul alb - negru. Solutia
problemei formarii conceptelor prin intermediul manualului electronic constd in
posibilitatea tehnologicd de a stabili interdependente Intre semnificatia informatiei
pentru instruit, implicarea activa
a instruitului in manipularea cu |77z
obiectul real prin
redimensionarea si reamplasarea
formei obiectului. Astfel, in
manualul electronic la chimie
conceptul de minereu este
prezentat sub formd de imagini |
grafice filmate in Laboratorul | AECE
Catedrei de Stiinte ale Solului,

GeOIOgle 51 Geograﬁe (ﬁgura 2)' Figura 2. Reprezentarea conceptului ,,minereu de sulf” prin
imagini reale si dinamice

7.8 Hidrogenul i apa
.9 Carbanul

.10 Siliciul

711 Azot

VAT

5. Rolul animatiei in procesul de formare a conceptelor

Tehnologiile multimedia, in special animatia creeazd momente psihologice care
contribuie la perceperea si memorarea materialului. Pentru producerea animatiei a fost
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utilizata tehnologia Flash MX. Din punct de vedere psihopedagogic efectul cognitiv al
animatiei constd in reducerea incircaturii cognitive a memoriei de lucru. Burman
(2008) cu referinta la Norman (1997) constata ca “reprezentarea perceptuald si spatiala
este mult mai naturald si din aceste considerente este preferatd mai mult decat
reprezentarea non-perceptuald, non —spatiald, dar numai atunci cand interdependenta
dintre ce este reprezentat si ce este real constituie analogia dintre perceptia mediului
real si spatial”. Din aceste considerente in elaborarea animatiei imaginile grafice pot fi
desenate, dar, de cate ori este posibil, - fotografiate(figura 3).
— In elaborarea animatiei este
- ' important de a deosebi Intre
fi cunostintele care implica animatie
— i (cand miscarea este cruciald pentru
- r comprehensiunea celor invatate) si
" cunostinte cu accent pe animatii (cand
' . migcarea nu constituie o parte a
contextului de a fi invatat, dar este
utilizatd cu scopul de a atrage atentia la
unele aspecte a continutului)[11].
Primul caz este reprezentat in figura 3,
iar al doilea in figura 4.

Figura 3. Animatia “Deplasarea ionilor in cAimpul
electric”

n topituri clorura de sodi disociazd in ioni mobili de a5 Cb. La trecerea curentului electric iond pozitivi de sodiu sunt atragi de ¢
proces de aditie a unui electron (MNa® ., =MNal). Tonti negativi de clor migreazd spre anod, cedeazd chte un electron ¢ se transformd i

Atomil iben de clor sunt instabil ¢ se unesc céte dot

In rezultat are loc un proces de degajare a clorulu molecular.

2Ct -2e - Cht

Figura 4. Animatia “Electroliza topiturilor” inclusa in contextul instructiv

6. Specificul elaborarii reprezentarilor 3D interactive: tehnologii

Tehnologiile 3D Web reprezinta un factor important in formarea abilitatii spatiale.
Imaginile 3D si, in special animatiile 3D, permit stimularea instruitilor n
comprehensiunea celor reprezentate conceptual. Unul dintre primele standarde pentru
schimbul informatiei In format 3D pe Internet este VRML (Virtual Reality Modeling
Language). Un nou standard care aplicd concepte din VRML, insa este mult mai
superior din punct de vedere tehnologic, este Extensible 3D sau X3D [13]. Fisierele
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X3D contin linii de cod ce descriu un mediu virtual 3D. Pentru a vizualiza continutul
X3D grafic online, in browser-ul current se instaleaza un plug-in special. Majoritatea
dezvoltatorilor de plug-in-uri X3D ofera aceste componente software gratis sau pentru
o0 taxa rezonabild se pot obtine licente software. Un exemplu de X3D plug-in, extrem
de robust, este BitManagement Contact X3D player [14].

De obicei, plug-inul X3D este echipat cu un set de functii de baza pentru a facilita
navigatia utilizatorului in mediul virtual 3D. Desi folositoare, aceste functii doar ajuta
la navigarea in mediul virtual, dar nu permit modificare componentelor acestui mediu.
Standardul X3D este cel care permite modificarea dinamica si interactiunea cu
obiectele 3D din scend. Sunt mai multe alternative pentru implementarea
simulatoarelor X3D. In urmitoarele paragrafe discutam avantajele si dezavantajele
unui mediu de simulare complet implementat in X3D si o alternativa, unde
functionalitatea este implementatd cu HTML si functii JavaScript. Exemple de aplicatii
folosind aceste metode sunt descrise in [12].

6.1 Interfete grafice utilizator create in X3D

In interfetele grafice utilizator create in X3D intreaga functionalitate este inclusa in
X3D fiind imposibil de a controla din exterior continutul. Pentru a efectua schimbari
radicale in aplicatie, trebuie modificat fisierul care contine modelul 3D. Dupa
inlocuirea fisierului X3D cu noua versiune, scena X3D trebuie reactualizatd din
browser. Acest stil de organizare corespunde in mare masura cu interactiunea de tip
client - server pe WEB. Utilizatorul completeaza un formular HTML cu date, si apasa
butonul "Trimite" pentru a cere un raspuns din partea serverului.

Modelele tridimensionale proiectate in X3D introduc noi avantaje pentru interactiunea
utilizatorului cu interfata grafica. De exemplu, controlul volumetric, implementat cu
usurintd in X3D, faciliteaza simularea comportamentului obiectelor in 3D. O multitudine
de alte componente pot fi manipulate de catre utilizator prin simple operatii: click,
dragging, rotire, sau actionand asupra obiectelor prin intermediul unui sistem de
senzori special creati. Posibilitatea de a insera scripturi in X3D accentueaza
interactivitatea interfetei grafice, permitand programatorilor sa implementeze meniuri
interactive care indeplinesc cerinte specifice unor anumite task-uri. Potentialul de a crea
interfete utilizator in 3D si de a organiza informatia 1n a treia dimensiune este enorm.

6.2 Interfete grafice utilizator create cu HTML i JavaScript

O metoda diferiti de a imbunatati interactivitatea interfetei utilizator este
implicarea unor unelte exterioare care sd comunice eficient cu scena grafica realizata in
3D. Exemple de astfel de utilitati sunt HTML si JavaScript. In interfetele grafice bazate
pe HTML si JavaScript, majoritatea interactiunilor cu utilizatorul se realizeaza cu
ajutorul functiilor JavaScript, in timp ce HTML serveste ca mediu de operare pentru
aceste script-uri. In JavaScript este totusi destul de dificila codificarea componentelor
GUI neconventionale, care reprezintd dinamica obiectelor virtuale din scena 3D.
Problemele apar, in special, datoritd browser-ul care nu suporta functiile ce depasesc
facilitatile oferite de widgeturile HTML uzuale. Din acest motiv, implementarea unei
interfete utilizator puternice si flexibile necesita includerea pe langd obiectele HTML
traditionale a unor noi functionalitati atasate prin intermediul codului JavaScript.
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Insd, cu toate ca interfata utilizator este programati prin functii JavaScript, scena
grafica 3D pastreazd ncd functionalititile implementate in scripturile din X3D.
Browser-ul si mediul X3D comunica prin intermediul apelurilor reciproce de functii.
Browser-ul web considera scena virtuald un obiect al documentului HTML ce contine
un numar de functii publice. Diferiti dezvoltatori de plug-in-uri pentru X3D ofera
seturi proprii de astfel de functii. Raspunsul din partea X3D este creat prin injectare
dinamica de cod JavaScript. Continutul vizual si interfata HTML/JavaScript sunt
ambele sincronizate automat, astfel incat actualizarea manuala nu este necesara.
Incercarea de a realiza sincronizarea manuala poate genera un consum considerabil din
capacitatea procesorului, deoarece acest proces implica apeluri permanente intre medii.

7. Interpretarea cognitiva a comprehensiunii conceptului de electrolizd

Procesul de electrolizd constituie un concept dificil de a fi inteles in chimie.
Dificultatea psihopedagogicd a formarii schemei cognitive care il include rezultd din
imposibilitatea de a stabili concordante reale dintre conceptele a priori si cele
prezentate in interactiunea informatie textuald — utilizator. O posibila solutie este
utilizarea tehnologiilor multimedia si, In special, a animatiei. Problema consta in
necesitatea de a aplica scenariile sau operatiuni cognitive, fapt care necesitd un efort
cognitiv considerabil din partea instruitului. Dupd cum constatda Olubunmi si Adesope
(2007) “din punct de vedere teoretic inteligenta umana este flexibila si adaptiva, dar
extrem de limitatd fara utilizarea ajutorului extern”. Din aceste considerente utilizarea
artifacturilor ~virtuale contribuie la obtinerea reprezentdrilor. Reprezentarile
tridimensionale sunt importante datoritd faptului ca permit functionarea memoriei in
absenta efortului cognitiv din parte instruitului. Astfel, ,,cand aplicdm un artifact cu
scopul de a realiza o sarcind ca necesitate de a face apel la reprezentare, se realizeaza
medierea dintre utilizator si mediul in executie (intre actiuni si schimbarile rezultate in
mediu) si perceptie (Intre schimbarile in mediu si interpretarea starii lucrurilor)”’[15].

In acest studiu prin reprezentirile 3D a fost proiectat si creat un artefact. Figura 5
si 6 reprezintad o pagind Web care contine o aplicatie 3D. Fereastra include un continut
interactiv X3D navigat prin utilizarea mouse-ului.

Experiment 1. fntr-un vas cu ap3 distilats se introduc doi electrozi, electrozii se unesca polii unei surse de curent continuu: fn circuit se intercaleaz3 un bec electric. Becul nu se aprinde.
Experiment 2. Electroliza dorurii de sodiu
{Experiment 3. Electroliza apei

Sarcind negativa de la catod creeazd o presiune electrica ce
Parameters impinge electroni in aps, Anodul este incércat pozitiv si de
Specd scee3 are tendinta de a accepts electroni. Pentru c3 3p3 nu
este un foarte bun conductor, moleculele de ap3 de Iangd

b b 3 D catod se divid in ioni de hidrogen incarcati cu sarcind pozitiva,
Animatie . . o oo o mairet ou o st
:
. . - H + ~
interactiva H,0->H"+OH
H+ este acum liber s3 culeagd electroni (e:-)de la catod (care
incearcd s3 doneze electroni), si s& devind un atom de
hidrogen neutru din punct de vedere electric.
H*+e->H
Acest atom de hidrogen intlneste un alt atom de hidrogen si
formeaz3 o molecul3 gazoas3 de hidrogen. Aceastd moleculd
fiind gazoas3 se indreapt3 spre suprafata.
H+H->H,

fntre timp, anodul pozitiv a determinat ionul de hidroxid
incarcat negativ sa se deplaseze cétre anod. Anodul elimind
electronul in plus pe care hidroxidul la furat de la atomul de
hidrogen Ia divizarea moleculei de apa. lonul de hidroxid se
recombin cu alte trei malecule de hidroxid pentru a forma o
moleculs de oxigen si doua molecule de apa. Molecula de
oxigen este foarte stabil3, si se indreapta spre suprafats.

40H ->0,+2H,0 +4e
Figura 5. Artifactul 3D interactiv “Electroliza apei”
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In mod similar este programat artifactul “Electroliza clorurii de sodium”

Experiment 1. Intr-un vas cu ap& distilat se introduc doi electrozi, electrozii se unesc la polii unei surse de curent continuu: In circuit se intercaleaz3 un bec electric. Becul nu se aprinde
Experiment 2. Electraliza clorurii de sodiu
Experiment 3. Electroliza apei

Intr-un vas cu solutie de Nacl se introduc doi electrozi,

Paramelers -
TN electrozii se unest la polii unei surse de curent continuu, Tn

Speed circuit se intercaleaza un bec electric. Becul se aprinde
. . 3D Explicatie. Solutia de NaCl contine ioni pozitivi de Na+ si ioni

Animatie T rosstiido i

+

interactiva - NaCl = Na* + CI

Atéta timp cat solutia nu este supusa actiunii campului electric

ionii au miscari dezorientate. Electrozii uniti la o sursd de
curent exercits forte de atractie asupra ionilor de semn

L
» contrar. Miscarea dezorientatd a ionilor se transformd in
4® miscare orientatd. lonii negativi de clor, numiti cationi, se

indreapta spre polul pozitiv, unde cedeaza un electron si se
transforms in atomi de clor. Atomii de clor se unesc cite doi
formand molecula de dlor (CI2), care fiind un gaz se degajs.

2CI->CL +2¢

fntre timp, ionii pozitivi de sadiu, numiti anioni, se indreapt3
spre catod unde acceptd cate un electron si s transforma in
atomul de sodiu, care se depune la catod decarsce ests o
subtant3 solid3.

2NaCl ->2Na + CL,

Figura 6. Artifactul “Electroliza solutiei de clorura de sodiu”
8. Concluzii

Elaborarea reprezentdrilor prin imagini grafice interactive reale, animatii i
artifacturi 3D reprezenta solutiile problemei psihopedagogice de formare a schemelor
cognitive ca interdependente dintre concepte si prototipuri. O astfel de conceptualizare
permite argumentarea, o data in plus, rolului tehnologiilor de informare, comunicatie si
multimedia in procesul de formare a personalitatii adaptabile la mediul informational
ascendent afectat de globalizare.
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