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Complexity of today’s society systems impose the need for learning systems that would ensure 
both performance of the operators and a means to improve learning at the place of work. 
Creation of an interactive learning system that is getting closer to the real environment aims 
at reaching a learning system for the perfect training of the worker. Below there are exam-
ined preliminary data associated to this new learning system, based on the theory of learning 
by experience, putting on display the way in which  the educational reform will be made at the 
future place of work. 
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istemul de învăţare interactivă este un 
sistem educaţional colaborativ care per-

mite mai multor cursanţi aflaţi în locaţii geo-
grafice diferite să interacţioneze într-un spa-
ţiu virtual tridimensional. Pentru a efectua 
experimente virtuale pot fi folosite şi sarcini 
creative. Cursanţii pot să creeze dinamic obi-
ecte noi şi să le modifice proprietăţile. Siste-
mul menţine starea spaţiului, aşa cum este 
văzut de fiecare cursant. Pentru a menţine 
consistenţa spaţiului este nevoie de o metodă 
eficientă de comunicare. În cadrul spaţiului 
virtual materialele tridimensionale sunt baza-
te pe OMG-CORBA, un model de arhitectură 
distribuită. Este introdusă şi o metodă de 
creare a noilor obiecte şi de modificare a 
proprietăţilor lor. În cele din urmă, după dez-
voltarea şi implementarea unui prototip de 
sistem se pot evalua diferitele aspecte care 
privesc metodele propuse. 
Studiile recente asupra instruirii asistate de 
calculator sugerează că învăţarea interactivă, 
în care cursanţii interacţionează activ cu ma-
terialul educaţional şi învăţarea colaborativă, 
în care cursanţii vorbesc cu ceilalţi din grup, 
joacă un rol semnificativ în dobândirea de 
noi cunoştinţe. În plus, oamenii sunt mai in-
teresaţi de educaţia asistată de calculatoare, 
în special de învăţarea cooperativă asistată 
de calculator. În cadrul acestui nou tip de în-
văţare sunt folosite diferite tehnologii precum 
poşta electronică, ştirile, conversaţiile, confe-
rinţele video/audio şi tablele albe. Odată cu 
recentele salturi în tehnologia informaţiei şi 
comunicaţiilor, mediile grafice tridimensio-

nale (3D-CG) pot fi aplicate în diferite do-
menii, inclusiv educaţie. Prin utilizarea mate-
rialelor educaţionale prezentate folosind 3D-
CG, cursanţii pot înţelege mai bine construc-
ţiile tridimensionale, pot studia dinamica (de 
exemplu mişcarea în spaţiu) şi pot observa 
obiectele din diferite unghiuri de vedere. 
Tehnologia 3D-CG permite atât construirea 
unei lumi virtuale (ce nu poate fi realizată în 
realitate) cât şi descrierea de structuri com-
plicate. Cercetările recente au indicat codifi-
carea materialul educaţional prin utilizarea 
limbajului de modelare a realităţii virtuale, 
prin care datele de modelat pot fi descărcate 
local de pe un server, permiţând mai multor 
utilizatori accesul la aceeaşi lume virtuală. 
Totuşi, utilizatorii nu se pot recunoaşte între 
ei şi nu pot colabora în manipularea obiecte-
lor virtuale. Fiecare evoluează într-o copie 
proprie a lumii virtuale. S-a dezvoltat un me-
diu virtual în care utilizatorii pot percepe şi 
reacţiona la acţiunile altor utilizatori simul-
tani şi pot manipula obiectele cooperativ. 
Mediul colaborativ de învăţare folosind un 
spaţiu virtual are următoarele facilităţi: 
(1) Spaţiu virtual comun (cameră). O şcoală 
obişnuită conţine mai multe unităţi de spaţiu, 
fiecare fiind desemnată ca o sală de clasă. 
Cursanţii din interiorul unei săli lucrează cu 
acelaşi material educaţional. Un cursant poa-
te fi prezent într-o singură cameră la un mo-
ment dat, dar se poate mişca liber dintr-o ca-
meră în alta. 
(2) Viziune şi parcurgere tridimensională a 
materialelor educaţionale. Cursanţii din ace-
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eaşi cameră văd aceleaşi obiecte tridimensio-
nale. Dacă o proprietate a unui obiect se 
schimbă, atunci toţi văd schimbarea în ace-
laşi timp. Fiecare cursant se poate deplasa 
prin cameră şi vedea obiectele din diferite 
unghiuri de vedere. 
(3) Ferestre de identificare. Pentru a permite 
recunoaşterea reciprocă a cursanţilor care lu-
crează în aceeaşi cameră, pe ecranele calcula-
toarelor apar „ferestre” care identifică locul 
fiecărui cursant în clasă şi direcţia în care 
priveşte. 
(4) Conversaţii în timp real. Pentru comuni-
care cursanţii pot utiliza dialogul text sau 
conferinţele audio/video, ceea ce conduce la 
o învăţare colaborativă eficientă. 
(5) Operarea colaborativă a materialelor 
educaţionale. Cursanţii pot interacţiona activ 
cu materialele virtuale.  De exemplu pot mu-
ta un obiect, îl pot roti, îi pot schimba forma, 
culoarea sau îi pot adăuga o nouă parte. De 
asemenea, pot activa unul din comportamen-
tele predefinite ale obiectelor (de exemplu 
pot forţa un obiect să cadă, ca şi cum ar fi 
sub influenţa gravitaţiei în lumea reală). Fie-
care cursant observă schimbările produse de 
numeroasele tipuri de comportamente în ace-
laşi timp.  

ResurseResurse
comunecomune

SpaSpaţiu virtual comunţiu virtual comun

Discuţii sincroneDiscuţii sincrone

MuncMuncă ă 
colaborativcolaborativăă

Reţea de comunicareReţea de comunicare

 
Fig. 1. Conceptul de sistem cooperativ 

interactiv 
 
În scop educativ, unele sistemele pot fi folo-
site la studiul limbilor străine. Totuşi, pentru 
situaţiile în care interacţiunea strânsă cu obi-
ectele este necesară – cazul experimentelor 
fizice şi muncii creative – mecanismele oferi-
te nu sunt suficiente. În aceste situaţii este 

foarte important pentru sistem să gestioneze 
strict consistenţa stării dinamice a mediului 
virtual comun. Pentru ca schimbările în sta-
rea obiectelor să fie observate de toţi cursan-
ţii, trebuie rezolvate următoarele aspecte: 

 memorarea stării curente a spaţiului co-
mun şi gestionarea schimbărilor dinamice; 

 stabilirea celui mai bun model de obiecte 
pentru materialul educaţional; 

 alegerea celei mai bune interfeţe pentru 
crearea/distrugerea obiectelor şi modificarea 
proprietăţilor lor; 

 realizarea comunicaţiei între obiectele 
distribuite. 
În sistemele educaţionale, pentru cursanţi es-
te important să aibă posibilitatea de a crea 
noi obiecte şi de a le schimba proprietăţile. 
De aceea, sistemul trebuie să memoreze sta-
rea statică a materialelor educaţionale şi să 
gestioneze starea lor dinamică. Pentru a acce-
lera procesul de desenare grafică, fiecare cur-
sant trebuie să aibă propria copie a obiectelor 
dinamice grafice. Există două alternative 
pentru ca un cursant nou să obţină starea cu-
rentă a spaţiului comun: de la server sau de la 
alt cursant. În cel de al doilea caz, dacă toţi 
cursanţii părăsesc camera, starea curentă dis-
pare. Pentru a păstra totuşi starea curentă, se 
adaugă sistemului un cursant special, numit 
pseudo-cursant (figura 2). Materialul educa-
ţional este creat şi memorat în baza de date 
de materiale. Atunci când pseudo-cursantul 
este lansat, el încarcă materialul din baza de 
date şi creează o copie locală. Atunci când 
cursanţii A şi B intră în cameră, fiecare pri-
meşte o copie a copiei pseudo-cursantului şi 
toate copiile sunt actualizate. 
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Fig. 2. Managementul datelor despre 

materiale 
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Un obiect distribuit poate fi definit prin arhi-
tectura CORBA. Baza CORBA este obiectul 
broker de cereri (ORB) şi limbajul de defini-
re a interfeţei (LDI). Fiecare interfaţă specifi-
că este definită prin LDI şi obiectele distribu-
ite comunică între ele prin ORB. Astfel, fie-
care obiect poate fi accesat prin ORB fără a 
şti locaţia sa geografică, folosind interfaţa 

simplă definită prin LDI. Figura 3 prezintă 
structura fiecărui obiect educaţional în spaţiul 
virtual. Resursele din fiecare obiect educaţi-
onal sunt gestionate de un singur obiect 
CORBA - „echipament”. El gestionează obi-
ectele scenei, comportamentele şi alte resur-
se. Un obiect de scenă are noduri grafice, un 
comportament şi poate avea obiecte sunet.  

EchipamentEchipament

ObiecteObiecte ComportamentComportament

NodNod SunetSunetObservatorObservatorObservator

Interfaţă CORBAInterfaţă CORBA

Alte resurseAlte resurse

 
Fig. 3. Structura unui obiect educaţional 

 
Pentru ca mai mulţi cursanţi să împartă starea 
curentă a spaţiului virtual, trebuie să schimbe 
mesaje între ei, ori de câte ori starea camerei 
se modifică. Mesajele sunt foarte dese, pen-
tru a asigura sincronizarea corectă a stărilor 
memorate de fiecare cursant. Aceasta necesi-

tă reţele de viteză foarte mare, cu întârzieri 
reduse. Pentru o utilizare practică, mesajele 
trebuie clasificate şi trebuie identificată cea 
mai bună metodă de comunicaţie pentru fie-
care categorie (figura 4). 

Server proxyServer Server proxyproxy
Server proxyServer Server proxyproxy

Room serverRoomRoom serverserver

Tipul 3Tipul 3

Tipul 2Tipul 2

Tipul 1Tipul 1

Cursant 1Cursant 1 Cursant 2Cursant 2
Obiecte Obiecte 

educaţionaleeducaţionale

 
Fig. 4. Mecanismul de selectare 

 
Tipul 1. Operaţii care nu afectează alţi cur-
sanţi (de exemplu citirea stării unui obiect). 
Pentru aceste operaţii, cursantul trimite cereri 
direct obiectelor respective. 
Tipul 2. Operaţii care cer o sincronizare 
strictă între toţi cursanţii (de exemplu aprin-
derea luminii). Pentru aceste operaţii, cursan-

tul trimite cererea întâi la serverul camerei, 
care îi verifică acceptabilitatea şi starea în 
cameră, apoi o retrimite către destinaţie. Ser-
verul camerei trimite şi un mesaj către toţi 
cursanţii, anunţându-i să îşi actualizeze starea 
obiectelor. 
Tipul 3. Operaţii care necesită un răspuns 
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rapid (de exemplu mişcarea unui obiect sau 
schimbarea unghiului de vedere propriu). 
Pentru astfel de operaţii, cursantul trimite o 
cerere către toţi ceilalţi cursanţi prin 
multicasting IP, nu prin ORB. Cererile de 
acest tip sunt de obicei urmate de cereri de 
tipul 2. De exemplu, atunci când un obiect 
este mişcat, poziţia sa este emisă în reţea. 
Atunci când mişcarea încetează, fiecare cur-
sant actualizează starea obiectului său proxy 
prin cereri de tipul 2. 
În sistemul prezentat, cele trei mecanisme de 
sincronizare sunt selectate automat de un 
obiect proxy al fiecărui cursant pentru a as-
cunde procesul de selecţie şi pentru a face in-
terfaţa mai simplă. În mesajele de tipul 2, 
serverul camerei verifică acceptabilitatea me-
sajului trimis de fiecare cursant pentru a 
menţine consistenţa stării camerei. Pentru a 
menţine o consistenţă strictă, cea mai simplă 
cale ar fi folosirea unui mecanism de blocare 
care permite unui singur utilizator să opereze 
asupra unui obiect la un moment dat. Acest 
mecanism însă ar face dificilă pentru utiliza-
tori percepţia senzaţiei de operare colabora-
tivă asupra unui obiect, ceea ce contrazice 
chiar obiectivul de a oferi un mediu colabo-
rativ. 
Pentru ca mai mulţi cursanţi să manipuleze 
acelaşi obiect, trebuie trimise simultan mai 
multe mesaje care afectează acel obiect. Pen-
tru mesajele care schimbă starea obiectului 
trebuie păstrată ordinea corectă. De exemplu, 
să presupunem că mai mulţi utilizatori vor să 
schimbe culoarea unui semafor care are trei 
culori (roşu, galben, verde). Dacă ordinea 
mesajelor care ajung la fiecare cursant diferă, 
culoarea finală va fi alta la fiecare cursant. Pe 
de altă parte, mesajele care afectează obiecte 
separate sau proprietăţi independente nu tre-
buie neapărat menţinute într-o anumită ordi-
ne. De exemplu, dacă un mesaj care schimbă 
culoarea şi unul care schimbă forma ajung în 
altă ordine, rezultatul final va fi acelaşi la toţi 
cursanţii. În plus, pentru unele mesaje, validi-
tatea lor depinde de starea curentă a obiectu-
lui. Serverul trebuie să aibă un mecanism de 
respingere a cererilor care nu mai sunt valide. 
De exemplu, pentru un întrerupător electric, 
dacă lumina este stinsă, operaţia de aprindere 

este validă, dar operaţia de stingere nu este. 
Pentru a verifica aceste restricţii, o funcţie 
locală de verificare la fiecare cursant nu este 
suficientă, ci este nevoie de un mecanism 
global de gestiune a stării întregii camere. 
Serverul camerei trebuie să controleze sec-
venţa mesajelor astfel încât mesajele care de-
termină schimbări ale stării să ajungă la fie-
care cursant în aceeaşi ordine. În sistem, ser-
verul serializează mesajele care ajung la el şi 
apoi le trimite cursanţilor. Ordinea de sosire 
a mesajelor se poate schimba datorită traficu-
lui în reţea, dar numărul de secvenţă ataşat 
permite cursantului să refacă ordinea corectă.  
Mecanismul de management al mesajelor din 
sistem a fost proiectat pentru a utiliza numere 
de secvenţă (figura 5). Serverul şi fiecare 
cursant au câte o tabelă în care memorează 
ultimul număr de secvenţă Sn corespunzător 
fiecărui obiect. Într-o situaţie staţionară ser-
verul şi cursanţii au acelaşi număr de secven-
ţă corespunzător unui anumit obiect. Atunci 
când are loc un eveniment la un cursant, 
acesta trimite un mesaj cu numărul de sec-
venţă Sn+1 către server, iar acesta îl retrimite 
cursanţilor. Serverul şi cursanţii actualizează 
numărul de secvenţă la Sn+1 după procesarea 
mesajului. Serverul acceptă mesaje cu număr 
de secvenţă mai mare decât cel memorat în 
tabela sa. Atunci când doi cursanţi trimit un 
mesaj referitor la acelaşi obiect aproape în 
acelaşi timp, cel care ajunge primul este ac-
ceptat, iar celălalt respins deoarece nu are un 
număr de secvenţă acceptabil. În acest fel 
starea camerei şi a obiectelor este consisten-
tă, chiar dacă mai mulţi cursanţi trimit cereri 
aleator. 

Room serverRoomRoom serverserver

Cursant ACursant ACursant A

Cursant BCursant BCursant B

Tabela
numerelor
de secvenţă

Tabela
numerelor
de secvenţă

ObiectObiectObiect

permisiune

notificare

 
Fig. 5. Numărul de secvenţă al mesajului 
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S-a dezvoltat un sistem experimental care 
oferă un mediu colaborativ de învăţare bazat 
pe consideraţiile de mai sus. Sistemul a fost 
proiectat astfel încât mai mulţi cursanţi să 
poată lucra împreună într-un mediu de învă-
ţare tridimensional, să înveţe într-o manieră 
interactivă şi colaborativă. Principala facilita-
te este posibilitatea cursanţilor de a se depla-
sa în spaţiul de studiu şi de a-şi schimba un-
ghiul de vedere. În plus ei pot vizualiza feres-
trele de identificare ale celorlalţi cursanţi şi 
să discute cu ei în timp real. Pentru a asigura 
învăţarea colaborativă, sistemul permite cur-
sanţilor: 

 să activeze comportamente ataşate obiec-
telor; 

 să creeze noi obiecte şi să le modifice 
proprietăţile; 

 să ataşeze noi comportamente obiectelor; 
 să definească un obiect grup care include 

mai multe obiecte fii. 
Aşa cum se vede în figura 6, sistemul constă 
într-un server care gestionează materialul 
educaţional din cameră, mai mulţi cursanţi şi 
reţele care conectează serverul şi cursanţii. 
Serverul şi cursanţii rulează pe calculatoare 
personale cu SO Windows NT sau Windows 
95. Software-ul de desenare folosit pentru 
grafica tridimensională este Open Inventor 
(Template Graphics Systems Inc.). Este folo-
sită o placă de accelerare OpenGL pentru a 
asigura performanţe de desenare suficiente. 

Pentru software-ul CORBA s-a folosit Orbix 
(IONA Inc.). Sistemul conţine mai multe 
blocuri: 
(1) Blocul pentru server care include: 

 Baza de date de materiale: memorează 
materialele educaţionale şi datele geografice 
şi poate fi accesată pin protocolul HTTP; fie-
care cursant îşi descarcă materialul necesar 
de aici. 

 Server-ul camerei: primeşte un mesaj de 
la cursant, verifică acceptabilitatea sa şi îl 
trimite cursanţilor atunci când operaţia co-
respunzătoare se produce la aceştia. 

 Pseudo-cursantul: memorează starea sta-
tică a camerei; un cursant care intră în came-
ră preia starea camerei de la pseudo-cursant, 
celelalte funcţii fiind aproape la fel cu cele 
ale unui cursant obişnuit. 
(2) Blocul pentru  cursant care include: 

 Blocul de control al comunicaţiei: contro-
lează trimiterea şi recepţionarea mesajelor şi 
descărcarea materialelor din baza de date. 

 Blocul de control al interfeţei utilizatoru-
lui: controlează interfaţa pentru a schimba 
unghiurile de vedere şi pentru a manipula 
obiectele. 

 Blocul de control grafic: desenează spaţi-
ul tridimensional. 

 Blocul de control audio: controlează 
efectele sonore şi conversaţia în timp real în-
tre cursanţi. 

Interfaţă
utilizator

InterfaţăInterfaţă
utilizatorutilizator

Manager
audio

ManagerManager
audioaudio

Manager
grafic

ManagerManager
graficgrafic

BD materiale
Server www

BD materialeBD materiale
Server Server wwwwww

Room
server

RoomRoom
serverserver

Pseudo
cursant
PseudoPseudo
cursantcursant

Manager

comunicaţii

ManagerManager

comunicaţiicomunicaţii

Alţi cursanţiAlţi cursanţi

CursanţiCursanţi ServerServer

HTTPHTTP

CORBACORBA

CORBACORBA

 
Fig. 6. Arhitectura sistemului 

 
Învăţământul deschis la distanţă implică di-
versificarea rolurilor convenţionale în preda-

re ale practicienilor, prin introducerea unor 
roluri noi. În sistemele tradiţionale există un 
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personaj cheie: profesorul. Educaţia la dis-
tanţă nu diminuează neapărat rolul acestui 
personaj, dar creşte importanţa altor persoa-
ne. Din perspectiva cursantului este impor-
tantă alegerea unui curs bun, iar consultanţa 
în vederea alegerii o va primi de la un consi-
lier, de la un administrator, dar sigur nu de la 
un profesor autor de curs sau de la un tutor. 
Similar, eficienţa muncii unui tutor va fi di-
rect proporţională cu calitatea muncii autoru-
lui de curs. 
În concluzie, un program de educaţie la dis-
tanţă eficace necesită un efort de echipă sus-
ţinut şi fiecare îmbogăţire a experienţei de 
învăţare a cursantului are importanţă. Cu 
această premisă sunt de evaluat mai multe 
aspecte datorită unui evantai mai larg de 
semnale. Pe de altă parte, cursantul are liber-
tatea să-şi definească propriul parcurs de în-
văţare şi să folosească liber resursele oferite 
sau disponibile, nelimitându-se la materialul 
de curs, care poate fi folosit în egală măsură 
şi importanţă cu alte materiale. 
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