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Abstract 
Formarea conceptelor şi prototipurilor constituie  o problemă în învăţarea chimie. 
Această problemă, cât şi posibila soluţie rezultă din investigarea psihopedagogică a 
procesului informatizat de formare a cunoştinţelor. În această lucrare este realizată o 
investigare teoretică suplinită prin experimentarea rolului resurselor video, animaţiei 
şi a tehnologiilor 3D în procesul de elaborare a cadrelor informaţionale  pentru 
manualului electronic la chimie .    

 
Cuvinte cheie: manual electronic, concepte, tehnologii de informare şi comunicaţie, 
tehnologii 3D, structuri cognitive 
 
 
1. Introducere 
 

Manualul electronic constituie o resursă de învăţământ de tip nou, o formă 
alternativă de tip deschis care oferă instruitului mai multe surse de informaţii, un 
sistem adaptiv şi personalizat. În învăţare, în dependenţă de tipologia manualelor 
electronice, sunt realizate diverse funcţii: de informare, de cogniţie, de sistematizare, 
de integrare, instructiv – dezvoltativă şi de autoreglare.  

Problema formării structurilor cognitive este de natură psihopedagogică [1-6]. 
Calitatea unor astfel de structuri determină probabilitatea comprehensiunii celor 
învăţate (nivelul II după taxonomia lui Bloom) şi, respectiv a depozitării eficiente a 
datelor în memoria de lucru cu scopul aplicării (nivelul III după taxonomia lui Bloom).  

Din punct de vedere compoziţional, structurile cognitive includ scheme cognitive, 
concepte, prototipuri, imagini şi simboluri. Astfel, pentru a scrie corect o ecuaţie de 
electroliză instruitul aplică schema cognitivă “reacţie chimică”, conceptele element 
chimic, ecuaţie a reacţiei chimice, simbol chimic, prototipul ecuaţia reacţiei de 
electroliză de un anumit tip, imaginile de celulă electrolitică şi proces electrolitic şi 
simbolurile elementelor chimice cunoscute.  

Schemele cognitive au cel mai înalt grad de organizare şi pot fi considerate 
generatoare pentru scenariile cognitive. Fiind rezultante din totalitatea: concepte, 



 
 
 
 
 
136                         Universitatea din Bucureşti şi Universitatea “Ovidius” Constanţa 

 

prototipuri, imagini şi simboluri se evidenţiază problema identificării 
interdependenţelor dintre structurile cognitive a priori şi cele “proiectate” în cadrele 
informaţionale în raport cu caracterul abstractizat şi complex al conceptelor. În 
“schemele cognitive conceptul reprezintă un instrument de interpretare sau de judecată; 
un răspuns comun la o clasă de fenomene ai cărei membri manifestă câteva trăsături 
comune; procesul ce reprezintă asemănările unor obiecte, situaţii, evenimente, 
...produse ale raţionamentelor; un fapt particular ridicat la rangul de fapt general; o 
imagine simplificată, scheletică, redusă la trăsăturile esenţiale ale obiectului 
desemnat”[1, p.241], prototipul constituie “un exemplu de gândire implicită, 
amplasându-se în mersul cunoaşterii între percepţie şi gândire”[ibidem, p.248]. 
Imaginile şi simbolurile au rolul de a completa prin conţinut grafic schema cognitivă. 

În învăţarea chimiei este important de a forma conceptele: element chimic, ecuaţie 
chimică, simbol chimic în raport cu prototipurile elementelor, ecuaţiilor şi simbolurilor 
chimice şi cu imaginile respective. Astfel, schemele cognitive vor include concepte, 
prototipuri, simboluri şi imagini ca generatoare de structuri cognitive complexe.  
 
2. Manualul electronic “Chimia” 
 

Chimia este o disciplină care, învăţată prin metode tradiţionale, prezintă dificultăţi 
în formarea structurilor cognitive şi, în special, în comprehensiunea conceptelor şi a 
prototipurilor. Posibil prin aceasta se explică existenţa unui număr mare de manuale 
electronice la chimie portate pe Web.  

Polat (2004, p.390-398) observă că eficacitatea unor astfel de resurse este mică 
datorită utilizării nomenclaturii învechite, scrierii incorecte a definiţiilor, exagerării 
volumului cadrelor informaţionale, etc. Cu toate că în unele cazuri cadrele sunt 
completate cu modele tridimensionale interactive, ilustrate prin grafice statice, înscrieri 
video, multiplicări animate, fragmente din filme care nu în toate cazurile este 
justificată, dirijarea independentă a procesului de învăţare în mare majoritate practic 
lipseşte, sistemul de exerciţii şi sarcini fiind direcţionat spre crearea “situaţiei de 
succes”. Dificultatea psihopedagogică a unor astfel de medii constă în procesul de 
formare a conceptelor şi prototipurilor.  

O posibilă soluţie este algoritmizarea (figura 1). 
 

 
 

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

Probabilitatea formării schemelor cognitive depinde de motivaţia internă [9]. 
Motivaţia poate fi amplificată prin acordarea posibilităţii de a ataşa independent 
resursele înregistrate sau filmate în procesul soluţionării sarcinilor semnificative. Cu 
acest scop informaţia grafică va fi redactată independent în Adobe PhotoShop sau Paint 
Shop Pro, informaţia audio –în Sound Forge, informaţia video – în Ulead Video Studio 
sau ABC VideoRoll. Resursele personalizate ar putea fi ataşate la sistemul de 
management educaţional, spre exemplu Moodle, obţinăndu-se, astfel, o diversitate de 
imagini personalizate a imaginilor incluse în cadrele informaţionale prin formatele  
GIF, JPEG, XPM, XBM, BMP şi TIFF. O astfel de metodologie este bazată pe ipoteza 
eficacităţii învăţării virtuale prin “implicarea activă a instruitului în soluţionarea 
sarcinilor semnificative”[10]. Explicaţia este focalizarea atenţiei asupra informaţiei 
semnificative, datorită că “un material semnificativ se memorează mult mai bine decât 
un altul puţin sau puţin semnificativ”[1, p.377], „evenimentele cu caracter personal se 
reţin mai mult timp decât cele neutre, impersonale”[ibidem, p.389]. 

 
4. Rolul imaginilor în procesul de formare a  schemelor cognitive 
 

Ştiinţa cognitivă acordă o semnificaţie deosebită imaginilor. Zlate (2004) constată, 
că în procesul de encodare a datelor externe, creierul transformă informaţia în imagini 
sau în unităţi cu sens. Precizăm că acest fapt este adevărat pentru cazul când creierul  
conţine prototipul imaginii respective şi că anume aceste copii pot fi dublate, rotite etc.  

Imaginea unui fenomen sau a unui obiect real este mai bine întipărită în memorie 
comparativ cu descrierea lingvistică a aceluiaşi fenomen sau obiect. Această realitate 
este adevărată şi pentru conţinuturile informaţionale ale manualelor tradiţionale, 
completate cu informaţie grafică, de cele mai multe ori în formatul alb - negru. Soluţia 
problemei formării conceptelor prin intermediul manualului electronic constă în 
posibilitatea tehnologică de a stabili interdependenţe între semnificaţia informaţiei 
pentru instruit, implicarea activă 
a instruitului în manipularea cu 
obiectul real prin 
redimensionarea şi reamplasarea 
formei obiectului. Astfel, în 
manualul electronic la chimie 
conceptul de minereu este 
prezentat sub formă de imagini 
grafice filmate în Laboratorul 
Catedrei de Ştiinţe ale Solului, 
Geologie şi Geografie (figura 2).  

 
 

5. Rolul animaţiei în procesul de formare a conceptelor 
 

Tehnologiile multimedia, în special animaţia creează momente psihologice care 
contribuie la perceperea şi memorarea materialului. Pentru producerea animaţiei a fost 

 
 

Figura 2. Reprezentarea conceptului „minereu de sulf” prin 
imagini reale şi dinamice 
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utilizată tehnologia Flash MX. Din punct de vedere psihopedagogic efectul cognitiv al  
animaţiei constă în reducerea încărcăturii cognitive a memoriei de lucru. Burman 
(2008) cu referinţă la Norman (1997) constată că “reprezentarea perceptuală şi spaţială 
este mult mai naturală şi din aceste considerente este preferată mai mult decât 
reprezentarea non-perceptuală, non –spaţială, dar numai atunci când interdependenţa 
dintre ce este reprezentat şi ce este real constituie analogia  dintre percepţia mediului 
real şi spaţial”. Din aceste considerente în elaborarea animaţiei imaginile grafice pot fi 
desenate, dar, de câte ori este posibil, - fotografiate(figura 3). 

În elaborarea animaţiei este 
important de a deosebi între 
cunoştinţele care implică animaţie 
(când mişcarea este crucială pentru 
comprehensiunea celor învăţate) şi 
cunoştinţe cu accent pe animaţii (când 
mişcarea nu constituie o parte a 
contextului de a fi învăţat, dar este 
utilizată cu scopul de a atrage atenţia la 
unele aspecte a conţinutului)[11]. 
Primul caz este reprezentat în figura 3, 
iar al doilea în figura 4. 

 
 
 
 

 
Figura 4. Animaţia “Electroliza topiturilor” inclusă  în contextul instructiv 

 
6. Specificul elaborării reprezentărilor 3D interactive: tehnologii   
 

Tehnologiile 3D Web reprezintă un factor important în formarea abilităţii  spaţiale.  
Imaginile 3D şi, în special animaţiile 3D, permit stimularea instruiţilor în 
comprehensiunea celor reprezentate conceptual. Unul dintre primele standarde pentru 
schimbul informaţiei în format 3D pe Internet este VRML (Virtual Reality Modeling 
Language). Un nou standard care aplică concepte din VRML, însă este mult mai 
superior din punct de vedere tehnologic, este Extensible 3D sau X3D [13]. Fişierele 

 
 

Figura 3. Animaţia “Deplasarea ionilor în câmpul 
electric” 
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X3D conţin linii de cod ce descriu un mediu virtual 3D. Pentru a vizualiza conţinutul 
X3D grafic  online, în browser-ul current se instalează un plug-in special. Majoritatea 
dezvoltatorilor de plug-in-uri  X3D oferă aceste componente software gratis sau pentru 
o taxa rezonabilă se pot obţine licenţe 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 funcţii de bază pentru a facilita 
navigaţia utilizatorului în mediul virtual 3D. Deşi folositoare, aceste funcţii doar ajută 
la navigarea în mediul virtual, dar nu permit modificare componentelor acestui mediu. 
Standardul X3D este cel care permite modificarea dinamică şi interacţiunea cu 
obiectele 3D din scenă. Sunt mai multe alternative pentru implementarea 
simulatoarelor X3D. În următoarele paragrafe discutam avantajele şi dezavantajele 
unui mediu de simulare complet implementat in X3D şi o alternativa, unde 
funcţionalitatea este implementată cu HTML şi funcţii JavaScript. Exemple de aplicaţii 
folosind aceste metode sunt descrise în [12].  
 

6.1 Interfeţe grafice utilizator create în X3D 
 

În interfeţele grafice utilizator create în X3D întreaga funcţionalitate este inclusă în 
X3D fiind imposibil de a controla din exterior conţinutul. Pentru a efectua schimbări 
radicale în aplicaţie, trebuie modificat fişierul care conţine modelul 3D. După 
înlocuirea fişierului X3D cu noua versiune, scena X3D trebuie reactualizată din 
browser. Acest stil de organizare corespunde în mare măsură cu interacţiunea de tip 
client - server pe WEB. Utilizatorul completează un formular HTML cu date, şi apasă 
butonul "Trimite" pentru a cere un răspuns din partea serverului. 

Modelele tridimensionale proiectate în X3D introduc noi avantaje pentru interacţiunea  
utilizatorului cu  interfaţa grafică. De exemplu, controlul volumetric, implementat cu 
uşurinţă în X3D, facilitează simularea comportamentului obiectelor în 3D. O multitudine 
de alte componente pot fi manipulate de către utilizator prin simple operaţii: click, 
dragging, rotire, sau acţionând asupra obiectelor prin intermediul unui sistem de 
senzori special creaţi. Posibilitatea de a insera scripturi în X3D accentuează  
interactivitatea  interfeţei grafice, permiţând programatorilor să implementeze meniuri 
interactive care îndeplinesc cerinţe specifice unor anumite task-uri. Potenţialul de a crea 
interfeţe utilizator în 3D şi de a organiza informaţia în a treia dimensiune este enorm. 

 
6.2 Interfeţe grafice utilizator create cu HTML şi JavaScript 
 
O metodă diferită de a îmbunătăţi interactivitatea interfeţei utilizator este 

implicarea unor unelte exterioare care să comunice eficient cu scena grafică realizată în 
3D. Exemple de astfel de utilităţi sunt HTML şi JavaScript. În interfeţele grafice bazate 
pe HTML şi JavaScript, majoritatea interacţiunilor cu utilizatorul se realizează cu 
ajutorul funcţiilor JavaScript, în timp ce HTML serveşte ca mediu de operare pentru 
aceste script-uri. În JavaScript este totuşi destul de dificilă codificarea componentelor 
GUI neconvenţionale, care reprezintă dinamica obiectelor virtuale din scena 3D. 
Problemele apar, în special, datorită browser-ul care nu suportă funcţiile ce depăşesc 
facilităţile oferite de widgeturile HTML uzuale. Din acest motiv, implementarea unei 
interfeţe utilizator puternice şi flexibile necesită includerea pe lângă obiectele HTML 
tradiţionale a unor noi funcţionalităţi ataşate prin intermediul codului JavaScript. 
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Însă, cu toate că interfaţa utilizator este programată prin funcţii JavaScript, scena 
grafică 3D păstrează încă funcţionalităţile implementate în scripturile din X3D. 
Browser-ul şi mediul X3D comunică prin intermediul apelurilor reciproce de funcţii. 
Browser-ul web consideră scena virtuală un obiect al documentului HTML ce conţine 
un număr de funcţii publice. Diferiţi dezvoltatori de plug-in-uri pentru X3D  oferă 
seturi proprii de astfel de funcţii. Răspunsul din partea X3D este creat prin injectare 
dinamică de cod JavaScript. Conţinutul vizual şi interfaţa HTML/JavaScript sunt 
ambele sincronizate automat, astfel încât actualizarea manuală nu este necesară. 
Încercarea de a realiza sincronizarea manuală poate genera  un consum considerabil din 
capacitatea procesorului, deoarece acest proces implică apeluri permanente între  medii. 
 
7. Interpretarea cognitivă a comprehensiunii conceptului de electroliză  
 

Procesul de electroliză constituie un concept dificil de a fi înţeles în chimie. 
Dificultatea psihopedagogică a formării schemei cognitive care îl include rezultă din 
imposibilitatea de a stabili concordanţe reale dintre conceptele a priori şi cele 
prezentate în interacţiunea informaţie textuală – utilizator.  O posibilă soluţie este 
utilizarea tehnologiilor multimedia şi, în special, a animaţiei. Problema constă în 
necesitatea de a aplica scenariile sau operaţiuni cognitive, fapt care necesită un efort 
cognitiv considerabil din partea instruitului. După cum constată  Olubunmi şi Adesope 
(2007) “din punct de vedere teoretic inteligenţa umană este flexibilă şi adaptivă, dar 
extrem de limitată fără utilizarea ajutorului extern”. Din aceste considerente utilizarea 
artifacturilor virtuale contribuie la obţinerea reprezentărilor. Reprezentările 
tridimensionale sunt importante datorită faptului că permit funcţionarea  memoriei în 
absenţa efortului cognitiv din parte instruitului. Astfel, „când aplicăm un artifact cu 
scopul de a realiza o sarcină ca necesitate de a face apel la reprezentare, se realizează 
medierea dintre utilizator şi mediul în execuţie (între acţiuni şi schimbările rezultate în 
mediu) şi percepţie (între schimbările în mediu şi interpretarea stării lucrurilor)”[15].   

În acest studiu prin reprezentările 3D a fost proiectat şi creat un artefact. Figura 5 
şi 6 reprezintă o pagină Web care conţine o aplicaţie 3D. Fereastra include un conţinut 
interactiv X3D navigat prin utilizarea mouse-ului. 

 

 
Figura 5. Artifactul 3D interactiv “Electroliza apei” 

Animaţie 3D 
interactivă 
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În mod similar este programat artifactul “Electroliza clorurii de sodium”  
 

 
 

Figura 6.  Artifactul “Electroliza soluţiei de clorură de sodiu” 
 
8. Concluzii 
 

Elaborarea reprezentărilor prin imagini grafice interactive reale, animaţii şi 
artifacturi 3D reprezentă soluţiile problemei psihopedagogice de formare a schemelor 
cognitive ca interdependenţe dintre concepte şi prototipuri. O astfel de conceptualizare 
permite argumentarea, o dată în plus, rolului tehnologiilor de informare, comunicaţie şi 
multimedia în procesul de formare a personalităţii adaptabile la mediul informaţional 
ascendent afectat de globalizare.  
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