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INTRODUCERE

Aparitia si dezvoltarea tehnicii de calcul a generat o adevarata revolutie
in societatea umana. Calculatorul a devenit un instrument obisnuit de lucru,
iar tehnologiile de prelucrare a informatiei au produs transformari in intreaga
societate, patrunzand in toate aspectele vietii economice, sociale si culturale.
Aceste transformari se datoreaza in mare masura aplicatiilor prin intermediul
carora utilizatorului 1 se oferd posibilitatea de a transmite/primi informatia
catre/de la masina de calcul.

Sub aspect educational, invatdmantul superior necesita a fi modernizat
si racordat la sistemul de formarea si dezvoltare a competentelor, mentionam
ca in treapta preuniversitara, confom curricumului national elevilor le sunt
formate competente transversale si competente specifice pentru fiecare
disciplina. In acest sens viitorul cadru didactic, pentru a forma competente,
mai intai trebuie ca el sa le posede. Acesta este inca un argument in favoarea
modernizarii invatdmantului superior.

Asa cum informatica si tehnologiile informationale reprezintd domenii
cu cele mai inalte ritmuri de dezvoltare, este necesar de a asigura viitorul
cadru didactic cu un sir de competente specifice in diferite domenii ale
informaticii. Consideram ca formarea, la viitoarele cadre didactice, a
competentei de programare orientatd pe obiecte va contribui esential la
edificarea unei societati, capabile sa faca fata ritmului avansat de dezvoltare a
tehnologiilor informationale.

Monografia contine principalele rezultate ale cercetarii la tema:
Formarea si dezvoltarea competentei de programare orientatd pe obiecte la
viitorii profesori de informatica.

Capitolul 1 ,,Aspecte teoretice in formarea si dezvoltarea competentei
de programare orientatd pe obiecte” contine analiza publicatiilor stiintifice
referitoare la modalitatea de organizare a procesului didactic in abordarea
prin competente, cat si la modalitatile de formare a viitorilor specialisti, Tn
special, a profesorilor de informatica. Sunt prezentate o serie de modele de
predare a tehnologiei orientata pe obiecte studentilor de la diferite specializari
ale informaticii (tehnice, pedagogice s.a.).



in Capitolul 2 ,,Bazele teoretico-metodice de formare si dezvoltare a
competentei de programare orientata pe obiecte” este descris modelul de
formare si dezvoltare a competentei de programare orientatd pe obiecte la
viitorii profesori de informaticad, elaborat in cadrul cercetarii. Conform
acestui model, continuturile sunt structurate in sase unitati de invatare, iar
studiul lor se realizeaza prin aplicarea diverselor strategii didactice, printre
care: instruirea in baza de proiecte, studiul de caz, decompozitia etc. Este
descrisa metodologia utilizarii modelului, conform careia formarea si
dezvoltarea competentei de programare orientad pe obiecte se va realiza prin
utilizarea a doua mijloace: limbajul de programare orientat pe obiecte si
mediul de programare vizuald si o gama variata de situatii specifice fiecarei
unitati de invatare.

In ultimul capitol ,, Argumentarea experimentald a eficientei aplicarii
modelului si metodologiei elaborate” sunt descrise conditiile de desfasurare a
experimentului pedagogic si rezultatele obtinute. Este prezentat un model de
organizarea a orelor practice (seminare si laboratoare) si o gama variata de
probleme care necesita a fi rezolvate de catre studenti.

Lucrarea este adresata cercetatorilor din domeniul didacticii,
doctoranzilor si masteranzilor de la specialititile informatice, profesorilor de
informatica.

Autorii
Chisinau-Balti
August 2013



1. ASPECTE TEORETICE iN FORMAREA SI DEZVOLTAREA
COMPETENTEI DE PROGRAMARE ORIENTATA PE OBIECTE

1.1. Bazele psihico-pedagogice de formare si dezvoltare a competentelor

Abordarea prin competente (APC) a procesului de invatdmant este o
practici implementatd 1n sistemele educationale nationale, care tind sa
alinieze finalitatile invatarii la cerintele pietei de munca. Intr-un sir de tiri
(Belgia francofona, Canada, Franta, Elvetia, Cili s. a.) APC este
implementatd gratie unor reglementiri legale. In sistemul de invatimant din
Republica Moldova APC a devenit oficiald odata cu elaborarea si
implementarea curriculumului modernizat in anul 2010, insd implementarea
APC s-a dovedit a fi anevoioasd. Cauza principald rezida in faptul ca Tnsasi
notiunea de competentd nu s-a cristalizat, avand semnificatii diferite in
diferite tari si la diferiti autori. Afara de aceasta, in curriculum-ul modernizat
din Republica Moldova a mai fost introdusa o notiune ambigua: notiunea de
subcompetenta, care nu este definitd §i care complicd enorm proiectarea si
realizarea procesului de instruire in scoala.

Termenul de ,,competenta” provine din latinescul competere — a se
intdlni, a fi capabil, a fi in stare. Din punct de vedere istoric, termenul a fost
introdus 1n 1965 de catre lingvistul N. Chomsky si definit drept ,,aptitudinea
de a produce si intelege un numar infinit de enunturi, reguli, principii, actiuni,
moduri sau modele practice de a se comporta, strategii preferentiale sau
stiluri productive in profesie” [117].

Orientarea sistemului de Tnvatdmant spre formarea de competente s-a
produs treptat, urmand mai multe etape:

e Prima etapa este consideratd perioada anilor 1960-1970, cand termenul
de competenta este introdus in vocabularul pedagogic;

e A doud etapid o reprezinti perioada anilor 1970-1990. In aceasta
perioada notiunea de competenta este utilizata in deosebi in lingvistica,
comunicare, totodatd apare notiunea de competenta sociala (J. Raven,
A. K. Mapxkosa, R. W. White);

e Incepand cu anii 1990, este introdus termenul de competenta
profesionald. Tot mai multi cercetatori (A. b. Xytopckoii, F.-M. Gerard,



X. Roegiers etc.) utilizeazd notiunea de competenta drept sinonim al

profesionalismului.

In literatura de specialitate termenul de competenti este intalnit cu trei
sensuri diferite:

a) savoir-faire disciplinar sau competenta disciplinara - se are in vedere
efectuarea in scris a unei operatii aritmetice, construirea unui cerc cu
ajutorul compasului etc.;

b) savoir-faire general (B. Rey, M. Romainville) - presupune
argumentarea, exprimarea orala si scrisd, verificarea etc.;

c) competenta este consideratd drept o contextualizare a achizitiilor
(cunostinte, priceperi si deprinderi). Aceastd abordare o intdlnim la
autorii Ph. Perrenoud, G. Le Boterf, J.-M. De Ketele, X. Roegiers.

S. Marcus mentioneaza ,,pentru orice domeniu, competenta reprezintad
condifia ce asigura eficienta activitatii umane, iar exersarea eficace a
activitatii std la baza comportamentului si este conditionatd de o serie de
insusiri caracteristice intregii structuri de interioritate a individului” [144, p.
16].

In literatura de specialitate numarul definitiilor notiunii de competenti
aproape este egal cu numarul autorilor. Aducem in continuare cele mai
reprezentative, in opinia noastra, definifii.

A.R. Gherghinescu defineste competenta drept ,rezultantd a
cunostintelor, deprinderilor, priceperilor, aptitudinilor si trasaturilor
temperamental — caracterologice de care dispune individul in vederea
indeplinirii functiei sociale cu care este investit” [22, p.17];

B. in viziunea lui C. Cucos competenta reprezinta ,,ansambluri structurate
de cunostinte si deprinderi dobandite prin invatare; apar ca structuri
operante cu ajutorul carora se pot rezolva, in contexte diverse,
probleme caracteristice unui anumit domeniu” [19, p. 202];

C. Copilu considera ca competenta se obtine in rezultatul ,,interactiunii a
3C: Competenta = Cunostinte, Capacitati, Comportament (C=CCC)”
[14, p. 154];

D.Dupa M. Stefan competenta reprezintd ,,un sistem de cunostinte,
abilitati, deprinderi si atitudini, bine structurate si temeinic Insusite,
care asigura elevului posibilitatea de a identifica si de a rezolva in mod
eficient problemele dintr-un anumit domeniu” [56, p. 57];
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In baza definitiilor expuse (A-D) competenta poate fi reprezentati
grafic (fig. 1.1) sub forma a trei vectori: cunostinte, capacitati si atitudini.

| Cunostinte ~ Competenta

A

Capacitati

Atitudini

Fig.1.1. Reprezentarea graficd a competentei.

Cunogstintele reprezintd totalitatea notiunilor, ideilor, informatiilor pe
care le are cineva intr-un domeniu oarecare.

Capacitatile se definesc ca ,,insusiri individuale, care ofera posibilitatea
reusitei, intr-un anumit domeniu de activitate” [16, p.159]. Capacitatile se
constituie din operatiunile mentale, mecanismele de gandire ale unui individ,
atunci cand acesta isi exerseaza inteligenta.

Atitudinile sunt modalitati de raportare comportamentala si afectiva la
diferite aspecte ale realitatii. Ele sunt raporturi semnificative ale fiintei
umane fatd de fenomenele lumii si inglobeaza cunostintele si capacitatile
studentului.

O alta abordare a competentei o intalnim la Ph. Jonnaert, O. Lebedev,
X. Roegiers, V. Cabac etc. care, la definirea termenului de competenta,
utilizeaza trei elemente indispensabile: situatii, resurse, actiuni. Astfel
competenta este definita:

1. Din punctul de vedere al situatiei in care este plasat individul si care
urmeaza a fi rezolvata/tratata. Situatia reprezintd circumstantele in care
se afla individul si este sursa competentei: numai in situatie persoana
isi poate demonstra competenta. Concomitent, situatia este criteriul
competentei: persoana este declaratda competenta numai daca ea a tratat
cu succes situatia. Legatura dintre situatie si competentd este intr-atat
de stransa, incdt competenta, indirect, poate fi definitd printr-un
ansamblu de situatii, care de deosebesc nesemnificativ una de alta. Ph.
Jonnaert afirma: ,competenta si situatia se imbrica intr-o relatie
dialecticd: o competentd se exercitd numaidecat intr-o situatie, deci
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competenta este situatd asa precum s§i resursele interne pe care le
angajeaza, si resursele externe pe care le utilizeaza.” [143].

2. Din punct de vedere al resurselor ce necesita a fi mobilizate. Anume
mobilizarea resurselor necesare presupune competenta. Resursele pot fi
de doud tipuri: interne (cunostinte, capacitati, etc.) si externe (un
manual, un sit, un produs software etc.). D. Masciotra mentioneaza: ,,0
resursa este resursa dacd si numai dacd persoana care dispune de
resursa datd, o poate utiliza si aceastd resursa este un mijloc efectiv in
ameliorarea situatiei” [144]. X. Roegiers defineste competenta ,,un
ansamblu integrat de resurse mobilizat in vederea rezolvarii unei
situatii semnificative care aparfine unui ansamblu de situatii —
problema” [52, p.44];

3. Din punct de vedere al actiunilor ce necesita a fi intreprinse. In acest
caz se are in vedere actiunea unei persoane. O astfel de abordare o
intalnim la autorii germani si rusi. De exemplu, germanul R. Arnold
sustine: ,,competenta se referda la capacitatea unei persoane de a
actiona” [148, p. 10]. O. Lebedev defineste competenta drept
“capacitatea de a actiona in situatie de incertitudine” [97].

Un potential

de a actiona + de a reusi + de a progresa

Resurse interne Resurse externe
e cognitive;
e conative;

e corporale.

in situatii
profesionale si
de viata

e umane;
e materiale.

Fig.1.2. Competenta ca potential de actiune in baza resurselor [20, p. 8]



V. Cabac oferd o definitie ,,mai completd” a notiunii de competenta, ea
fiind definita ca ,,0 structurd dinamica, formata in rezultatul invatarii,
activitatii profesionale si practicii traite, care organizeaza activitatea unei
persoane, plasate intr-o situatie, intr-un context determinat, prin alegerea,
mobilizarea si coordonarea unui ansamblu diversificat de resurse pentru
tratarea reusita a situatiei” [9, p.133].

In viziunea N. Deinego competenta este un potential de actiune a unei
persoane. Aceastd actiune constd in realizarea unei sarcini complexe, prin
mobilizarea resurselor disponibile in diverse situatii:

Din perspectiva cercetarii noastre consideram ca:

A. persoana isi poate demonstra competenta numai in situatie;
B. pentru demonstrarea competentei persoana va apela la un sir de resurse;
C. competenta presupune actiune.

In acest context, competenta reprezintd un ansamblu de resurse bine
integrate prin intermediul carora individul va putea actiona pentru
solutionarea/tratarea anumitor situatii specifice. In cadrul cercetirii noastre
notiunea de competentd va fi utilizatd in sensul definitiei de mai sus..

Invatamantul axat pe formarea de competente

Conform J. Bianka ,,Educatia pe baza de competente tinde sa fie o
formd a educatiei care elaboreaza curriculum-ul pe baza analizei unui
potential sau actual rol in societatea modernd si care incearca sa certifice
progresul cursantului pornind de la performanta doveditd in unele sau in toate
aspectele acelui rol. Creeaza oportunitati pentru cursanti, legate de experienta
lor intr-un mediu de Invatare propice (care este de preferat practicii
profesionale), prin care cursantul poate dezvolta aptitudini integrate, orientate
spre performanta, pentru a rezolva probleme 1n practica” [2, p.7].

M. Miled considera cd abordarea invatdmantului prin formarea de
competente are la bazd mai multe principii: ,,(a) definirea si dezvoltarea
competentelor pentru o insertie socio-profesionald adecvata sau pentru
formarea unor capacitati mentale utile in diverse situatii; (b) Integrarea
cunostintelor in loc de achizitia lor separatd; (c) orientarea invatarii spre
sarcini complexe; (d) selectarea unor situatii motivatoare si stimulatoare
pentru student pentru a face cunostintele semnificative si operatorii; (e)
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realizarea evaludrii intr-un mod explicit, prin propunerea unor sarcini
complexe” [146, p.130-131].

Dupa introducerea conceptului de competentd in educatie, acesta s-a
dovedit a fi prea elastic, creand in unele situatii anumite confuzii. M. Bocos
identifica sase elemente comune ale conceptului de competentd: ,,(1)
Competentele sunt dependente de context; (2) Competentele sunt indivizibile;
(3) Competentele sunt expuse la schimbare; (4) Competentele sunt racordate
obiectivelor, activitatilor si sarcinilor; (5) Competentele necesita procese de
invatare si  de dezvoltare bine definite; (6) Competentele sunt
interdependente.” [3, p.12].

X. Roegiers constata 5 indicatori ai competentei: ,,(1) Mobilizarea unui
ansamblu de resurse se manifestd prin specificarea cunostintelor,
capacitatilor necesare pentru formarea competentei; (1) Caracterul finalizat
se manifestd prin modul in care vor fi mobilizate resursele; (2) Relatia cu un
ansamblu de situatii se manifesta prin faptul ca mobilizarea resurselor are loc
in cadrul unui anumit ansamblu de situatii; (3) Caracterul disciplinar se
manifestd prin aceea ca competenta este adeseori definita printr-o categorie
de situatii specifice disciplinei; (4) Evaluabilitatea: competenta poate fi
evaluata prin calitatea indeplinirii sarcinii” [155, p. 68-70].

Competentele pot fi clasificate dupa mai multe criterii. Dupa criteriul
de transferabilitate deosebim competente generale sau generice si
competentele specifice. Competentele generale pot fi transferate dintr-un
domeniu in altul, dintr-o disciplinad scolara in alta, iar competentele specifice
pot fi dezvoltate si sunt tipice unui domeniu/discipline scolare. Din aceasta
cauza competentele generale se mai numesc transversale - ele sunt comune
pentru toate sau aproape pentru toate disciplinele scolare. Din numarul
competentelor generale Consiliul Europei a identificat un sir de competente
considerate strict necesare viitorilor cetateni europeni. Aceste competente au
primit denumirea de competente-cheie.

Competentele cheie-transversale ,reprezintd un pachet transferabil si
multifunctional de cunostinte, deprinderi/abilitati si atitudini de care au
nevoie toti indivizii pentru implinirea si dezvoltarea personald, pentru
incluziune sociala si insertie profesionald. Acestea trebuie dezvoltate pana la
finalizarea educatiei obligatorii si trebuie sa actioneze ca un fundament
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pentru invdtarea in continuare, ca parte a invatarii pe parcursul intregii vieti”
[174, p. 11].
in raportul de progres al grupului de lucru B (2003), au fost stabilite 8

tipuri de competente. Curriculumul modernizat din Republica Moldova
prevede formarea la elevi a 10 competente-cheie care au fost definite pe baza
competentelor-cheie propuse de Comisia Europeana:

1. Competente de invatare / de a invata sa inveti;
Competente de comunicare in limba materna / limba de stat;
. Competente de comunicare intr-o limba straina;
Competente actional-strategice;
Competente de autocunoastere si autorealizare;
Competente interpersonale, civice, morale;
Competente de baza in matematica, stiinte si tehnologie.
Competente digitale in domeniul tehnologiilor informationale si
comunicationale (TIC);

© N U AW

9. Competente culturale, interculturale (de a recepta si a crea valori);
10. Competente antreprenoriale.

Din competentele-cheie deriva competentele specifice care reprezinta
detalieri pentru fiecare obiect de studiu al celor 10 competente-cheie. In
treapta liceald, acestea se formeaza pe durata unei trepte de invatamant.

In treapta universitard accentul este pus pe formarea competentelor
profesionale. Prin competenta profesionala se intelege capacitatea dovedita
de a selecta, combina si utiliza adecvat cunostinte, abilitati si alte achizitii
(valori si atitudini), in vederea rezolvarii cu succes a unei anumite categorii
de situatii de munca sau de invatare, circumscrise profesiei respective, in
conditii de eficacitate si eficientd. Competentele profesionale reprezintd un
ansamblu integrat si dinamic de cunostinte (cunoastere, intelegere si utilizare
a limbajului specific, explicare si interpretare) si abilitati (aplicare, transfer si
rezolvare de probleme, reflectie criticdA si constructivd, creativitate si
inovare).

Notiunea de competentd completeaza notiunea de calificare (certificata
printr-o diploma), care mult timp a servit drept bazd pentru angajare in
campul muncii. ’O calificare este dobandita atunci cand un organism abilitat
constata ca nivelul de invatare la care a ajuns o persoana a atins un anumit
standard al capacitatilor de cunoastere, deprinderilor si competentelor
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generale. Standardul rezultatelor invatarii este confirmat prin intermediul
unui proces de evaluare sau prin finalizarea cu succes a unui program de
studiu. Invitarea si evaluarea in vederea obtinerii unei calificiri se poate
realiza printr-un program de studiu si/sau prin experienta la locul de munca.
O calificare conferd recunoasterea oficiald a valorii rezultatelor Invatarii
pentru piata muncii, precum si pentru educatia si formarea profesionald
continud. O calificare confera un drept legal de a practica o
ocupatie/meserie/profesie” [72, p. 13].

Fiecare calificare este dezvoltatd intr-un anumit ciclu de studii (licenta,
masterat, doctorat) si se exprima prin:

o Competente profesionale generale, care se dezvoltd in cadrul mai larg
al domeniului de studii;

o (Competente profesionale specifice, care se dezvoltd in cadrul mai
restrans al unui program de studii. Se mai Intilnesc sub denumirea de
competente de specialitate.

Din punctul de vedere al competentei profesionale putem mentiona un
sir de concepte.

b. C. I'epmynckmii constata: ,,Categoria competentelor profesionale
este definitd de nivelul de pregatire, de experienta acumulata, de abilitatile
individuale, si nu Tn ultimul rand, de dorinta fiecaruia de a se autodepasi” [83,
p. 74].

D. ®. 3eep, O. H. IllaxmartoBa constatd ca prin ,,competenta
profesionald se are in vedere o combinatie de cunostinte si aptitudini
profesionale, precum si modul in care sunt desfasurate activitatile
profesionale” [91, p. 46].

Competenta de specialitate a cadrului didactic face referire la trei
capacitati principale:

e (Cunoasterea materiei,

e C(Capacitatea de a stabili legaturi intre teorie si practica;

e C(Capacitatea de Tnnoire a continuturilor, in consens cu noile achizitii ale
stiinte1 domeniului (dar si din domenii adiacente).

Competenta de specialitate se manifestd in trei aspecte: teoretic,
operational, creator.
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Tabelul 1.1. Aspecte ale competentei de specialitate.

Aspectul teoretic

Aspectul operational

Aspectul creator

- de a asimila
continutul stiintific
propriu disciplinelor
de invatamant
predate si a
metodelor,
tehnicilor de
informare;

- de arealiza
corelatii inter/ intra
s1 pluridisciplinare
ale continuturilor;

- de a actualiza,
prelucra, esentializa,
ilustra, reprezenta si
dezvolta continutul;
- de a surprinde
valentele formative
si educative ale
continutului.

- de a structura
asimilarea
continuturilor astfel
incat sa dezvolte
structuri operatorii,
afective motivationale,
volitive, atitudinale;

- de a dirija asimilarea
tehnicilor de activitate
intelectuald odata cu
informatiile;

- de a forma modul de
gandire specific
disciplinei respective de
invatdmant si modul de
gandire sistemic;

- de a valoriza
continutul obiectului de
invatamant, structurand
comportamente
raportate la valori;

- de a comunica fluent,
expresiv, coerent.

- de a adapta
continuturile
specificului
dezvoltarii psihice
stadiale a
educabililor;

- de a stimula
dezvoltarea
maximala a
potentialului fiecarui
educabil, prin
asimilarea
continuturilor;

- de a promova
invatarea
participativa,
anticipativa,
societala, creatoare;
de a dirija
surprinderea
problemelor si
dezvoltarea lor;

- de a dezvolta
continuturile si
strategiile de
asimilare.

Modele de formare a competentelor

In literatura de specialitate exista mai multe modele de formare si
dezvoltare a competentelor. Vom analiza, in continuare, cateva dintre

modelele existente.

In viziunea lui C. Chauvigné si D. Vandroz formarea competentei
profesionale presupune parcurgerea mai multor etape pe parcursul carora
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studentul dezvoltd competente la diferite nivele: ,,Tehnician — presupune a
utiliza metode si tehnici cunoscute; Inginer — posibilitatea de a oferi
raspunsuri noi, in functie de situatie; Expert - capacitafi metacognitive de
reflectie asupra practicii sale pentru a concepe actiuni originale” [116, p. 2].
Acest concept reprezintd mai mult un nivel de calificare, decat un model de
formare.

Alt concept de formare a competentelor se bazeazd pe logica
constructiei. R. Wittorski scoate in evidenta cinci modalitati de dezvoltare a
lor [141, p. 29]:

a) Dezvoltarea bazata pe logica integrarii - presupune o Invatare realizata
pana la inceputul exercitarii activitatii profesionale;

b) Dezvoltarea bazatd pe logica actiunii - presupune o invatare de tip
aplicativ in situatii profesionale, bazata pe metoda incercarilor si
erorilor intr-un context unic. Acest model este caracteristic
invatamantului medicinal, de exemplu, recoltarea sangelui; in timpul
studiilor studentii nu efectueaza aceastd operatie in practica, aceasta
abilitate se dezvolta abia dupa finalizarea studiilor.

c) Dezvoltarea bazata pe logica actiunii generative - invatarea este
realizatd in situafii profesionale; aceastd modalitate se bazeazda pe
metoda Incercarilor si erorilor in diferite contexte.

d) Dezvoltarea bazata pe logica reflectiei asupra actiunii — invatarea este
realizatd dupd exersarea activitatii profesionale prin formalizare,
explicitare si analiza practicii. Acest model este caracteristic situatiilor
cand la nivel practic o operatie poate fi efectuatd, dar in acelasi timp ea
este efectuatad fara un suport teoretic.

e) Dezvoltarea bazata pe logica reflectiei pana la actiune - presupune o
invatare realizatd inaintea exersdrii unei activitati profesionale prin
reflectii anticipative asupra schimbarilor ce pot interveni in activitate.
Un grup de cercetatori din Belgia (X. Rogiers, J.-M. De Ketele, F.-M.

Gérard) [155] a elaborat modelul moderat de dezvoltare a competentelor.
Acest model este elaborat in baza abordarii integrative. Modelul include:

1. Structurarea resurselor. Aceastd etapa presupune asimilarea tuturor
resurselor necesare pentru solutionarea/tratarea unei anumite situatii.

2. Integrarea resurselor. Odata formate, resursele necesita a fi integrate in
situatii concrete.
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3. Transfer sau adaptarea la situatii noi. In cadrul acestei etape sunt
propuse situatii care difera, dar nu considerabil de situatiile din cadrul
etapei a doua. Astfel, daca situatia este rezolvatd/tratatd, atunci
transferul este realizat. Prin urmare, se poate mentiona ca studentul isi
poate manifesta competenta in anumite situatii.

In viziunea N. Deinego dezvoltarea competentelor se realizeaza prin
parcurgerea a cinci etape: ,,(1) explorarea — constientizarea si analiza familiei
de situatii in care va fi exersatd competenta; (2) invatarea de baza —
completarea resurselor, structurarea continuturilor; (3) integrarea —
antrenamentul; (4) transferul — adaptarea competentei la situatii noi din
aceiasi familie de situatii; (5) imbogatirea — dezvoltarea de mai departe a
competentei” [20, p. 18].

Desi modelul propus de cédtre N. Deinego vine sa completeze modelul
moderat, el nu poate fi aplicat integral pentru formarea si dezvoltarea
competentei de POO. Deci modelul moderat urmeaza a fi analizat si adaptat
astfel, incat sa poata fi utilizat in cadrul cercetarii noastre.

1.2. Necesitatile sistemului educational in dezvoltarea competentei de
programare orientata pe obiecte

Educatia constituie o componentd indispensabila in formarea unei
societdti bazati pe cunoastere. In sens mai larg, ea poate fi conceputa, ca o
interactiune dintre individ, societate si intreaga viatd sociald. Edificarea
societatii bazate pe cunoastere se realizeaza prin intermediul sistemului de
invataimant. In Republica Moldova acesta este reglementat prin lege: ,,un
proces organizat de instruire §i educare, prin care persoana atinge un anumit
nivel de pregatire fizica, intelectuala si spirituala, stabilit de stat, si obtine
certificatul respectiv de studii. Sistemul de invatamant cuprinde reteaua
institutiilor de invatamant de diverse tipuri si forme de proprietate,
programele de studii, tehnologiile si standardele educationale de stat de
diferite niveluri si orientari, precum si organele de conducere a
invatamantului, institutiile si Intreprinderile subordonate acestora” [67].
Conform Art. 12 sistemul de invataimant este organizat pe niveluri si trepte:

I Invitimantul prescolar;
IT Invatamantul primar;
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I1I invatamantul secundar:
1) Invatamantul secundar general:
a) Invatamantul gimnazial;
b) Invatamantul liceal;

2) Invatamantul secundar profesional;

IV Invitimantul mediu de specialitate (colegiu);
V Invatamantul superior;
VI Invatiamantul postuniversitar.

Prin intermediul sistemului de invatamant elevului/studentului ii sunt
formate un sir de competente transversale si competente specifice pentru
fiecare disciplind de studiu. Spre deosebire de alte discipline de studiu,
continutul Informatici, in ultimul timp s-a dezvoltat considerabil. Astfel, in
cadrul orelor de informatica, activitatea profesorului necesitd a fi orientata
spre formarea de competente la elevi, astfel incat prin dobandirea lor, ei sa
faca fata diferitor situatii, care necesita a fi rezolvate, inclusiv a celor intilnite
in activitatea cotidiana.

Conform Curriculumul modernizat ,,Informatica participa la formarea
si dezvoltarea generald a personalitdfii (dezvoltarea gandirii logice si
algoritmice); formarea de competente digitale. Integrarea persoanei in mediul
informatizat al societatii moderne este posibilda numai in cazul detinerii
cunostintelor informatice fundamentale si abilitatilor de utilizare
instrumentald si de comunicare cu calculatorul si prin intermediul acestuia —
totalitatea de competente care se contin in notiunea de culturd
informationala” [62, p. 4].

Informatica, ca disciplind de studiu, a fost introdusd in diverse tari in
perioada anilor 1970-1985. De exemplu, in Franta si U.R.S.S disciplina
informatica avea drept scop formarea unui stil de gandire operational, pe
cand in Argentina si S.U.A. era considerata resursd pentru predarea altor
discipline, in special a matematicii.

Aparitia unei noi discipline a generat necesitatea de a forma cadre
didactice. Conform [41, p. 259] formarea profesorilor de informatica din
sistemul de invatamant din Republica Moldova a fost realizatd in mod
etapizat, dupa cum urmeaza.

Prima etapd s-a realizat in perioada 1985-1987 prin recalificarea
profesorilor care predau disciplinele cu profil real, in special matematica si
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fizica. Formarea lor s-a redus la cursuri de scurtd durata (doud saptamani).
Din punct de vedere al continuturilor, programele de studii prevedeau:
familiarizarea cu structura calculatorului; notiune de algoritm, program,;
algoritmul de functionare a procesorului; instructiuni ale unui limbaj de
programare (BASIC).

Incepand cu anul 1987 in institutiile de invatimant din fosta U.R.S.S.,
inclusiv in cele din R.M. a aparut specialitatea ,,Informatica” initial ca
specialitate suplimentara, apoi ca disciplind de baza. Aceasta etapa se
caracterizeaza prin studierea mai multor compartimente precum: tehnica de
calcul si programare; metode de modelare matematica; radioelectronica;
sisteme automatizate de dirijare; aplicarea calculatorului in procesul de
invatdmant.

In perioada anilor 1992-2005 in institutiile de invitimant superior au
aparut mai multe specialitdti ce tin de informaticd si totodatd datorita
autonomiei universitare, de rand cu disciplinele fundamentale si disciplinele
de specialitate, au fost incluse un set de discipline care asigurau pregatirea
psihopedagogica a viitorului profesor de informatica.

componenta fundamentala

| -

7

componenta de formare a abilitatilor si competentelor generale
componenta de orientare socio-umanista

- | I

v

componenta de orientare spre specializare

componenta de orientare catre alt domeniu de formare in ciclul Il

| -

/

viitorul profesor de informatica

Fig. 1.3. Categorii de discipline care formeaza viitorul profesor de
informatica
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A patra etapa, din 2005, este realizata in sistemul cu doud cicluri
licentid-masterat. In ambele categorii de planuri disciplinele, ce formeazai
viitorul profesor de informaticd, sunt divizate in 5 componente (Fig. 1.3).

Un compartiment important al informatici tine de procesarea
informatiei. Aceasta se realizeaza conform schemei:

Date de Date de

Intrare Prelucrare ] 1es1re
Procesare J

Informatie

» Informatie

Fig. 1.4. Schema de procesare a informatiei.

Informatia este prelucrata prin intermediul programelor. Eficienta lor,
depinde, iIn mare masura, de modul de organizare a datelor de intrare. Printre
primele paradigme de organizare a codului unui program a fost paradigma
programarii structurate, aparutd dupa anul 1970. Aceasta paradigma are la
baza teorema de structura, furnizatda de C. Boehm si G. Jacopini ,,orice
algoritm, avand o intrare si o iesire, poate fi reprezentat ca o combinatie de
trei structuri de control: secventa — succesiune de doud sau mai multe
operatii; decizia — alegerea unei operatii dintre doud alternative posibile;
ciclul — repetarea unei operafii atat timp cat o anumitd conditie este
indeplinita” [40, p. 27]. Datorita diversitatii datelor de intrare, in baza acestei
paradigme era dificil, aproape imposibil de a elabora programe care sa
prelucreze un numar relativ mare de date cu o structurd diferitd. Pentru
prelucrarea lor, s-a impus elaborarea unui nou model de programare, orientat
pe obiecte, capabil sa depaseascd limitarile programarii structurate si sa
realizeze o abstractizare adecvatda a datelor. Diferenta dintre programarea
structuratd si cea orientata pe obiecte poate fi formulatd astfel: ,,Daca
procedurile si functiile sunt verbe, iar blocurile de date sunt substantive, un
program procedural este organizat in jurul verbelor, in timp ce un program
orientat pe obiecte este organizat in jurul substantivelor” [112]. Ideea
dominantd a programarii orientatd pe obiecte presupune unirea datelor cu
subprogramele care prelucreaza aceste date intr-un tot intreg, numit obiect.
De fapt, conceptia de obiect a intervenit pentru crearea unor noi tipuri de
date, care nu sunt predefinite intr-un limbaj de programare (de exemplu,
tipurile de date numar complex si graf nu sunt definite in majoritatea
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limbajelor de programare). La baza acestui model sunt mai multe concepte,
care se bazeaza pe:
a) modelul lumii reale sau pe o parte a acestuia, care poate fi descris ca o
totalitate de obiecte care colaboreaza intre ele;
b) obiectul este descris ca:
1. un set de parametri, valorile carora determind starea obiectului;
2. un set de operatii pe care le poate realiza obiectul;
¢) interactiunea dintre obiecte se realizeaza printr-un schimb de mesaje, in
baza carora pot fi indeplinite o serie de actiuni ori poate fi modificata
starea obiectului;
d) obiectele care sunt descrise de acelasi set de parametri si pot indeplini
acelasi set de operatii, reprezinta o clasa;
e) programul reprezintda un model al lumii reale sau al unei actiuni exacte
din acest model.
Cunoasterea de catre viitorii profesori de informaticd a acestel
paradigme de programare, este necesard, din mai multe aspecte:
1. Datorita elementelor care stau la baza ei (fig. 1.5).

Complexitatea
produselor software

Rezolvarea unui set Programarea
de probleme in stilul structurata si
orientat pe obiecte orientata pe obiecte

Elementele
caracteristice ale
modelului orientat
pe obiecte

Proiectarea grafica a
modelului orientat
pe obiecte

Conceptele de clasa
si obiect

Fig. 1.5. Elementele caracteristice POO.

20



O problema, la care oferd raspuns programarea orientatd pe obiect (POO), o
reprezintd complexitatea produselor software. Conform G. Booch, factorii
principali care influenteazd complexitatea unui produs software sunt:
complexitatea domeniul cercetat; impedimentele intalnite in procesul de
programului; compatibilitatea programului cu alte programe, sisteme.
Aceasta permite de a forma la student o noud conceptie ce tine de
programare. Programarea nu inseamnd numai cunoasterea unor structuri de
date si a unor algoritmi de prelucrare a lor, dar si abilitatea de a dezvolta un
design mai bun, divizat in mai multe componente aflate intr-o conexiune
permanenta.

Punctul forte al acestui model de programare constd in faptul ca
studentului i1 sunt aduse argumente precum ca problema-cheie in dezvoltarea
unui produs software o constituie proiectarea sistemului, reactia acestuia la
solicitarile altor programe, cat si utilizarea adecvata a resurselor tehnice.
Modelul orientat pe obiecte ofera un sir de avantaje in solutionarea
problemelor de complexitate sporitd si nu numai. G. Booch [112] prezinta
cinci dintre ele:

a. Modelul orientat pe obiecte permite de a opera cu obiecte si de a utiliza
limbaje de POO;

b. Utilizarea modelului orientat pe obiecte mareste fiabilitatea produsului
realizat;

c. In modelul orientat pe obiect produsul evolueazi treptat, prin
completarea acestuia pe parcurs;

d. Se reduce riscul de a dezvolta sisteme complexe;

e. Modelul orientat pe obiecte este conceput dupa perceptia umana.

Un alt aspect al POO 1l reprezintd modul de rezolvare a unei probleme:
daca in programarea structurata problema este rezolvata prin integrarea mai
multor algoritmi, atunci in cazul programarii orientata pe obiecte problema
este descompusa in mai multe probleme mai mici reprezentate sub forma de
obiecte. Avantajul acestei metode il constituie modul de creare a
obiectului/obiectelor. Ele pot fi create de persoane diferite, aflate in diferite
locuri, fard a avea o comunicare permanentd, pe cand in cazul programarii
structurate, la rezolvarea unei probleme, numarul de persoane care participa
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la rezolvarea ei este limitat. Datoritd mecanismelor POO codul programului
poate fi reutilizat, reducand considerabil dimensiunea acestuia.

Modelul orientat pe obiecte constd dintr-un set de obiecte definite
printr-un set de atribute (date, metode etc.) care comunica datorita relatiilor
dintre ele. La baza acestui model se regasesc mai multe concepte:
abstractizare, incapsulare, modularitate, ierarhizare, tipizare, paralelism,
persistentd dintre care primele patru sunt esentiale. Le vom explicita in
continuare.

Abstractizare - procesul care capteaza caracteristicile esentiale ale unui
obiect, caracteristici ce diferentiaza acest obiect de toate celelalte tipuri de
obiecte. Prin abstractizare se rezolva problemele cu un grad sporit de
complexitate. C. A. R. Hoare sustine: ,,abstractizarea se manifestd prin
determinarea similaritdtii dintre anumite obiecte, situafii sau procese din
lumea reala si in luarea deciziilor, ignorand pentru moment deosebirile dintre
obiecte” [120]. E. Seidewitz s1 M. Stark mentioneaza: ,.existd o serie de
abstractiuni de obiecte care pot sa corespunda aproape exact realitafilor dintr-
un anumit domeniu, iar pentru unele obiecte, acestea nu au dreptul la
existenta” [165]. Aceste tipuri de abstractii includ: abstractizarea entitatilor
obiectului; abstractizarea comportamentului unui obiect; abstractizarea
masinii virtuale; abstractizarea arbitrara.

Incapsulare - procesul mental executat pe o abstractizare in care
elementele structurale ale abstractizarii sunt izolate de cele ce constituie
comportamentul sdu. Serveste la separarea interfetei vizibile a unei
abstractizari fatd de implementarea sa.

Modularitate - procesul de divizare a unui sistem complex in parti
(module) manevrabile. Conform cercetarii lui B. Liskov ,,modularitatea nu
este alt ceva decat divizarea programului in mai multe unitati care, fiind
compilate separat, comunica intre ele” [142];

lerarhizare - procesul de clasificare pe nivele de abstractizare
(mostenire, agregare). Conceptele de clasa si obiect sunt esentiale in
programarea orientatd pe obiecte. Ele se afla intr-o stransa legatura: daca un
obiect reprezintd o entitate, atunci prin intermediul clasei sunt definite
abstractiunile entitatii.

Abstractiunile reprezinta:
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a) variabile (date) prin intermediul carora se pastreaza informatia despre
un obiect (de exemplu, obiectul student va contine date referitoare la
nume, prenume, anul nasterii etc.);

b) functii (metode) de prelucrare a datelor.

Obiectul este o instantd a unei clase. In baza unei clase pot fi create mai
multe obiecte cu aceeasi structurd. Urmatoarea situatie prezintd un exemplu
de clasa si obiecte:

class dreptunghi{

double lung,lat;

public: void citire();//pentru citirea datelor

void afisare();//pentru afisare

double arie();

double perimetru();

void init(double a, double b) {lung=a;lat=b;}

};

In clasa dreptunghi sunt declarate date pentru pastrarea informatiei
despre dreptunghi si metode de prelucrare a datelor. Prin intermediul
declaratiilor de tipul: dreptunghi a, b; au fost create doud obiecte, cu aceeasi
structura. Ele se diferentiaza doar prin datele fiecaruia dintre ele, de exemplu,
instructiunea a.init(10,5) specifica ca obiectul a este un dreptunghi cu
lungimile laturilor egale cu 10, respectiv 5.

Un alt avantaj al POO 1l reprezinta posibilitatea de proiectare grafica a
modelului orientat pe obiecte. Drept consecintd, se obtine o prezentare mai
clard a materialului teoretic, se ofera posibilitatea de proiectare si modificare
rapida a structurii proiectului prin existenta unei relatii de asociativitate dintre
obiectele din viata cotidiana si cele care fac parte din proiect.

Un rol important in formare il reprezintd aplicarea cunostintelor
teoretice in practica. Aceasta se realizeaza prin rezolvarea a cat mai multe
probleme in stilul POO. In asa mod studentului ii sunt formate deprinderi
practice si, totodatd, el este confruntat cu situatii reale, care necesitd a fi
rezolvate. Utilizarea conceptelor POO permite de a elabora programe cu o
dimensiune a codului mai redusa si de o complexitate mai mica.

2. Odata cu aparitia limbajelor de POO evolutia produselor software a
cunoscut un salt important. Anume in baza acestei conceptii, sunt elaborate o
bund parte din ele. Pentru o mai bund pregdtire si creare a unei culturi
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informatice a viitorului cadru didactic consideram necesar de a-i forma
acestuia competente de programare orientatd pe obiecte (CPOO).

3. Conform planurilor de studii [68; 69; 70; 71] ale institutiilor de
invatdmant superior din Republica Moldova cursul de ,,Programare orientata
pe obiecte” este studiat (in mod direct sau indirect) de catre studentii
specialitdtii “Informatica” (tab. 1.2).

Tabelul 1.2. Discipline ale ciclului I de studii din perspectiva studierii

POO.
o Disciplinele conform planului de Nr. de
Institutia , mex A .
invatamant credite
USM POO 4
POO (Delphi) 8
UPSC Programare Java 3
Baze de date (SQL, Delphi) 4
POO 5
USB Programarea aplicatiilor Visual
Basic Programarea aplicatiilor 6
Visual C /Java
Programare 2 (POO 1in Borland 5
UST Delphi)
Programare 4 (POO) 5

Prin studierea POO viitorului cadru didactic 1 se prezinta o noud
metodologie de rezolvare a problemelor. Conform acestei metodologii,
informatia este reprezentatd sub forma de obiecte care pot s comunice intre
ele.

4. O importantd majora in realizarea procesului didactic il constituie
resursele utilizate. Din acest punct de vedere, profesorul de informatica are
posibilitatea de a selecta diverse produse software educationale. In viziunea
M. Vlada ,software educational reprezinta orice produs software in orice
format ce poate fi utilizat pe orice calculator §i care reprezinta un subiect, o
temd, un experiment, o lectie, un curs etc., fiind o alternativd sau unica
solutie fatd de metodele educationale tradifionale” [60]. Un dezavantaj al
acestora il reprezinta costul lor, care in conditiile sistemului de invatamant
din Republica Moldova sunt foarte mari. Acesta este unul dintre motivele,
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care impune cadrul didactic sa elaboreze de sine statator materiale didactice
necesare pentru lectii. Aplicatia MS Power Point este cea mai frecvent
utilizata de catre profesori la elaborarea materialelor didactice. Desi utilizarea
acestora aduce un plus de calitate in procesul didactic, sunt cazuri cand este
necesar de a prezenta elevului/studentului exemple mai speciale. In acest
sens, prin intermediul mediilor de programare vizuald orientate pe obiecte,
pot fi elaborate diverse platforme educationale, care mai pot fi elaborate si
pentru diferite compartimente (crearea tipurilor dinamice de date: inserarea/
excluderea unui element, metode de sortare etc.).

5. Pregatirea calitativa a cadrului didactic. Actualmente POO este
predata studentilor de la specialitatea ”Informatica™ din colegii (tab. 1.3).

Tabelul 1.3.. Predarea POO la specialitatea ”Informatica” in colegii.

Discipline conform planului de | Nr. de ore
Institutia invatamant la specialitatea
“Informatica”

Colegiul Politehnic POO 128

) POO (Delphi) 128
Colegiul de

Informatici Programare Java 128

Bazele de date (SQL, Delphi) 128

Colegiul POO 1 128

Financiar-Bancar POO 11 256

Pentru a-si desfasura activitatea cadrul didactic necesitd a fi pregatit.
Deseori acesta urmeaza cursuri de calificare, acestea fiind insa costisitoare.
Consideram ca formarea competentei de POO viitorilor profesori de
informaticd in cadrul formarii initiale la facultate va veni in intdmpinarea
acestora, printr-o calificare mai Tnalta.

6. Asa cum mediile de programare vizuale orientate pe obiecte (in cazul
nostru - Borland Delphi) sunt populare, elevii claselor liceale ar putea studia
modul de utilizare a acestora in cadrul orelor optionale.

Prin studierea POO vor fi dezvoltate capacitatile intelectuale ale
viitorului profesor de informatica. Cunoasterea unei asemenea modalitati de
analizd, proiectare a produselor informatice prin metodele POO este vitala in
dezvoltarea intelectuala a oricarui student de la specialitatea ’Informatica”.
Interpretarea unor continuturi ale informaticii, din punct de vedere al POO,
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este mai simpla si mai usor de explicat, De exemplu, lucrul cu fisiere. Asupra
fisierelor pot fi efectuate mai multe operatii caracteristice tuturor fisierelor
cum ar fi copiere, redenumire, mutare, stergere etc. si operatii specifice cum
ar fi formatarea unui document *.doc, de tip imagine, sau execufia figierelor
executabile. Daca am face abstractie de tipul acestora si le-am interpreta
drept obiecte cu proprietdfi: nume, data crearii, dimensiune etc. si metode
precum copiere, formatare etc. abordarea in acest sens ar fi mai simpla.
Astfel de exemple pot fi: formatarea textului, lucrul cu directoarele etc.

1.3. Tendinte de dezvoltare a metodelor de predare-invatare in cazul
programarii orientate pe obiecte

In evolutia sa, omenirea a cunoscut mai multe salturi esentiale in
dezvoltare. O etapa esentiald a fost aparitia calculatorului. Se parea ca odata
cu aparitia acestuia toate problemele vor fi solutionate. Insa calculatorul este
doar o masina care primeste comenzi si le executd. Astfel apare necesitatea
de a gasi un mijloc de comunicare intre om si sistemul de calcul. Acest
mijloc a fost programul. Pe baza programelor au fost elaborate alte programe,
care la randul lor ,,creau programe”.

Pentru a facilita citirea de mai departe a continutului vom prezenta
cele mai importante notiuni din domeniul programarii: programare, program,
algoritm, limbaj de programare.

Programarea are ca scop realizarea de programe care sa constituie
solutiile unor probleme concrete oferite cu ajutorul calculatorului.

Un program reprezinta un sir de instructiuni-magind care sunt obtinute
in rezultatul compilarii unui algoritm descris intr-un limbaj de programare (ca
si cod sursd).

Prin algoritm se intelege o multime finitd de operatii (instructiuni)
elementare care executate intr-o ordine bine stabilita, pornind de la un set de
date de intrare dintr-un domeniu de valori posibile, produce in timp finit un
set de date de iesire (rezultate).

Un limbaj de programare reprezintd un set bine definit de expresii si
reguli valide de formulare a instructiunilor pentru un sistem de calcul. Prin
intermediul lui se ofera posibilitatea programatorului de a specifica in mod

26



exact si amanuntit actiunile pe care trebuie sd le execute calculatorul, ordinea
acestor actiuni si datele care vor fi prelucrate.

Limbajele de programare se clasificd dupa mai multe categorii. In timp
acestea au cunoscut mai multe generatii.

Prima generatie a limbajelor de programare a aparut in perioada 1954-
1958. Limbajele din aceastda generatie au fost concepute pentru a simplifica,
in special, complexitatea formulelor matematice. Reprezentanti ai acestei
generatii sunt limbajele: FORTRAN I, ALGOL-58, Flowmatic si IPL V.

A doua generatie o constituie limbajele de programare elaborate in
perioada anilor 1959-1961. Aceste limbaje se caracterizeazda prin
concentrarea atentiei asupra abstractiunilor algoritmice. In  perioada
nominalizata calculatoarele au devenit mai puternice, ele fiind utilizate in
solutionarea problemelor de ordin economic, de evidentd a personalului etc.
A doua generatie poate fi caracterizata de limbajele: FORTRAN II, ALGOL-
60, COBOL, Lisp.

Odata cu aparitia tranzistoarelor, costul unui calculator a scazut
considerabil, astfel producerea calculatoarelor crescand aproape exponential.
Cresterea numarului de calculatoare, dar si multiplicarea domeniilor lor de
aplicatie, a condus, in perioada anilor 1962-1971, la aparitia unei noi
generatii de limbaje de programare. Au aparut limbaje precum: PL/I,
ALGOL-68, Pascal, Simula. Aceste limbaje propun un alt nivel de
abstractizare a datelor, oferind programatorului posibilitatea de a crea noi
tipuri de date.

Perioada anilor 1970-1979 se caracterizeazd prin aparifia mai multor
limbaje de programare, care nu au facut fatd cerintelor pietii. Au avut o
raspandire mai redusd decat cele din generatia a treia.

K. Schmucker prezinta evolutia limbajelor de programare sub forma de
arbore [112, p.477]. In baza fig. 1.6 observam trei directii de dezvoltare a
limbajelor de programare: limbaje care sunt bazate pe proceduri, limbaje care
sunt bazate pe obiecte si1 orientate pe obiecte.

G. Booch defineste programarea orientatd pe obiecte drept o
,tehnologie conceputd in baza principiilor de abstractizare, incapsulare,
modularitate, ierarhizare, tipizare, paralelilism si persistentd. Ceea ce este
important consta in faptul cd aceste principii se regasesc in modelul orientat
pe obiecte.” [112, p.25]. Un limbaj de programare se considerad a fi orientat
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pe obiecte daca acesta suportd cel putin primele patru principii (abstractizare,
incapsulare, modularitate, ierarhizare). In caz contrar, daci acesta sustine cel
putin un principiu, acesta este considerat un limbaj bazat pe obiecte. L.
Cardelli s1 P. Wegner mentioneaza faptul ca ,limbajele de programare se
considera a fi orientate pe obiecte doar atunci cind satisfac urmadtoarele
conditii: 1) ofera posibilitatea de a opera cu obiecte, care sunt abstractii cu
interfatd comuna, iar accesul la elementele acestora este protejat la anumite
nivele de protectie; 2) obiectele sunt instante ale diferitor clase; 3) clasele pot
mosteni atributele altor clase” [115].

1960

1970

1980

New Flavers

1990

procedunle

Limbaje de programare Limbaj= bazate :1 Limbaj= ‘I

Fig. 1.6. Evolutia limbajelor bazate pe obiecte si orientate pe obiecte.
Concomitent cu dezvoltarea limbajelor de programare au aparut si noi
stiluri de organizare a codului sursi a unui program. In timp s-au evidentiat
urmatoarele stiluri:
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1. Programarea nestructurata care este intuitiva $i nu presupune nici o
organizare a codului. Acest stil este folosit doar de cétre programatorii
incepatori. Toate datele si instructiunile se afla in programul principal
intr-o unitate de compilare (un figier sursd, din care, prin compilare, va
rezulta un fisier obiect);

2. Programarea structurata ce presupune organizarea codului unui
program in secvente bine structurate la nivel logic si sintactic. Variante
ale acestui stil sunt:

2.a. Programarea procedurala care reprezintd organizarea codului
in proceduri si functii, care sunt portiuni identificabile de cod,
cu o functionalitate bine precizata;

2.b. Programarea modulara ce ofera posibilitatea de grupare a
procedurilor cu functionalitdfi asemanatoare (sau strans corelate)
in acelasi fisier, numit unitate de compilare. Astfel programul
este Tmpartit in mai multe fisiere, care ulterior pot fi compilate
separat,

3. Programarea orientata pe obiecte POO “presupune unirea datelor cu
subprogramele care prelucreaza aceste date intr-un tot intreg, numit
obiect” [4, p.148]. Acest stil de scriere a codului, numit tehnologie,
dintre ele, dar si posibilitatea de a descompune o problema in
componentele sale.

Modelul orientat pe obiecte este unul complex, format din mai multe
etape, cum ar fi etape de analiza, de proiectare si de programare. V. Arnaut
defineste aceste etape, dupa cum urmeaza:

A. Analiza orientata pe obiecte (AOQO) ,,0 metodologie in cadrul careia
cerintele fatd de sistem sunt concepute din perspectiva claselor si a
obiectelor evidentiate din domeniul problemei” [59, p.10];

B. Designul orientat pe obiecte (DOO) ,,0 metodologie care reuneste in
sine procesul de decompozitie si metodele de reprezentare a modelului
logic si fizic, static si dinamic al sistemului proiectat” [59, p.10];

C. Programarea orientata pe obiecte (POO) , 0 metodologie de
programare, legata prin intermediul unui set de obiecte, fiecare din ele
fiind un exemplar al unei anumite clase, iar clasele formeaza o ierarhie
de mostenire” [59, p.10].
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Odata cu aparitia modelului orientat pe obiecte a aparut necesitatea de a
utiliza noi metode de predare-invatare, aceasta deoarece termenul de obiect,
cuprinde un spectru mai larg de caracteristici decat un tip de date dintr-un
limba; de programare. ,,Obiectul are stare, comportament si identitate,
structura si comportamentul obiectului este determinatda de clasa in care
acesta este descris” [112, p.81]:

Starea obiectului este determinatda de proprietatile acestuia. Prin
modificarea lor se schimba starea obiectului.

Comportamentul — modul in care un obiect actioneaza si reactioneaza.
Comportamentul obiectului este exprimat in termeni de stare si de transmitere
a mesajelor. Ca structurd comportamentul unui obiect este determinat de
metodele clasei in baza careia este creat obiectul.

Identitatea reprezinta o proprietate a obiectului, prin intermediul careia
obiectul poate fi distins de catre alte obiecte.

Un grup de obiecte nu prezintd nici un interes, dacd acestea nu
colaboreaza intre ele. Un obiect se afla intr-o relatie cu alt obiect, ele avand
posibilitatea de a comunica (a-si modifica starea si comportamentul). J.
Rumbaugh mentioneaza ca ,,relatia dintre obiecte este o conexiune fizica sau
conceptuala intre ele” [160]. Obiectele se pot afla in relatii de asociere,
agregare, mostenire.

Asocierea presupune colaborarea Intre obiecte ce apartin diferitor clase.
Sunt trei tipuri de relatii: unul la unu, unul la multi si multi la multi. De
exemplu: tard-capitald, tara are o singura capitald, prin urmare avem o relatie
“unul la unu”. Relatia profesor-disciplina” poate fi o relatie de tipul "unul la
unu”, caracteristicd pentru invatdmantul preuniversitar, unde profesorul, de
reguld, predi o singura disciplind scolara. In cazul invatimantului superior
relatia de mai sus este, mai degraba, de tipul “unul la multi”, deoarece un
profesor predda mai multe discipline.

Agregarea - relatia intre doud obiecte in care unul dintre ele apartine
celuilalt obiect. De exemplu student-torent, studentul este parte componenta a
unui torent.

Un obiect inglobeaza date si operatii fiind astfel o abstractiune a unei
entitdfi din lumea reald. Prin intermediul clasei sunt descrise entitatile
obiectului. Colaborarea dintre obiecte este determinatd de clasele prin
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intermediul carora acestea sunt create. ,,Clasa — un set de obiecte cu o
structura si un comportament comun” [112, p. 102].

Mostenirea - mecanismul prin care clasa unui set de obiecte preia
structura si comportamentul acestora in cadrul ei. De exemplu, persoana—
angajat; orice angajat este §1 persoana, prin urmare structura clasei persoana
se regaseste 1n structura clasei angajat.

In timp s-au impus mai multe metode de predare-invitare a POO.
Aparitia acestor metode se datoreaza specificului viitorului specialist in
domeniul tehnologiilor informationale. Daca pentru un inginer este important
de a cunoaste structura unui program orientat pe obiecte, atunci pentru un
programator este important de a detine competente privind modul de
dezvoltare a programului. Astfel, pentru identificarea metodelor de predare
invdtare a POO din perspectiva viitorului profesor de informatica a fost
analizata literatura de specialitate privind POO [112], [59], [61], [73], [85]
etc. si a planurilor de Invatamant al universitatilor din tara cat si de peste
hotare (Romaénia, Rusia).

In urma cercetirilor au fost identificate patru modele (fig. 1.7) in baza
carora este studiata tehnologia POO.

Din punct de vedere teoretic It (g2 it I|mb.ajude TEE I
grafica
Programarea orientata
pe obiecte

Tn baza unui limbaj de n baza unui mediu de
programare orientat pe obiecte programare vizuala

Fig. 1.7. Modele de predare-invatare a programarii orientate pe obiecte.

Indiferent de metoda selectatd (mai putin - prima), este important ca in
procesul de studiu, accentul sa fie pus pe studierea tehnologiei POO si nu pe
resursele (limbaje, medii de programare etc.) utilizate. Creatorul limbajului
de programare C++, B. Stroustrup afirma: ,,trebuie sa se faca distinctia dintre
invatarea de a programa si invatarea unui limbaj de programare” [109]. De
asemenea, el subliniazad cd este important sa se acorde atentie la invatarea
metodelor de programare, iar pentru aceasta au fost elaborate limbaje de
programare.
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Prezentam modelele identificate in fig. 1.7, din perspectiva APC:

1. Modelul teoretic — care presupune studierea principiilor la nivel de
notiuni (definitii) si concepte, iar exemplele sunt bazate pe situatii din lumea
reald. Prin intermediul acestei metode poate fi format doar un concept despre
programarea orientati pe obiecte, fard a intra in detalii. In mod etapizat
aceastda metoda poate fi organizata in felul urmator (fig. 1.8):

Structurare formarea de resurse teoretice prin definirea
principalelor concepte ale POO
Integrare prezentarea de catre profesor a unor exemple
din viata reald, in care se regdsesc
.
Transfer prezentarea de catre student a unor exemple
din viata reald, in care se regasesc

Fig. 1.8. Modelul teoretic de studiere a POO.

Conform modelului teoretic, profesorul este persoana care se expune
asupra corectitudinii exemplului prezentat. Din punctul nostru de vedere,
considerdm ca acesta este un mare dezavantaj. Modelul dat nu poate fi aplicat
in cercetarea noastra, datoritd modului simplist de tratare a situatiilor.

2. Formarea de competente POO in baza diferitor metalimbaje.
Dintre metalimbajele cunoscute, in POO s-a impus limbajul UML (Unified
Modeling Language). ,,UML este un limbaj de modelare grafica, care ajuta la
descrierea si design-ul sistemelor software, in particular, al sistemelor
software construite folosind stilul orientat-obiect” [89, p.27]. Acest limbaj a
fost conceput pentru descrierea, specificarea si documentarea functiilor unei
aplicatii in timpul etapei de proiectare. Utilizand UML se face abstractie de
limbajul de programare, accentul fiind pus mai mult pe structura sistemului.
UML este fundamental legat de metodologia OO (Object-Oriented) folosita
pentru dezvoltarea de produse software. Diagramele UML pot fi utilizate la
faza de analiza si proiectare a unui produs program orientat pe obiecte, prin
intermediul cdrora se rezolva doua sarcini principale:

a. Identificarea claselor si obiectelor domeniului cercetat;
b. Creare relatiilor de interactiune dintre obiecte conform cerintelor
problemei.

La etapa de proiectare sunt abordate intrebari precum:
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I. Ce clase vom avea si care vor fi relatiile dintre ele ?
II. In baza cdror mecanisme vor fi create relatiile necesare ?
III. La ce etapa va fi elaborata fiecare clasa ?
IV. Cum trebuie organizatd activitatea procesorului, pentru a efectua cat
mai multe operatii ?
Pentru tratarea fiecarei situatii vor fi utilizate diagrame precum:

1. Diagrame de clase (class diagram) - prin intermediul carora pot fi
create clase si definite relatii intre ele;

2. Diagrame de obiecte (object diagram) — prin intermediul carora sunt
reprezentate obiectele din sistem si relatiile dintre ele;

3. Diagrama componentelor (Component Diagram) — descrie structura
fizica a codului in termenii componentelor de cod si relatiile dintre
acestea,;

4. Diagrame de interactiune (Interaction Diagram) — prin intermediul lor
pot fi descrise interactiunile in timp dintre obiecte, relatiile si mesajele
care circuld intre acestea.

In mod etapizat aceastd metoda se reprezinta in felul urmitor (fig. 1.9):

Structurare formarea de resurse teoretice \
N modalitatea de reprezentare a conceptelor POO /
[

Integrare crearea de diagrame, prin intermediul carora sunt\

evidentiate conceptele POO

e
( . . . .

Transfer tratarea unei probleme prin prisma diagramelor \
. UML

Fig. 1.9. Formarea de competente POO 1n baza unui limbaj de modelare
grafica.

Spre deosebire de modelul teoretic, modelul descris ofera mai multe
avantaje. In acelasi timp, in cadrul modelului nu sunt elaborate programe, in
care sa fie utilizate clasele si obiectele create. Se recomanda a utiliza acest
model pentru pregatirea tehnicienilor din domeniul tehnologiilor
informationale.

3. Formarea de competente POO in baza unui limbaj de programare
orientat pe obiecte (fig. 1.10) - se bazeaza pe prezentarea conceptelor POO
in baza unui limbaj de programare; cele mai frecvent utilizate sunt limbajele
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Object Pascal si C++. De altfel acest model este utilizat si in predarea
cursului de POO la specialitatile informatice ale mai multor institutii de
invatamant superior din Republica Moldova.

S

formarea de resurse teoretice prin definirea
principalelor concepte ale POO

\. 4 sintaxa limbajului de programare selectat

Structurare

Integrare prezentarea de catre profesor de programe,
in care se regdsesc concepte ale POO

~

Transfer rezolvarea unui set de probleme in stilul
orientat pe obiecte

A

Fig. 1.10. Formarea de competente POO in baza unui limbaj de programare

Chiar daca limbajele de programare ofera un sir de avantaje, cum ar fi:
crearea claselor si relatiilor dintre ele, definirea metodelor pentru fiecare
clasd, rezolvarea unei probleme cu utilizarea de obiecte etc., la etapa actuala
formarea de competente in baza unui limbaj de programare nu este suficienta,
datoritda platformelor de dezvoltare existente. Avantajul modelului se
caracterizeazd prin faptul cad, daca sunt selectate adecvat programele
rezolvate si propuse spre rezolvare, la final acestea pot fi incluse intr-un
program complex, prin intermediul caruia poate fi prezentatd o situatie
semnificativa, in care se vor regdsi majoritatea conceptelor studiate.

4. Formarea de competente POO (fig. 1.11) in baza unui mediu de
programare vizuali. In prezent sunt mai multe medii de programare vizuala
(tab. 1.4), construite Tn baza unui limbaj de programare orientate pe obiecte.
Tabelul 1.4. Corelatia dintre limbaje de programare si mediile de programare.

Limbaj de Medii de programare
programare
Object Pascal Borland Delphi
C++ C++ Builder, Visual C++
C#, C++, Basic Platforma Visual Studio

Mediile de programare vizualad se bucurd de o popularitate imensa. Din
perspectiva formarii viitorului profesor de informatica, este esential de a
forma competente, ce ar permite cadrului didactic sa elaboreze aplicatii
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Windows orientate pe obiecte. Daca prin intermediul limbajul de programare
accentul este pus, Tn mare masurd, pe crearea claselor si a relatiilor dintre
acestea, atunci prin intermediul unui mediu de programare vizuald se ofera
posibilitatea de a opera cu clase deja create, instantele acestor clase fiind
componente. Avantajul acesteir metode constd in faptul cd fiecare mediu de
programare vizuald contine o gama variata de biblioteci, care, la randul lor,
sunt create din clase. In consecintd, pentru prezentarea relatiilor dintre
obiecte pot fi utilizate instantele claselor existente.

formarea de resurse teoretice prin

| definirea principalelor concepte ale POO

Structurare structurarea mediului de programare
vizuala

utilizarea componentelor la elaborarea de
aplicatii

\

Transfer
Elaborarea de proiecte

A

Fig. 1.11. Formarea de competente POO in baza unui mediu de programare
vizuala
Utilizarea acestui model duce frecvent la studierea mediului de programare
vizuald si a modalitatii de proiectare a interfetei grafice. In acest caz, in
procesul de studiu, accentul nu este pus pe crearea de clase si a relatiilor
dintre ele, ci pe utilizarea obiectelor existente. Considerdm ca viitorul
profesor de informatica trebuie sa detind competente privind modalitatea de
creare a claselor, a relatiilor dintre ele, cat si modalitatilor de rezolvare a unei
probleme semnificative, utilizand obiecte.
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2. BAZELE TEORETICO-METODICE DE FORMARE SI
DEZVOLTARE A COMPETENTEI DE PROGRAMARE
ORIENTATA PE OBIECTE

2.1. Modelul de formare si dezvoltare a competentei de programare
orientata pe obiecte

Pentru prima datd notiunea de model a fost utilizatd de catre
matematicianul E. Beltrami in 1868, referindu-se la modelul Euclidian pentru
geometria neeuclidiana. Termenul provine din latinescul ,,modus” ceea ce
inseamna mijloc.

Notiunea de model se refera la un mod de cunoastere a realitatii care
constd in reprezentarea fenomenului studiat cu ajutorul unui sistem construit
artificial. In viziunea lui A. 1. Borareipes ,,modelul reprezinti o modalitate
artificiala de reprezentare a obiectelor sub forma de diagrame, structuri fizice,
fenomene, formule prin intermediul carora sunt scoase in evidentd anumite
proprietati si relatii dintre obiecte” [95]. Datoritd diverselor domenii de
utilizare a modelelor (matematica, pedagogie, tehnica etc.), iIn mod
conventional, modelele se clasifica in: modele fizice (similare cu originalul);
modele matematice (natura lor fizica este diferita de prototip, dar este
posibilda descrierea matematica a comportamentului); modele /logice
(construit din caractere speciale, simboluri si diagrame). Intre aceste tipuri de
modele nu exista limite rigide.

Conform A. H. Jlaxun ,,modelele pedagogice se referd, in principal, la
cel de al doilea si a treilea tip” [87]. Autorul nominalizat considerd ca
,modelarea pedagogica reprezintda o metoda de cercetare orientatd intr-o
anumitad directie, ce reflecta caracteristicile fenomenelor cercetate ca forma si
ca continut” [88, p. 17]. Ea se realizeaza prin parcurgerea a patru etape: (1)
Analiza domeniului cercetat; (2) Identificarea si stabilirea unor relatii dintre
elementele care stau la baza modelului, formularea criteriilor in baza carora
va fi elaborat modelul; (3) In baza elementelor identificate se determini setul
minim de componente care ar asigura functionalitatea modelului; (4)
Dezvoltarea dinamica a modelului: 4.a) formularea si definirea problemeri;
4.b) stabilirea regulilor de functionare a sistemului, inclusiv parametrii optimi
necesari pentru descrierea comportamentului obiectului; 4.c) analiza
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reactiona modelul la actiunea unor factori externi; 4.e) descrierea si analiza
conditiilor de incertitudine a obiectului modelat” [87].

In viziunea noastra, modelarea pedagogica este o activitate creativa si
se realizeazd conform schemei din fig. 2.1.

Formarea de competente presupune asimilarea de resurse prin aplicarea
diferitor metode de predare-invatare, avand drept finalitate rezolvarea unui
set de situatii specifice. In cercetarea noastra am optat pentru:

1. selectarea continuturilor necesare pentru formarea CPOO) la viitorii
profesori de informatica;

2. elaborarea unui model de formare si dezvoltare a CPOO la viitorii
profesori de informatica.

Formularea problemei

Elaborarea modelului

Experimentul

Analiza rezultatetlor

Rezultate Rezultate
satisfacatoare nesatisfacatoare
Perfectarea
modelului

Fig. 2.1. Etapele modelarii pedagogice.

Asupra tehnologiei de programare orientatd pe obiecte s-au expus mai
multi cercetatori precum: G. Booch [112], J. Rumbaugh [89], 1. H. ApxxaHos
[74], H. A. MemepsixoBa [100] etc. POO include in sine mai multe elemente,
in mare masura acestea tin de conceptele tehnologiei, de modul de
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implementare si capacitatea de utilizare a lor. In viziunea noastra modelul
structural al CPOO (fig. 2.2) va contine:
Resurse - totalitatea notiunilor, principiillor si mecanismelor
caracteristice tehnologiei POO;
Situatii — o multime de probleme, in rezolvarea carora vor fi apelate
resursele cumulate;
Actiuni - masurile ce necesitda a fi intreprinse de catre student pentru
solutionarea unei situatii concrete in baza resurselor cumulate.
In baza analizei termenului de competenta (1.1) au fost evidentiate trei
directii de formare a competentei:
a. pornind de la resursele care necesitd a fi apelate pentru demonstrarea
competentei;
b. pornind de la acfiunile ce necesitd a fi intreprinse pentru demonstrarea
competentei;

c. pornind de la situatiile ce necesita a fi rezolvate pentru demonstrarea ei.

RESURSE

Limbaj de Mediu de
programare programare
orientat pe vizuald

obiecte

Situatii de invatare
Standarte de performanga

Tehnologia programarii

orientati pe obiecte ACTIUNI

SITUATII

Fig. 2.2. Modelul structural de formare a CPOO.

Cu toate cd aceste trei elemente sunt indispensabile (din punct de
vedere al competentei), modelul de formare si dezvoltare a CPOO urmeaza a
fi elaborat in baza de situatii. Este important sa oferim un raspuns referitor la
continuturile incluse in procesul de formare a CPOO si a modului de
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proiectare al lor. Din punct de vedere al modului de proiectare, competenta,
poate fi reprezentata drept o multime, formata dintr-o reuniune de situatii
(fig. 2.3):

Ss SB
Sl3
S, Sg S¢ | COMPETENTA S
10
S
S S, 4 . Sia
Sy

Fig. 2.3. Reprezentarea competentei sub forma de situatii specifice
unde S;, S,, ..., S, — reprezinta situatiile specifice POO.

Dupa cum observam in fig. 2.3, competenta reprezintd o mulfime de
situatii independente. Formarea ei, dupa un astfel de model, va permite
studentului sa fie capabil a rezolva o gama larga de probleme, insa nu vom
putea preciza cu exactitate dacd acesta va putea actiona competent, intr-o
anumitd situatie. In [9, p.95] autorii mentioneaza ,notiunea de a actiona
competent se sprijina pe: intelegerea de catre persoana a situatiei; perceperea
de catre persoana a scopurilor actiunilor sale in situatie; ideea pe care o are
persoana referitor la efectul tratarii situatiei; posibilitatea persoanei de a intra
in situatie cu tot bagajul sdu de cunostinte, capacitati, atitudini; posibilitatea
persoanei de a utiliza o pluritate de resurse, de a adapta resursele pe care le
cunoaste sau de a construi resurse noi; posibilitatea persoanei de a reflecta
asupra actiunilor sale, de a le valida si de a le conceptualiza; posibilitatea
persoanei de a adapta tot ce ea a construit in situatia datd la alte familii de
situatii din aceiasi familie sau din alte familii de situatii”.

COMPETENTA
S, F, Si» F/ Sy
S7
Sg
S; \ Si3 Sy
Ss Fi S, / Se
S,

Fig. 2.1.4. Reprezentarea competentei sub forma de situatii specifice

39



unde Fy, F,, ..., F, reprezintd familii de situatii specifice POO, iar Sy, S,, ...

S, reprezinta situatii specifice ale familiei F;.

O familie de situatii include 1n structura sa o serie de probleme (situatii)
pentru un anumit compartiment (unitate de invatare). Competenta de POO va

fi definita printr-o reuniune de familii de situatii (fig. 2.4):

In viziunea noastra, este important ca familiile de situatii sd comunice intre
ele. Aceasta va asigura continuitate in procesul de studiu si va permite

profesorului sa faca trimitere la ele in diverse cazuri.

Cadrul situational

Tratarea competenta

A actiona
Familii de | Exemple de | Categorii de | Exemple de
situatii situatii actiuni actiuni
Actiunea 1
Situatia a Categoria A | ..cooiiiiniinnnnnns
Actiunea n
. Actiunea 1
Familia de ) . ) !
o Situatia b Categoria B | ..ccooiiiiiiiinn...
situatun X .
Actiunea n
Situatia ¢ Categoria C Actiunea 1
Situatia n Categoria N Actiunea n

N

v

Resurse

Resursa 1

Resursa n

Fig. 2.5. Matricea actiunii competente (adaptat dupa [134])

Din punct de vedere al continuturilor este necesar de a descrie
elementele competentei. Cercetatorul canadian Ph. Jonnaert a elaborat un
instrument numit matricea actiunii competente (fig. 2.5), prin intermediul
caruia se propune fixarea elementelor de descriere a competentei. Matricea
este divizata pe sectiuni [134, p.18-19], si anume:
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A. cadrul situational este destinat pentru precizarea domeniului de actiune;
B. tratarea competenta - precizeaza sensul actiunii “a actiona competent”’;
C. un ansamblu de resurse - servesc drept suport pentru actiunile descrise.
Matricea permite de a descrie situatiile specifice pentru formarea si
dezvoltarea CPOO. In cazul nostru vom completa matricea astfel:
Tabelul 2.1. Familiile de situatii si categoriile de actiuni caracteristice CPOO.

Tratarea competenta

Cadrul situational -
A actiona

Familii de Exemple de Categorii .
o o .. | Exemple de actiuni
situafii situatii de actiuni

.. - Definirea datelor;
Crearea unui tip ,

y - Definirea metodelor;
de date care sa . , ,
- Specificarea nivelului

de protectie a membrilor
clasei;

reuneasca in
1. structura sa date
Implementare | (variabile) si

.. Proiectarea |- Definirea
a conceptelor | functii de

structuri constructorilor;
de prelucrare a , ,
) uneli clase - Definirea
abstractizare | datelor. )
destructorului;

1 incapsulare | Elaborarea de U
3 P - Declararea variabilei de
programe cu i )

tipul obiect;

utilizarea ) X
. - Prelucrarea obiectului
obiectelor .. )
prin intermediul
create.

metodelor.

Crearea unor

: . - Incapsularea clasei de
terarhii de clase

. . baza;
aflate in relatie - .
. Stabilirea - Incapsularea clasei
de mostenire . .
2. ) B relatiilor derivate;
simpla sau . .
Implementare o dintre - Abstractizarea
.| multipla. . . . .. .
a conceptului . obiecte intr- | obiectelor din ierarhia
i Determinarea ) ) .
de mostenire . o ierarhie creata.
structuri

.| declase - Modalitatea de apelare
claselor aflate in o
a constructorului in

relatia de . .
relatia de mostenire.

mostenire
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- Stabilirea metodelor
pentru care poate fi

Definirea elaborat polimorfismul;
polimorfismului - Declararea functiilor
. A Crearea ,
dinamic in s orarhii virtuale;
. unei ierarhii .
3. relatia de . | - Redefinirea metodelor;
) de clase, in ) n
Implementare | mostenire. - Definirea datelor in
. . care se va 5
a conceptului | Definirea .. mod corespunzator cu
. . | regasi . y
de polimorfismului tipul de data creat;
: . conceptul o
polimorfism | static prin d - Supraincarcarea de
~ ~ e .
supraincarcare . operatori cu respectarea
. polimorfism et .
de operatori. proprietatilor tipului;
- Utilizarea in practica a
obiectului si operatorilor
supraincarcati.
- Incapsularea datelor;
: - Crearea unelt ierarhii de
Crearea si ) .
4, .| Definirea obiecte;
prelucrarea unei . ..
Implementare | . . metodelor | - Prelucrarea ierarhiei de
. | ierarhii de clase . .
a conceptului caracteristic | obiecte;

de agregare

aflate in relatie
de agregare.

e ierarhiei

- Distrugerea ierarhiei
create si eliberarea
memoriel.

5. Elaborarea

Prelucrarea
datelor de tipuri

Elaborarea
de algoritm

- Crearea unei functii de
tip template;
- Proiectarea unei clase

de probleme | diferite, dar cu | sablon
e A o template;
utilizand algoritmi pentru . . :
o - Utilizarea unui algoritm
sabloane similari. prelucrarea
, sablon pentru prelucrarea
obiectelor o e
diferitor tipuri de date.
7. Elaborarea | Elaborarea de - Identificarea
de aplicatii aplicatii Gestionarea | componentelor;
Windows Windows de - Aranjarea lor pe
orientate pe orientata pe componente | suprafata formei,

obiecte

obiecte pentru:

- Modificarea
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efectuarea proprietatilor;
calculelor cu - Stabili relatiile dintre
numere naturale, diferite componente;
reale, complexe; - Prelucrarea
prelucrarea de evenimentelor.

obiecte aflate in
relatie de
mostenire la
nivel de
componente.

- selectarea si editarea
Elaborarea de
componentelor pentru

aplicatii e .
8. Elaborarea p. ! ..... | utilizarea tabelelor si a
o Windows Modalitati | . .
de aplicatii . - . interogarilor;
: orientata pe de intrare/ o
Windows . y - selectarea si editarea
obiecte pentru 1esire a
pentru . . .. .. |componentelor pentru
. . | gestiunea inregistraril ) . .
gestiunea unet | L. ) gestiunea 1nreg1strar110r;
inregistrarilor or unei BD. .
baze de date . - selectarea si editarea
unei baze de
componentelor pentru
date.

crearea de rapoarte.

Conform instrumentului elaborat de catre Ph. Jonnaert pentru
solutionarea competentd a situatiilor si actiunilor proiectate este necesara
prezenta resurselor. Fiecdrei familii de situatii i1 sunt caracteristice mai multe
resurse (tabelul 2.2).

Tabelul 2.2. Resursele necesare pentru solutionarea competentd a situatiilor
specifice CPOO.

NR. Resursa

Resursele necesare pentru solutionarea competenta a situatiei:
Implementarea conceptelor de abstractizare si incapsulare

Descrierea conceptului obiect;

Descrierea conceptului data;

Descrierea conceptului metoda;

nal BNl B e

Descrierea conceptului constructor;
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5. | Descrierea conceptului destructor;

6. | Descrierea conceptului modificator de acces,

7. | Descrierea conceptului clasa;

8. | Descrierea conceptului instanta;

9. | Descrierea sintaxei unui limbaj de programare orientat pe obiecte;

10. | Capacitatea de a proiecta o clasa;

11. | Capacitatea de a defini domeniile de valori ale unui obiect;

12. | Capacitatea de a defini setul de operatori caracteristici unui obiect;

13. | Capacitatea de a modifica structura obiectului prin intermediul
metodelor;

14. | Capacitatea de a proteja datele si metodele unui obiect;

15. | Capacitatea de a utiliza toate resursele necesare ale unui limbaj de
programare pentru implementarea in practicd a incapsularii si
abstractizarii.

Resursele necesare pentru solutionarea competenta a situatiei:
Implementarea conceptului de mostenire

1. | Descrierea conceptului mostenire simpla;

2. | Descrierea conceptului mostenire multipla;

3. | Descrierea conceptului clasa de baza;

4. | Descrierea conceptului clasa derivata,

5. | Descrierea conceptului mostenire virtuala;

6. | Descrierea modalitatii de definire a relatiei mostenire simpla;

7. | Descrierea modalitatii de definire a relatiei mostenire multipla;

8. | Descrierea ordinii de apelare a constructorului in relatia de
mostenire;

9. | Descrierea ordinii de apelare a destructorului in relatia de mostenire;

10. | Descrierea modalitatii de mostenire a datelor si metodelor;

11. | Capacitatea de a proiecta o ierarhie de clase, bazate pe relatia de
mostenire;

12. | Capacitatea de a proiecta clasa de baza;

13. | Capacitatea de a proiecta clasa derivata;
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14.

Capacitatea de a utiliza datele si metodele clasei de baza in clasa
derivata;

15.

Capacitatea de a crea o ierarhie de clase bazate pe relatia de
mostenire.

Resursele necesare pentru solutionarea competenta a situatiei:
Implementarea conceptului de polimorfism

Descrierea conceptului polimorfism, tipuri de polimorfism;

Descrierea conceptului supraincarcare;

Descrierea conceptului functie membru, functie friend,

Descrierea modalitatii de supraincarcare a unui operator;

Descrierea conceptului functie virtuala, functie virtuala pura;

Descrierea conceptului legare tarzie;

Descrierea conceptului redefinirea metodelor;

Descrierea modalitatii de definire a polimorfismului dinamic;

A S I A It Bl Bl Il e

Capacitatea de a redefini o metoda in relatia de mostenire;

[S—
e

Capacitatea de a crea dinamic obiecte intr-o relatie de mostenire;

[—
[—

Capacitatea de a face deosibirea dintre o functie virtuala si una care
nu este virtuala;

12.

Capacitatea de a utiliza metode virtuale;

13.

Capacitatea de a supraincarca operatorii specifici obiectului utilizat;

14.

Capacitatea de a supraincarca metode;

15.

Capacitatea de a utiliza toate resursele necesare pentru a crea un tip
de data.

Resursele necesare pentru solufionarea competenta a situatiei:
Implementarea conceptului de agregare

Descrierea conceptului ierarhizare;

Descrierea conceptului agregare;

Descrierea modalittii de definire a relatiei de agregare dintre doua si
mai multe obiecte;

Capacitatea de a incapsula obiecte in structura altor obiecte;

Capacitatea de a proiecta o ierarhie de clase bazate pe relatia de
agregare;
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Capacitatea de a proiecta structura claselor din ierarhie;

Capacitatea de a opera cu obiectele din ierarhie;

Capacitatea de a utiliza toate resursele necesare pentru a defini relatia
de agregare.

Resursele necesare pentru solutionarea competenta a situatiei:
Elaborarea de probleme utilizand sabloane

Descrierea conceptului sablon;

Descrierea conceptului functie template,

Descrierea conceptului clasa template;

Descrierea modalitatii de definire a unei functii template;

Descrierea modalitatii de proiectare a unei clase template;

Capacitatea de a utiliza o functie template;

Capacitatea de a utiliza o clasa template;

o I A IR ol B ol IR Mo

Capacitatea de a utiliza toate resursele necesare pentru scrierea unui
algoritm sablon.

Resursele necesare pentru solutionarea competenta a situatiei:
Elaborarea de aplicatii Windows orientate pe obiecte

Descrierea notiunii de componenta;

Descrierea notiunii de proprietate, metoda, eveniment,

Descrierea functionalitatii componentelor studiate;

Al W N =

Descrierea modalitatii de crearea a unei aplicatii vizuale orientatd pe
obiecte;

Descrierea proprietatilor esentiale ale unei componente;

Descrierea evenimentelor esentiale ale unei componente;

Capacitatea de a modifica proprietatile unei componente;

Capacitatea de a apela metodele unei componente;

Capacitatea de a prelucra evenimentele unei componente;

Capacitatea de a gestiona proiecte POO;

Capacitatea de a elabora aplicatii ce vor contine mai multe
componente;

Capacitatea de a proiecta o aplicatie grafica POO.
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Resursele necesare pentru solutionarea competenta a situatiei:
Elaborarea de aplicatii Windows pentru gestiunea unei baze de date

1. | Descrierea structurii componentelor pentru lucru cu tabele si
interogari;
2. | Descrierea metodelor pentru tabele si interogart;

Descrierea metodelor pentru componentele destinate lucrului cu
tabele si interogari;

4. | Capacitatea de a realiza conexiunea dintre o componentad §i 0 sursa
(tabel, interogare);

Capacitatea de a afisa inregistrarile dintr-o sursa;

Capacitatea de a selecta componente necesare prelucrarii datelor;

Capacitatea de a crea un raport;

e Il g

Capacitatea de a elabora formulare pentru gestiunea datelor;

In acest context vom defini competenta de programare orientati pe
obiecte dupa cum urmeaza:

Definitie CPOO reprezinta un sistem de cunogtinte, abilitati,
deprinderi §i atitudini, numite resurse, bine structurate si temeinic insusite,
prin intermediul carora individul va putea actiona, in baza conceptelor POO,
pentru solutionarea/tratarea anumitor situatii specifice.

Urmand aceste viziuni asupra termenului de competentd, in cadrul
cercetdrii a fost elaborat modelul de formare/dezvoltare a CPOO (fig. 2.6),
care se deosebeste de alte modele existente prin:

a. Continuturile selectate. In cadrul modelului se regisesc elemente de
continut care ti de modalitati de proiectare a unei clase si posibilitatea de a
gestiona cu obiectele claselor create.

b. Parcurgerea a cinci etape: familiarizare, structurare, integrare, transfer
si extindere, in cadrul unei unitati de invatare.

c. Structurarea continuturilor in sase unitati de Invatare, care permit a
forma studentului noi competente si a dezvolta competentele deja formate.

d. Strategiile didactice utilizate se axeaza pe dezvoltarea unei gandiri
orientatd pe obiecte a studentului in baza aplicarii decompozitiei pe obiecte,
efectudrii a unui studiu de caz, a instruirii in baza de proiecte etc.
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Finalitate:

Formarea si dezvoltarea CPOO la viitorii profesori de informatica
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Competente specifice

1. Explicarea notiunilor, principiilor si mecanismelor caracteristice tehnologiei orientate
pe obiecte;
2. Identificarea domeniului de valori si a setului de operatii admisibile ale unui obiect;

3. Implementarea conceptelor POO in baza unui limbaj de programare orientat pe
obiecte;

4. Modificarea starii §i comportamentul obiectului in dependentda de specificul
problemei;

5. Elaborarea de aplicatii Windows orientate pe obiecte;

6. Proiectarea unei interfete grafice.

Fig. 2.1.6. Modelul de formare si dezvoltare a CPOO
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Modelul pedagogic de formare si dezvoltare a competentei de
programare orientatd pe obiecte este elaborat in baza mai multor principii
specifice, dintre care cinci sunt esentiale cercetarii noastre (fig. 2.7).

Principiul
abordarii
integrate
Principiul D
: piu - Principiul
Integrari o
S o accesibi-
teoriel cu Principii T
practica W carestau )
la baza
formarii
CPOO
p—— Principiul
Principiul g :
. sistemati-
corelatiei T
. zarii si
inter- .
SRR continu-
discipli- D
1tatu 1in
nare .
mvatare

Fig.2.7. Principii de formare a CPOO.

Principiul abordarii integrate. Conform acestui principiu continutul
cursului va fi structurat intr-un model integrat, format dintr-o mulfime de
situatii specifice programadrii orientate pe obiecte, bazate pe principalele
principii ale POO, cat si a relatiilor dintre obiecte. Solutionarea fiecarei
situatii va duce in mod implicit la atingerea scopului final. Conform acestui
principiu structurarea continuturilor se va efectua in modul urmator:

Si1.Ss, ... S,

A

Competenta

unde Sy, Sy, ..., S, reprezintd ansamblul de situatii specifice.

.....

de capacitatile studentilor, in special, de nivelul lor de pregatire.
Accesibilitatea depinde de capacitatile studentului si de complexitatea
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sarcinilor. In general, tehnologia POO este predestinati pentru solutionarea
problemelor cu o complexitate ridicata, din aceastd cauza este necesar de a
oferi studentului sarcini accesibile, dar care sd prezinte interes din
perspectiva POO. R. B. Iucu mentioneaza cateva reguli referitoare la
accesibilitate [35, p.167]:

celui ce invata;

2. Dificultatea sarcinii de invatare sa se situeze cu pufin deasupra
efortul de depasire si in sens de dezvoltare;

3. Dinamismul sarcinii de invatare necesitd a fi mentinut in scopul
obtinerii unei continuitati a dezvoltarii;

4. Nu trebuie eliminate dificultatile de invatare, ci, dimpotriva, trebuie
exploatate in favoarea procesului de instruire si in favoarea educatului.
Utilizand notiunea de zona a proximei dezvoltari, propusd de

psihologul rus Lev Vagotsky [82], se poate spune cad dificultatea sarcinii
trebuie sa se afle in zona proximei dezvoltari a studentului.

Principiul sistematizarii §i continuitatii in invatare. Intre cunostintele
deja formate si cele ce urmeaza a fi formate, trebuie sa existe o relatie de
supraordonare si subordonare. Dupa cum mentioneaza R. B. Tucu, “relatiile
de supraordonare si de subordonare intre diferitele continuturi predate trebuie
sd se obiectiveze in ierarhii la nivel de compartimente™ [35, p.169]. Anume
prin intermediul acestui principiu majoritatea competentelor formate
participd la formarea si dezvoltarea de noi competente. De exemplu, in
limbajul C++ polimorfismul static poate fi reprezentat prin supraincarcarea
caracteristici pentru numere complexe. Utilizand numerele complexe, se vor
forma capacitati de operare cu conceptul de agregare, prin crearea unui tip de
date ,,matrice formatd din numere complexe”. Acest exemplu este unul
relativ complicat, dar datoritd principiului sistematizarii si continuitdfii in
invatare, el este elaborat pe etape, fiind accesibil studentilor.

Principiul  corelatiei inter-disciplinare. Acest principiu presupune
abordarea unui demers didactic interferat cu alte discipline de specialitate.
Stilul de programare orientat pe obiecte este asemanator stilului de gandire
uman. In acest sens nu este corect (si aproape imposibil) de a ignora corelatia
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dintre POO si alte discipline, inclusiv a disciplinelor de specialitate. De
exemplu, poate sa existe o corelatie dintre POO si algebra, prin formarea
unor tipuri de date precum: grupuri, inele etc. Corelatia poate fi si intre alte
discipline care contribuie la formarea viitorului profesor de informatica. Prin
intermediul mediilor de programare vizuala pot fi prelucrate baze de date,
care sunt create cu ajutorul diferitor platforme. Acestea contin o gama variata
de instrumente pentru gestionarea lor.

Principiul integrarii teoriei cu practica. Reprezintd valorificarea
cunostintelor prin solutionarea diferitor sarcini practice. Strategia didactica
aplicata 1n acest caz presupune:

1. Crearea unor situatii in care studentii se confrunta cu probleme practice
ce nu pot fi solutionate in absenta cunostintelor teoretice;

2. Studierea cunostintelor teoretice;

3. Reintoarcerea la problemele practice si solutionarea lor pe baza noilor
cunostinte;

4. Identificarea de noi probleme practice, care pot fi solutionate cu
ajutorul teoriei insusite.

Aplicarea acestui principiu din perspectiva POO presupune:

a. Analiza proiectelor deja elaborate;

b. Dezvoltarea proiectelor elaborate;

c. Elaborarea propriile proiecte in baza competentelor formate si a
proiectelor analizate.

In procesul aplicarii practice a cunostintelor are loc o imbogitire a
experientei de cunoastere prin consolidarea deprinderilor de munca. Din
punct de vedere metodologic, acest principiu sustine ideea transferului de
cunostinte pentru diferite situatii.

Finalitatea modelului elaborat, se caracterizeazd prin formarea la
studenti a sase competente specifice, dupa cum urmeaza:

CSPoo 1. Explicarea notiunilor, principiilor §1 mecanismelor

caracteristice tehnologiei orientate pe obiecte;

CSPoo 2. Identificarea domeniului de valori si a setului de operatii

admisibile ale unui obiect;

CSPoo_3. Implementarea conceptelor POO in baza unui limbaj de

programare orientat pe obiecte;
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CSPoo_4. Modificarea stirii §i  comportamentul obiectului 1n
dependenta de specificul problemei;

CSPoo_5. Elaborarea de aplicatii Windows orientate pe obiecte;

CSPoo_6. Proiectarea unei interfete grafice.

In mare misurd, acestea se afli intr-o corelatic cu competentele

specifice disciplinei “Informatica” studiata in liceu, conform careia elevului 11
vor fi formate 11 competente specifice:

CS1.

CS2.

CS3.

CS4.

CSs.

CSe.

CS7.

CS8.
CS9.

Formarea unei viziuni stiingifice asupra componentei informatice in
societatea contemporana.

Cunoasterea proceselor, principiilor si metodelor de codificare si
decodificare a informatiei in scopul realizarii comunicarii interumane §i
uman — sistem informatic.

Identificarea structurii generale a sistemelor digitale, a principiilor de
functionare a sistemelor de transmitere, stocare si de prelucrare a
informatiei.

Elaborarea modelelor informatice a obiectelor, sistemelor si proceselor
frecvent intalnite in activitatea cotidiana.

Aplicarea metodelor de algoritmizare, de formalizare, de analiza, de
sintezd si de programare pentru solutionarea problemelor legate de
prelucrarea automatizata a informatiei.

Translarea algoritmilor frecvent utilizati Intr-un limbaj de programare
de nivel inalt.

Colectarea, pastrarea si prelucrarea informatiei cu ajutorul aplicatiilor
software specializate.

Crearea si elaborarea documentelor Web.

Efectuarea experimentelor virtuale, rezolvarea problemelor de activitate
cotidiana si elaborarea de modele ale fenomenelor studiate, folosind
aplicatii, laboratoare si medii digitale educationale; interpretarea
rezultatelor obtinute.

CS10. Folosirea competentelor informatice pentru cautarea si selectarea

informatiilor in interes de autoinstruire si orientare profesionala.

CS11. Respectarea dreptului de autor asupra resurselor digitale, a

normelor de eticdA si securitate informationald. Protejarea de
infractiunile informatice.
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Prin formarea competentelor specifice, POO contribuie la dezvoltarea
mai multor competente specifice disciplinei “Informatica” studiatd in liceu.
Corelatia dintre acestea este indicata in fig. 2.8.

CS1 | CS2 CS3ICS4 CS5 CS6ICS7 CS8 | CS9 | CS1 | CS1

CSPoo 1 | CSPoo 2 | CSPoo 3 | CSPoo 4 | CSPoo 5 | CSPoo 6

Fig.2.8. Corelatia dintre competentele specifice disciplinei ”Informatica™ si
competentele specifice POO.

2.2. Metodologia utilizarii modelului elaborat

Termenul metodologie este preluat din limba greaca: ,,metodos” (cale,
mod de dobandire a cunostintelor etc.) si logos (stiintd). Are mai multe
interpretari, printre care cea didactica: ,,suma a metodelor de predare-
invatare-evaluare a anumitor obiecte, inclusiv a psihopedagogiei si ca forme
de educatie a generatiilor in crestere” [49, p.44] si interpretate pentru un
anumit domeniu (disciplind).

Din punct de vedere al programarii G. Booch defineste ,,metodologia -
un set de metode utilizate in ciclul de viata al unui produs program, unite de o
abordare filosoficd comuna”, iar ,,metoda reprezinta un proces secvential de

crearea unor modele care descriu, din diverse aspecte, mijloacele sistemului
dezvoltat” [112].
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O analizd ampla a notiunii de metodologie este efectuatd de catre
academicianul A. M. Hosukos. Cercetdtorul rus defineste metodologia drept
,0 modalitate de organizare a activitatilor” [101, p.20]. Autorul propune
,schema metodologiei” bazatd pe trei elemente: caracteristicile activitatii,
componentele activitatii si divizarea in timp a activitatilor. [101, p.24-25],
care poate fi reprezentatd dupd cum urmeaza (fig. 2.9):

* trasaturi

o * principii

Caracteristicile”) - RSN
activitati

 standarde

* educatul
* domeniu
o forma

* mijloace
* metode
* rezultate

. , Componentele
Metodologia activitatii. =~ <

Divizarea in
unitati de
timp

Fig. 2.9. Schema metodologiei dupa A. M. HoBukos.

Asadar, componente precum: continut, metode, forme si mijloace de
instruire sunt indispensabile oricarei metodologii de instruire. 1. B Pobepr.
in [103] a extins numarul componentelor metodologiei, prin includerea a
doud elemente: finalitatile si factorii ce influenteaza asupra metodologiei (fig.
2.10). Modernizarea sistemului metodic este influentat in mod direct de
discrepantele dintre finalitatile programate si rezultatele obginute.

Pentru formarea si dezvoltarea competentei de programare orientata pe
obiecte viitorilor profesori de informaticd vor fi identificate un sir de
competente, asimilarea carora va duce la atingere scopului final.

Competentele necesitd a fi formulate astfel incat sa corespunda
nivelului de pregétire a viitorului profesor de informatica. La identificarea lor
s-a tinut cont de aspectul didactic, in sensul elaborarii, ajustarii, utilizarii
materialului didactic; aspectul metodologic al POO (clase, obiecte, relatii
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dintre ele etc.). In mare masura acestea tin de tehnologia POO in limbajul de
programare C++ si mediul de programare vizuald C++ Builder.

Identificarea
competentelor
2| Continuturi [#” Activitati [ Forme |73” Mijloace
Finalitati
Metodologia Nivelul de Caracteristici Conditii pentru
de dezvoltare calificare ale grupei invatare

factorii ce influenteaza asupra metodologiei

Fig. 2.10. Componentele sistemului metodologic.

Primul pas in elaborarea metodologiei, il reprezintda identificarea
finalitatilor si formularea competentelor (vezi p. Xxx). In baza lor sunt
identificate elemetele de continut (tab. 2.3), care urmeaza a fi asimilat de
catre student prin aplicarea mai multor strategii.

Tabelul 2.3. Structurarea continuturilor in formarea si dezvoltarea
CPOO.

Unitatea 1 | Clase si obiecte

Unitatea 2 | Mostenire

Unitatea 3 | Polimorfism

Unitatea 4 | Agregare

Unitatea 1 | Aplicatiit Windows orientate pe obiecte

Aplicatii Windows orientate pe obiecte pentru gestiunea

] 2
Unitatea bazelor de date

Continuturile ureaza a fi structurate in unitati de invatare. Unitatea de
invatare reprezintd ,,0 diviziune logica a unui continut care urmeaza a fi
insugit, impreuna cu ansamblul de deprinderi, capacitati care este corelat
acelui continut” [9, p.112].
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In mod etapizat unitatea va fi structuratd in cinci etape dupd cum
urmeza:

Fig. 2.11. Modalitate de structurare a unei unitdti de invatare.

1. Familiarizare — etapa in care se motiveaza studentul pentru invatare.
Dupa cum se mentioneaza in [5, p.112] ,procesul de invatare constd, in
principiu, in nivelul adecvat de motivare, adica a acelui sistem motivational
ramase altfel latente, neutilizate”. In cadrul acestei etape profesorul:

e prezinta rezultate care necesitd a fi obtinute la final,

o stabileste nivelul de cunoastere a unor notiuni,

e ofera pretexte-problema, create conflicte cognitive, se recurge la
situatii-problema.

2. Structurare — la baza unei competente se regasesc o serie de resurse
(cunostinte, capacitdfi s.a.). Formarea lor, se realizeazd prin stocarea in
memorie a informatiilor: definitii, notiuni, concepte etc. J. R. Anderson
mentiona: ,,cel ce invata trebuie sa primeascd, mai intai, o suma de informatii
s instructiuni care vor constitui sursa pentru achizitia procedurilor ori a
strategiilor de rezolvare a problemelor” [162, p.63]. In cadrul acestei etape:

e Sunt formate cunostingele teoretice;
o Se identifica metode de lucru care sa dezvolte rezultate teoretice.
3. Integrare — se manifestd prin rezolvarea unor situatii practice, adica
resursele teoretice sunt utilizate in practica. ,,Resursele devin resurse numai
daca ele sunt mobilizate pentru a ameliora situatia, a rezolva o problema, a
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solutiona o chestiune sau a se adapta la mediu” [9, p. 92]. In cadrul acestei
etape:

e Sunt propuse activitati pentru aplicarea cunogtintelor teoretice;

o Sunt oferite probleme, in rezolvarea carora sunt aplicate resurse
teoretice §i capacitati practice recent dobdndite;

e Se identifica metode de lucru care sa dezvolte rezultate teoretico-
practice.

4. Transfer — etapa cand resursele devin abilitati, deprinderi, ceea ce
oferd posibilitatea studentului de a obtine anumite rezultate. La aceasta etapa:

o Sunt propuse activitati pentru aprofundarea subiectului, prin
probleme cu un grad sporit de aprofundare,

o Sunt prezentate/analizate/rezolvate situati, inclusiv din viata
cotidiana, caracteristice familiei de situatii.

Primele patru etape duc la formarea de resurse interne, care necesita a fi
utilizate pentru solutionarea unei situatii semnificative. O problema complexa
reprezinta ,,0 situatie, constituitd din mai multe situatii-problema cu un
spectru mai larg de aplicabilitate a resurselor. Situatia-problema reuneste
situatiile de instruire, caracterizate prin faptul ca in calea activitatilor practice
sau teoretice de cunoastere a elevilor apare un obstacol, o dificultate” [3,
p.71].

5. Extindere — etapa in care este constientizatd competenta si utilizata
spre aplicarea acesteia impreunid cu alte competente dobandite. In cadrul
etapei respective:

o Sunt trase concluzii asupra problemei specifice unitatii de
invatare;

o Sunt prezentate/analizate/rezolvate situatii, solutionarea carora
se realizeaza prin apelare la resurse dobdndite in diferite familii
de situatii,

o Sunt reunite mai multe familii de situatii intr-o familie mai vasta.

O astfel de organizare a procesului de formare si dezvoltare a CPOO
permite sd formam la studenti:

a) Micro-competente. Situatii pentru rezolvarea carora studentul va utiliza

pana la cinci resurse;
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b) Competente. Situatii care, la randul lor, includ mai multe ,.situatii mai
marunte”. Pentru tratarea acestui tip de situatii vor fi utilizate intre
cinci §i zece resurse;

c) Macro-competente. Situatii semnificative pentru tratarea carora
studentul va utiliza mai multe de zece resurse.

Odata stabilite, continuturile necesitd a fi transmise de catre profesor si
insusite de catre student, ei aflandu-se Intr-o interactiune continua.
Transmiterea informatiei reprezintd o etapa importantda in formarea de
competente. Pentru aceasta este necesara indeplinirea a doud conditii:

e Buna organizare a activitatilor. Pentru buna organizare a procesului
didactic ambii participanti urmeaza sa-si proiecteze activitatile. De
modul cum sunt organizate acestea depinde, in mare masura, nivelul de
formare a competentelor. A. M. HoBukoB mentioneazd ca la
organizarea activitdtilor este necesar de a tine cont de: ,,1) crearea
conditiilor necesare pentru buna colaborare dintre parti (student,
profesor); 2) un set de procese care duc la imbunatatirea relatiilor dintre
parti; 3) nivelul de implicare a partilor, actionand in baza unor reguli si
actiuni prestabilite” [99, p. 22].

e Selectarea adecvatda a metodelor de instruire. Nivelul de reusita al
studentilor va fi mai ridicat, daca in procesul de formare si dezvoltare a
CPOO vor fi utilizate o serie de metode specifice de instruire. Vom
descrie succint unele metode.

Simularea si modelarea. Simularea este utilizata pentru prezentarea la
faza initiala a unor concepte, oferind posibilitatea de ghidare a activitatii
studentului in bazd de situatii practice. Datorita specificului POO, la etapa
initiala nu pot fi prezentate exemple de programe datoritda mai multor factori
printre care: complexitatea programelor, sintaxa limbajului etc. In baza
simularii pot fi prezentate exemple din viata reala de utilizare a unor concepte
POO.

Modelareca este ,,0 metoda de cercetare sau invatare a obiectelor,
fenomenelor (legi, principii, norme), care constd in folosirea unui model
construit pe baza proprietatilor esentiale ale originalului. Modelul (care
faciliteaza invatarea) este un mod de materializare a generalului, a
ansamblului de la care se pleaca in descoperirea elementelor particulare; el
reproduce simplificat trasaturile si caracteristicile obiectelor si fenomenelor,
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dificil de perceput si cercetat, in mod direct” [83, p. 35]. Prin intermediul
acestel metode se pot reda, prin analogie, diverse situatii, rafionamente, care
pot sd reprezinte relatiile dintre obiecte, fenomene, procese etc. Metoda
modeldrii didactice este cu succes utilizatd in domeniul tehnologiei
informationale. In 1997 G. Booch, L. Jacobson, si J. Rumbaugh au lansat un
limbaj de modelare graficda UML (Unified Modeling Language). Dupa M.
Fowler ,,UML reprezinta o familie de notatii grafice, la baza carora se afla un
singur meta-model. Acesta este predestinat pentru proiectarea si elaborarea
de produse software, in special a celor orientate pe obiecte” [107, p.27].
Gratie utilizarii acestei metode, in procesul de instruire se obtin o serie de
avantaje: cresterea motivatiei de nvatare a studentului, timpul redus pentru
aplicarea ei, exemple din viata reala de utilizarea a conceptelor POO etc.

Problematizarea mai poate fi denumita si predare prin rezolvare de
probleme sau predare productivd de probleme. Conform acester metode
instruitul este pus in fata unor dificultdfi create in mod deliberat, si prin
depasirea lor invata ceva nou. ,,Punctul forte” al metodei il constituie
situatia-problemd. In acest sens este necesar de a formula corect situatia. La
crearea situatiei de tip problema se va tine cont de urmatoarele caracteristici:

A. Situatia trebuie sa prezinte o dificultate pentru instruit, iar pentru a gasi
solutia, este necesar un efort de gandire;

B. Situatia trebuie sd prezinte interes pentru instruit, astfel incat acesta sa
actioneze spre a rezolva problema;

C. Situatia trebuie sa orienteze activitatea instruitului spre a rezolva
problema si de a-1 cointeresa pe acesta de a dobandi noi cunostinte;

D. Rezolvarea situatiei nu va fi posibila fard apelarea resurselor recent
dobandite.

Prin intermediul situatiei create, instruitul este cointeresat de a studia,
analiza si a participa la rezolvarea problemei. Aplicarea acestei metode
presupune parcurgerea a patru etape:

1. Formularea problemei prin descrierea situatiei-problema, explicarea,
dupa necesitate, a diferitor puncte cheie, care ar permite instruitului sa
perceapa problema;

2. Studierea problemei. La aceasta etapa se lucreaza in mod independent,
sunt reactualizate anumite resurse;
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3. Determinarea solugiei. In cadrul acestei etape sunt pregitite resursele
necesare, se descoperda mijloacele care duc la rezolvarea problemei si
este analizat modul de aplicare a acestora in determinarea solutiei;

4. Obtinerea rezultatului final: se analizeaza rezultatul obfinut si se
formuleaza anumite concluzii.

Algoritmizarea reprezintd o metoda de predare-invdtare bazata pe
utilizarea si valorificarea algoritmilor in procesul de instruire. Din punct de
vedere didactic, algoritmizarea presupune stabilirea unui traseu in baza caruia
sunt structurate unitatile de confinut ale unei unitati de invatare. Algoritmul
de instruire se reprezintd sub forma unui grup de scheme, unui set de operatii,
iar parcurgerea lor intr-o ordine bine stabilitd duce la rezolvarea unui set de
probleme caracteristice unei familii de situatii. In viziunea lui C. Cucos
,algoritmii se caracterizeazd prin faptul ca se prezintd ca o succesiune
aproximativ fixa de operatii, iar aceastd suitd este prestabilitd de catre
profesor sau este presupusda de logica intrinsecd a discursului disciplinei
respective” [28, p.298]. In rezultatul aplicarii acestei metode studentului i se
ofera posibilitatea de a elabora treptat propriile scheme, aplicabile in diferite
circumstante didactice.

Instruirea asistata de calculator este o metoda didactica care
valorifica principiille de modelare si analizd cibernetici. Dupa cum
mentioneaza C. Masalagiu ,,absolut toate notiunile, conceptele, exercitiile,
problemele, evaludrile, testarile, prezentarile legate de o anumitd tema in
cadrul unei lectii (de informatica) sunt indepliniri, dirijari, verificari cu
ajutorul calculatorului” [38, p.136]. Metoda este aplicabila in cadrul orelor de
seminar §i laborator. Prin intermediul calculatorului se pune la dispozitia
studentului un set de probleme, care necesitd a fi analizate, completate sau
elaborate. Utilizarea metodei ofera posibilitatea de ,,organizare a informatiei
conform cerintelor programei adaptabile la capacititile fiecarui student;
stimularea cognitivd a studentului prin secvente didactice si Intrebari ce
vizeazd depistarea unor lacune, probleme, situatii-problemd; rezolvarea
sarcinilor didactice prezentate anterior prin reactivarea sau obfinerea
informatiilor necesare de la resursele informatice apelate prin intermediul
calculatorului; realizarea unor sinteze recapitulative dupa parcurgerea unor
teme, module de studiu, lectii; asigurarea unor exercitii suplimentare de
stimulare a creativitatii studentului” [1, p.11].
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Metoda decompozitiei presupune a descompune o situatie (problema)
mai complexad in situatii mai simple, iar rezolvarea fiecarei situatii in parte
duce implicit la rezolvarea problemei in intregime. Aceastd metoda este
aplicatd cu succes in predarea POO. Conform DEX ,,decompozitia este un
procedeu de determinare prin analiza sau prin calcul a caracteristicilor unui
obiect”. In programare termenul de decompozitie este intalnit in formele:

v' Decompozitia algoritmicad;

v' Decompozitia pe obiecte. Este un procedeu de analizd in
rezultatul cdruia o situatie (problemad) este tratatd prin prisma mai multor
obiecte, care se afla sau nu, in relatie cu alte obiecte. In rezultat sunt create
mai multe obiecte care impreuna ofera solutia problemei, iar prin intermediul
relatiilor dintre obiecte (mostenire, agregare) se obtin o serie de avantaje
caracteristice POO. Decompozitia pe obiecte oferd un sir de avantaje fata de
decompozitia algoritmicd. Conform G. Booch ,ea reduce dimensiunea
sistemului software-ului, prin reutilizarea mecanismelor comune” [112,
p.16]. Se recomandd a efectua decompozitia pe obiecte doar dupa ce
studentul va fi capabil sd defineascd conceptele POO. Punerea in aplicare a
decompozitiei va permite studentilor sd se concentreze pe analiza si crearea
claselor, cat si pe anumite relatii dintre ele. La aplicarea decompozitiei se
recomanda a urma cerintele de definire a unei clase:

e structura obiectului trebuie sa fie clara;

e obiectul nu trebuie sd includa in structura sa (la nivel conceptual), mai
multe obiecte;

e obiectul trebuie sa fie ,,complet”, adica sa contind suficiente date si
metode pentru prelucrarea acestuia.

Decompozitia va fi efectuatd pana cand obiectele create vor avea in
definirea lor o structura clara, in conformitate cu sarcina data, si, totodata, va
fi creatd o relatie bine definita dintre celelalte obiecte. Prin decompozitie,
studentii invitd a analiza si a crea obiecte. In consecinti ei vor deveni
capabili sa justifice alegerea claselor, cat si a relatiilor dintre acestea. Crearea
unui obiect incepe prin determinarea tipului si a entitatilor (datelor si
metodelor). Initial nu ar trebui sa fie stabilite anumite entitati, ele vor fi
stabilite in procesul de analizd a problemei. La stabilirea entitatilor unui
obiect se va tine cont de urmatoarele cerinte:
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1. Obiectul trebuie sd aibd minimum caracteristicile unui tip de date
predefinit: a) domeniu de valori; b) set de operatii admisibile.

2. Obiectul va satisface o serie de cerinte: a) va consta dintr-o serie de
campuri, care corespund proprietdtilor datelor descrise, ce permit
descrierea domeniului de valori; b) va consta dintr-o serie de operatii,
care corespund operatiilor admise asupra datelor; ¢) accesul la campuri
va fi realizat doar prin intermediul unor operatii, care vor forma
interfata tipului.

Prin intermediul acestei metode se face deosebire dintre modul de
gandire algoritmic (deja format la studenti) st modul de gandire orientat pe
obiecte. Conform acestuia problema (situatia) este divizatd in probleme mai
mici, organizate sub forma de obiecte, care colaboreaza intre ele.

Metoda studiul de caz valorifica o situatie reala care se analizeaza si se
rezolva. ,,Ea reprezintd o modalitate de apropiere a procesului de invatare de
modelul vietii, al practicii, avand o mare valoare euristica si aplicativa” [33,
p. 96]. In opinia lui S. Cristea studiul de caz ,.reprezinti o metoda didactica
care elaboreaza actiunea didactica prin intermediul unor situatii reale,
angajate ca premise inductive si deductive, necesare pentru realizarea unor
concluzii cu valoare de reguli, principii, legitati” [15, p. 353]. 1. Cerghit
considera ca studiul de caz ,,mijloceste o confruntare directa cu o situatie din
viata reala, autentica. Studiul de caz largeste campul cunoasterii, caci un caz
invocat poate servi drept suport al cunoasterii inductive, care trece de la
premise particulare la dezvaluirea generalului, la formarea unor concluzii
generalizatoare (notiuni, reguli, principii, legitati etc.), dar si invers, ca baza a
unei cunoasteri deductive, de trecere de la general la particular, de
concretizare a unei idei, a unor generalizari, de aplicare (de transfer) a
cunostintelor sau deprinderilor insusite la situatii sau probleme noi” [10, p.
233]. Asa cum problemele rezolvate in stilul orientat pe obiecte au un grad
sporit de dificultate, sunt cazuri cand este necesar de a prezenta studentului
probleme deja rezolvate. Avantajul metodei, constd in faptul cd fiecare
student isi va aduce aportul la analiza si rezolvarea problemei. In utilizarea
acestei metode se contureaza cateva etape:

1. Selectarea si prezentarea cazului;

2. Organizarea echipelor de lucru;

3. Prelucrarea si conceptualizarea;
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4. Structurarea finala a studiului.

Instruirea prin proiecte reprezinta ,,0 modalitate de instruire sau
autoinstruire gratie careia elevii, dar mai ales studentii, efectueaza o cercetare
orientata spre obiective practice si finalizatd intr-un produs ce poate fi un
obiect, un aparat, o instalatie, o culegere tematicd, un album, o lucrare
stiintifica etc.” [55, p. 191]. Pentru prima datd conceptul de proiect este
utilizat in 1702 in Paris, unde Academia Regald de Arhitecturd, fondata in
1671, anunta un concurs in cadrul caruia trebuia sa fie prezentate planuri de
constructie care au fost numite proiecte. Prin intermediul acestui concurs s-a
dorit ca sa se evidentieze creativitatea si cooperarea intre studenti. ,,Prin
elaborarea proiectului studentii isi dezvoltd creativitatea si, in masura
XIX instruirea in baza de proiecte este utilizata si 1n alte tari din Europa, iar
din 1879 este utilizata si in SUA. Astfel elevii ,,nu doar elaborau proiecte, dar
le si aplicau in practica, construiau motoare, mobila etc.” [136, p. 91].
Proiectele pot fi clasificate in mai multe categorii, W. H. Kilpatrick 1n [135]
scoate Tn evidenta patru tipuri de proiecte:

e Producer’s Project — proiecte care sunt destinate pentru a crea ceva;

e (Consumer’s Project— proiecte care pot fi implementate in diferite
situatii;

e Problem Project— proiecte care sunt destinate pentru solutionarea
anumitor probleme practice;

e Learning Project— proiecte care sunt destinate pentru acumularea de
cunostinte.

In dependentd de domeniul utilizat, notiunea de proiect este definita
corespunzitor. In cercetare proiectul reprezinti un grup de mai multe fisiere
care impreuna alcatuiesc o aplicatie. Fiecare fisier reprezinta, o ,,resursa” care
necesita setari speciale pentru a putea fi elaborata aplicatia finala.

Prin intermediul proiectului se ofera posibilitatea de a evalua o gama
mai vastd de cunostinte si deprinderi ale studentului, chiar mai mult prin
elaborarea acestuia studentul isi manifestd competentele formate pentru un
anumit compartiment. Elaborarea unui proiect presupune parcurgerea mai
multor etape. Diferiti cercetatori evidentiaza de la trei pana la opt etape in
realizarea proiectului. In [86] sunt prezentate diferite modele de elaborare a
proiectelor (tabelul 2.4).
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Tabelul 2.4. Etapele de elaborare a unui proiect.

in varianta cercetatorilor din S:U.A.

in varianta cercetatorilor din
Europa

(a) evidentierea problemei, formularea
sarcinii;

(b) discutarea variantelor cercetarti,
selectarea procedeelor;

(c) autoinstruirea si actualizarea
cunostintelor;

(d) repartizarea obligatiilor;

(e) cercetarea: rezolvarea unor sarcini;
(f) generalizarea rezultatelor;

(g) analiza succeselor si a greselilor;
(h) corectarea sau trecerea la un alt
proiect.

(a) pregatirea;

(b) planificarea;

(c) cercetarea;

(d) rezultatele si/sau
concluziile;

(e) prezentarea sau raportul;
(f) aprecierea rezultatelor si a
procesului.

In varianta noastrda instruirea prin proiecte se realizeaza prin

parcurgerea a patru etape:

* Formularea problemei h
e e  Actualizarea cunostintelor
Familiarizare . S
teoretice
. * Precizarea obiectivelor
'\
» Antrenamentul
Structurare . ..
* Selectarea informatiei necesare
k vy
\
 Implementarea
Aplicare * Prezentarea
» Evaluarea /)
A
. ™
» Analiza
Reflectie * Precizarea cazurilor de utilizare
a proiectului elaborat /)
A

Fig. 2.12. Etapele de realizare a unui proiect.
1. Familiarizare. Aceastd etapd se caracterizeaza prin actualizarea
cunostintelor necesare si prezentarea cerintelor fata de proiect.
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2. Structurare. In cadrul acestei etape sunt prezentate exemple de proiecte,
impreund cu studentii sunt elaborate proiecte similare, astfel Tncat
studentul sa fie capabil a selecta informatii necesare pentru
implementarea propriului proiect.

3. Aplicare. Aceasta este etapa in care studentul elaboreaza proiectul, il
prezinta si este evaluat pentru munca depusa.

4. Reflectie. Este o etapa in care sunt analizate proiectele elaborate, sunt
precizate cazurile in care urmeazd a fi utilizat proiectul. Este forte
important ca orice proiect elaborat, sa fie utilizat si dupd evaluarea
acestuia.

Metoda proiectul, ca forma de instruire, este o solutie la noile cerinte
din domeniul tehnologiilor informationale cat si a evolutiei societatii
contemporane. Elaborarea proiectului reprezintd un pas important in
pregatirea viitorului specialist. Dupa realizarea acestuia, studentul obtine o
viziune mai clara despre viitoarea lui specialitate.

In baza metodelor de instruire profesorul va colabora cu studentul in
vederea formarii si dezvoltarii de competente (tab. 2.5).

Pentru asigurarea interactiunii dintre componentele sistemului
metodologic se impune o forma de organizare adecvatd a acestuia, prin
intermediul careia urmeaza sa se asigure unitatea, corelarea si articularea
armonioasa a activitdfii de predare-invatare.

Tabelul 2.5. Corelatia functiilor student-profesor.
Profesorul Studentul
Transmiterea de informatii Acumularea de resurse

Prezentarea de situatii simple de :
. Formarea de micro-competente
integrare a resurselor

Prezentarea situatiilor de

, , Formarea de competente
complexitate medie

Prezentarea situatiilor de
. D e Formarea de macro-competente
complexitate ridicata

Studiu de caz asupra unei
Dezvoltarea competentelor

probleme generale

In cazul nostru, procesul de instruire va fi organizat in forma de
acumulare de cunostinte teoretice, integrare a lor in exemple practice si
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adaptarea lor pentru noi situatii prin rezolvarea de probleme. Contactul dintre
teorie §i practica contribuie in mod substantial la formarea de competente,
prin rezolvarea de probleme studentul 151 demonstreaza competenta. Pentru
rezolvarea lor, studentul va fi pus in situatia de a rezolva un set de probleme
din diferite compartimente cu nivele diferite de complexitate. Fiecarei unitati
de invatare ii sunt caracteristice un set de probleme. In cadrul orelor de
laborator studentului ii vor fi propuse mai multe tipuri de probe, dupa cum
urmeaza:

A. Rezolvarea unor probleme cu un nivel scdzut de dificultate. Rezolvarea
lor va asigura formarea de micro-competente. Prin intermediul lor sunt
evidentiate cele mai mici detalii ale unei situatii; de altfel, la rezolvarea
problemelor mai dificile aceste momente nu sunt luate in consideratie.

B. Probleme de complexitate medie. In acest caz, studentul va apela la o
gama mai variatd de cunostinte si capacitafi. Prin rezolvarea lor,
studentul is1 va demonstra competentele formate in cadrul unei unitati
de invatare.

C. Manifestarea competentei prin capacitatea de a selecta si utiliza resurse
necesare pentru solutionarea situatiilor semnificative. Prin rezolvarea
lor, studentul va demonstra ca actioneazda competent in familii de
situatii corespunzatoare. Rezolvarea acestor tipuri de probleme asigura
formarea de macro-competente.

Consideram important ca si macro-competentele sa fie utilizate in
comun, pentru solutionarea anumitor situatii. Datoritd complexitatii
problemelor, studentului i se va propune spre analizd anumite proiecte si,
totodati, probe pentru completarea lor. In acest sens, studentul va elabora,
analiza si dezvolta proiecte.

Procesul de formare si dezvoltare a CPOO va fi organizat sub forma de:

e prelegeri — lectii teoretice;

e seminare — lectii practice;

e lectii de laborator — lectii cu un nivel sporit de aplicabilitate din punct
de vedere al conceptelor POO.

Ca forma individuala de studiu, in formarea de competente, studentul
va apela la materialul teoretic, va avea la dispozitie un set de mijloace
(limbaje de programare si mediul de programare vizuald) pentru aplicarea
cunostintelor in practica.
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Buna organizare a procesului didactic este conditionatd, frecvent, de
utilizarea unor mijloace la care profesorul si studentul recurg in scopul,
intelegerii, fixarii, consolidarii cunostintelor si capacitatilor. Prin mijloace
intelegem un ansamblu de instrumente care contribuie la realizarea
finalitatilor propuse. Ele pot fi: informativ-demonstrative, de exersare si
formare, audiovizuale, de rationalizare a timpului didactic, cu utilizarea
tehnicii de calcul. Din perspectiva POO calculatorul reprezintda un mijloc
indispensabil in formarea de competente. In calitate de mijloace urmeazi a fi
utilizat un limbaj; de programare orientat pe obiecte si un mediu de
programare vizuald. Mijloacele de instruire oferda un sir de contributii
practice, ,,favorizeaza procesul de predare, consolidand si sustinand mesajul
educational, fiind suport pentru concretizare ori pentru demonstratie; sustin si
eficientizeaza 1invatarea chiar si procesele de formare a notiunilor a
priceperilor si deprinderilor prin intermediul psihologiei foarte diverse;
optimizeaza relatia si comunicarea educationald prin variabilitatea formelor
internationale pe care le poate dezvolta, obligdind cadrul didactic la o
reconsiderare a stilului relational promovat in raporturile cu grupul de elevi;
perfectioneazd sistemul de evaluare prin oferta de tehnicitate care ar reduce
efectul de subiectivitate al testelor docimologice tradifionale; favorizeaza
procesul de orientare scolard si profesionala prin prezentdrile publicitare
indirecte ale diverselor sectoare economico-profesionale” [66, p. 2].

Prin intermediul evaludrii se ofera posibilitatea de verificare a nivelului
de formare a CPOO. Aceasta se realizeazd la finele fiecdrei unitate de
invatare. Canadianul J. Tardif propune noud principii care stau la baza
sistemului de evaluare in baza de competente: ,,1. Monitorizarea procesului
de studiu; 2. Evaluarea competentelor si nu a resurselor; 3. Determinarea
resurselor mobilizabile si combinabile; 4. Determinarea resurselor mobilizate
si combinate; 5. Delimitarea situatiilor de manifestare a competentelor; 6.
Documentarea riguroasd a nivelului de dezvoltare a competentelor pentru
fiecare student; 7. Dezvoltarea autonomiei studentului in formarea de
competente; 8. Utilizarea mai multor criterii la fiecare evaluare; 9. Utilizarea
de criterii diferentiate in aprecierea studentului” [168].

In acest context, studentul va fi supus mai multor forme de evaluare
(fig. 2.13).
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Evaluare

Autoevaluare Coevaluare predictiva
sarcini practice in grup formativa
sumativa

Fig. 2.13. Modalititi de evaluare a studentilor.

Aceasta permite cadrului didactic sd se pronunte asupra autenticitatii
rezultatelor obtinute de catre student.

In viziunea lui V. P. Bespalco [76, p.71] achizitiile studentului se pot
situa la patru nivele: ,,nivelul I (recunoastere), studentul poate sa recunoasca
cele studiate; nivelul II (reproducere), studentul poate sa reproduca de sine
statator cele studiate; nivelul III (aplicare), studentul poate sa aplice in
practicd cele insusite in timpul Invatarii, selecta informatie noud, pentru a
realiza sarcinile puse in fatd; nivelul IV (creatie), studentul este in stare sa
activeze in mod creator, cautd independent informatia necesarda pentru a
rezolva probleme aparute in conditii ne-standarde. Din perspectiva formarii si
dezvoltarii CPOO, fiecare nivel va reflecta un anumit grad de competenta la
studenti. Astfel, Nivelul I reflectd gradul de posedare a cunostintelor, prin
definirea principalelor concepte ale POO; Nivelul II presupune mobilizarea
de resurse pentru rezolvarea unor situatii simple. Sunt evaluate micro-
competentele formate; Nivelul III presupune rezolvarea unor situatii-
problemd prin intermediul carora studentul va da dovada de competenta;
Nivelul IV presupune tratarea competentd a unor situatii semnificative in
baza carora studentului ii vor fi evaluate macro-competentele formate.

In cadrul cercetarii s-a masurat nivelul de formare a CPOO la studenti
prin prisma celor patru nivele descrise mai sus.

2.2.1. Formarea si dezvoltarea competentei de programare orientata pe
obiect in baza unui limbaj de programare

Din punct de vedere didactic, un limbaj de programare, reprezintd un
mijloc de instruire prin intermediul caruia studentului ii sunt formate
competente de translare a algoritmilor si de aplicare a metodelor de
algoritmizare, de formalizare, de analiza, de sinteza si de programare pentru
solutionarea problemelor legate de prelucrarea automatizatd a informatiei.
Din perspectiva formarii si dezvoltarii CPOO, limbajul de programare
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selectat ca mijloc de instruire, trebuie sa fie cunoscut de catre studenti si, in
acelasi timp, sd contina cat mai multe concepte ale POO. Conform planurilor
de invatamant al universitatilor din Republica Moldova, la specialitatea
“Informatica” in mare masurd sunt studiate doud limbaje de programare:
Pascal si C. Din aceasta cauza la selectarea limbajului de programare, in
calitate de mijloc de instruire, se va tine cont de: (a) sintaxa lui, sa fie
cunoscuta de catre studenti; (b) orientarea limbajului pe obiecte. Amintim ca
un limbaj de programare este orientat pe obiecte, dacd contine conceptele de
abstractizare, incapsulare, modularitate, ierarhizare.

Astfel au fost identificate doud potentiale limbaje: Object Pascal si
C++, care sa corespunda cerintelor mentionate (tab. 2.6).

Tabelul 2.6. Studiu comparativ privind conceptele POO.

Principii Particularitati Object C++
Pascal

Instantiere date Da Da

Instantiere metode | Da Da
Abstractizare | Variabile de tip | Nu Da

clasa

Metode de tip clasa | Nu Da

Date public | public, protected, private
Incapsulare . . .

Metode public | public, protected, private
Modularitate | Tipuri de module unit fisiere

Mostenire simpla | Simpla, multipla
lerarhizare | Sabloane Nu Da

Metaclase Nu Nu
Tipizare Puternic tipizat Da Da

Polimorfism Da Da
Paralelism | Multitasking Nu Indirect prin clase
Persistenta | Obiecte persistente | Nu Nu

Observam ca limbajul de programare C++ include in structura sa mai
multe principii ale POO. Consideram ca in conditiile sistemului de
invatamant din Republica Moldova, el reprezintd cel mai adecvat mijloc
pentru formarea CPOO. Utilizarea acestuia oferd un sir de avantaje: este
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cunoscut de catre studenti; este orientat pe obiecte; include in structura sa mai

multe concepte ale POO etc.

Pentru a forma studentilor CPOO in baza unui limbaj de programare,

procesul de studiu urmeaza a fi structurat n patru unitati de invatare. Fiecare

unitate se caracterizeaza prin tratarea competentd a mai multor familii de

situatii dupd cum urmeza:

7. Situatie complexa

A

3. Polimorfism dinamic | 6. Programare generica “

A

2.a. M. simpla

2.b. M. multipla

4

A

2. Mostenire

5. Agregare

A

!

4. Polimorfism parametric

J

1. Crearea de clase

Fig. 2.14. Relatiile dintre familiile de situatii.

Aceste familii de situatii urmeaza a fi tratate prin prisma unui algoritm

(fig. 2.15), cu etape precum:
Formarea de resurse;

=

Integrarea resurselor caracteristice unei situatii;

Integrarea situatiilor caracteristice unei familii de situatii;
Integrarea familiilor de situatii pentru tratarea unei situatii complexe.

Prin situatie complexa se are in vedere o problema generala in care sa

se regdseasca majoritatea competentelor formate pe parcursul procesului de

studiu caracteristic unui modul.

Ele urmeaza a fi grupate in patru unitdfi de invatare. Fiecare unitate, in

mod etapizat, va fi structurata in cinci etape (fig. 2.11).
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Fig. 2.15. Algoritmul de formare a competentelor.

Prezentam modalitatea de aplicare a metodologiei de utilizare a
modelului elaborat prin prisma unittii de invatare mostenire.
Metodologia de aplicare a modelului

Finalitatea unei unitati de invatare se caracterizeaza prin formarea si
dezvoltarea (cu exceptia primei unitati de invatare) unui sir de competente.
Datorita modului de organizare a familiilor de situatii (fig. 2.14), la aceasta
etapa (unitatea de invatare mostenire) studentii urmeza sa dobindeasca un gir
de competente caracteristice primei familii de situatii. Astfel, in cadrul
unitatii de invatare mogtenire, urmeaza a fi formate competente (Tab. 2.7) si
dezvoltate: micro-competente: 4, 6,7, 8,9, 16, 17, 18; competente: 1,2, 3 4,
5, 9; macro-competente: 1, caracteristice unitatii de invatare: Clase si obiecte.

Etapa de familiarizare tine de motivare studentului pentru invatare si
formarea unei conceptii despre mostenire. Unul dintre dezavantajele utilizarii
limbajului de programare, in calitate de mijloc de instruire, {ine de sintaxa
acestuia. In baza lui nu pot fi prezentate exemple ale POO, la aceasti etapi,
deoarece acesta nu cunoaste sintaxa limbajului (ulterior urmeaza a fi
studiatd). Eliminarea acestui dezavantaj se realizeazd prin aplicarea unor
metode adecvate de instruire, in acest caz va fi aplicatd metoda de simulare §i
modelare. In baza simuldrii, pot fi prezentate unele avantaje ale utilizarii
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mostenirii: utilizarea mostenirii reduce in mod considerabil dimensiunea
codului unui program; codul programului poate fi reutilizat.

Tabelul 2.7. Competente formate pe parcursul unitatii de invatare: mostenire.

Unitatea de invatare mostenire

micro-competente

1)  Descrierea tipurilor de mostenire;

2)  Explicarea conceptului de ierarhizare, mogstenire;

3)  Modalitatea de definire a unei relatii de mostenire simpla;

4)  Descrierea caracteristicilor unei clase de baza;

5)  Descrierea caracteristicilor unei clase derivate;

6) Modalitatea de protejare a membrilor clasei in relatia de
mostenire;

7)  Descrierea functionalitatii constructorului §i destructorului in
relatia de mostenire;

8)  Gestiunea constructorilor cu parametri in relatia de mogtenire;

9)  Argumentarea necesitatii functiilor virtuale;

10) Caracteristici ale mostenirii multiple;

11) Argumentarea necesitatii utilizarii cuvantului virtual in relatia de
mostenire,

12) Modalitati de redefinire a metodelor;

13) Argumentarea necesitatii crearii claselor abstracte in relatia de
mostenire.

competente

1)  Proiectarea clasei de baza cu o structurd redusa;

2)  Proiectarea clasei derivate cu o structura redusd,

3)  Crearea unei relatii de mostenire simpla,

4)  Crearea unei relatii de mostenire multipla,

5)  Descompunerea unei situatii de mostenire in clase;

6)  Definire domeniu de valori fiecarei clase intr-o relatie de
mostenire,

7)  Initializare datelor obiectului clasei derivate la nivel de
constructor,

8)  Elaborarea de programe de complexitate medie;

9)  Implementarea ierarhizarii in baza relatiei de mostenire.
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macro-competente

1)  Proiectarea unei situatii complexe in clase aflate in relatia de
mostenire,
2)  Elaborarea programelor cu rezolvarea situatiilor complexe.

Pentru simulare, studentilor li se va propune spre analizd urmatoarea
situatie: Fie ca sunt create trei obiecte in baza a trei clase diferite, aflate in
relatie de mostenire: clasa B mosteneste clasa A, iar clasa C mosteneste clasa
B. Obiectele sunt create Tn mod corespunzator: a este instanta clasei A, b -
instanta B, ¢ - instanta C. Obiectul ¢ este format din 50 de entitdti (date si
metode), obiectul » din 20 entitati, iar obiectul a din 10 entitati. Stabiliti
numarul de entitdti care necesitd a fi descris in fiecare dintre clase. Situatia
data se propune in baza schemei din fig. 2.16.

Obiectul a - 10 =777~~~ @

A

Obiectul b — 20 [~=—=—~7 @ s©

A

Obiectul ¢ — 50 [~~~ 77~~ @

Fig. 2.16. Situatie de simulare.

Datorita relatiei de mostenire in clasa A vor fi definite 10 entitati, in
clasa B definite 10 entitati (10 le preia de la clasa A), in clasa C vor fi
definite 30 de entititi (20 le preia de la clasa B). In rezultatul mostenirii
acestor clase codul programului se reduce corespunzator pentru definirea a
doar 50 de entitati, fara mostenire era necesar de a defini 80 de entitati.

In baza simulirii nu se vorbeste despre componentele claselor. Aceasta

poate fi efectuati prin modelare (fig. 2.17). In acest caz, in predarea
conceptului de mostenire, accentul este pus pe clase si relatiile dintre ele. Din
punctul nostru de vedere este important ca, mai intai, sa fie inteles conceptul
de mostenire, dupa care se va indica $i modul de implementare a conceptului
prin intermediul unui limbaj de programare orientat pe obiecte. Situatii
similare urmeaza a fi prezentate studentilor si in cazul relatiei de mostenire
multipla.
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Clasa de baza Persoana
(| Nume

Prenume

Date < | Data Nasterii
Cod Fiscal

Y

CitirePersoana
Metode < | AfisarePersoana
Varsta

A

Relatie de | mostenire

Clasa derivata Angajat
Ore lucrate
Date { Plata pentru o ora
CitireAngajat
Metode AfisareAngajat
Salariu

Fig. 2.17. Reprezentarea relatiei persoana-angajat in baza diagramelor UML.

Unitatea de invatare mostenire urmeaza a fi divizata in doud subunitati:
a) modalitatea de realizare a mostenirii simple in baza limbajului C++;
b) modalitatea de realizare a mostenirii multiple in baza limbajului C++.
O subunitate de invatare va fi tratatd prin prisma a trei etape:
Structurare, Integrare, Transfer (Fig. 2.18).

Tema I. Tema 2, ..., Tema N
I | |
Structurare ... — | | Formarea de cunostinte teoretice
| | |
Integrare Integrarea cunostintelor in practica
[ ] |
Transfer W Elaborarea lucrani de laborator

Fig. 2.18. Structurarea unei subunitati de invatare.
Fiecare unitate de continut (temd) va predatd sub aspect teoretico-
practic, iar transferul de cunostinte se va realiza la orele de laborator.
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Mostenirea simpla

Subunitatea mostenire simpla se recomandda a fi structurata in trei
unitdti de continut, dupa cum urmeaza:

I) crearea relatiei de mostenire simpla dintre doua si mai multe clase.

Structurare. Sunt formate cunostinte referitoare la sintaxa limbajului
C++ in vederea crearii relatiei de mostenire. ,,Studentul retine 10% din ceea
ce citeste, 20% din ceea ce aude, 30% din ceea ce vede, 50% din ceea ce vede
si face, 80% din ceea ce spune si 90%din ceea ce face si spune in acelasi
timp” [63], in acest sens se recomanda ca relatia de mostenire sa fie
prezentata in baza diagramelor de sintaxa (fig. 2.19).

Putem vorbi despre competentd doar in cazul cand cunostintele
dobandite sunt utilizate pentru a face ceva. Or, ,pentru ca instruitul sa
insuseasca cunostinte si s demonstreze priceperi si deprinderi, el trebuie sa
se raporteze, intr-un anumit mod la ele, adica sd-si formeze anumite
atitudini” [47, p.8].

e A modificator de : date membru;
class numele clasel — { protectie functii membru;

. - numele clasei__;{:::}_% modificator de i
; derivate protectie pArinte ‘—]

datele gi metodele
1 clasei derivate

Fig. 2.19. Diagrama de sintaxa a relatiei de mostenire simpla.

La etapa de Integrare vor fi prezentate exemple de creare a unor relatii
de mostenire dintre doud sau mai multe clase. Se propune ca exemplele
prezentate sa cuprinda situatii precum:

A) Baza B Baza ) Baza
A A +
] Derivat 1
Derivat ; . L
Derivat 1 Derivat 2 .
Derivat 2

Fig. 2.20. Situatii de prezentare a relatiei de mostenire simpla.
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S-a observat, cd prin integrarea cunostintelor teoretice prin prisma
acestor trei situatii studentul ajunge la nivelul de competenta, fiind capabil sa
solutioneze si situatii mai complexe. Conform principiului de sistematizare si
continuitate Tn Tnvatare aceste situatii urmeaza a fi utilizate si pentru alte
unitati de continut.

IT) Rolul modificatorilor de acces in relatia de mostenire.

Structurare. Reprezinta etapa in care sunt formate cunostinte despre
modul de protejare a datelor si metodelor claselor aflate in relatia de
mostenire.

Integrare. Se va efectua o analiza asupra celor trei tipuri de situatii.
Pentru primul caz va fi prezentat exemplul:

class Baza{

public:

int a;

void f1(){};

protected:

int b;

void f2(){};

private:

int c;

void £3(){};

s

class Derivat: modificator de acces Baza{

public:

intd;

void f4(){};

protected:

int ¢;

void f5(){};

private:

int f;

void f6(){};

s

76



unde 1n calitate de modificator de acces va fi in mod consecutiv vor fi
modificatorii: public, protected si private. In acest mod, vor fi analizate trei
cazuri. Studentului i se va propune spre completare urmatoarele doua tabele:

Tabelul 2.8. Nivelul de accesibilitate a membrilor clasei mostenite.

Date si metode | Date si metode | Date s metode
mostenite la nivel | mostenite la nivel | mostenite la  nivel
private protected public

In baza exemplului vor fi completate fiecare din coloane cu datele si
metodele corespunzatoare. Este important c¢d studentul sa poata defini relatii
de mostenire, dar si mai important este capacitatea de a utiliza obiectele care
pot fi create in urma acestei relatii. In acest sens se considera declaratia:

Derivat ob;

pentru a evidenfia datele si metodele accesibile si inaccesibile se
propune spre completare tabelul 2.9:

Tabelul 2.9. Accesibilitatea datelor si metodelor obiectului creat in relatia de
mostenire simpla.

Date si metode Date si metode
obiectului care sunt obiectului care sunt
accesibile inaccesibile

IIT) Constructorul si destructorul in relatia de mostenire

Structurare. Se recomanda a realiza o recapitulare asupra notiunilor de
constructor si destructor, dupa care sd fie prezentatd metoda de lucru a lor in
cazul mostenirii.

Integrare. Pentru utilizarea eficientd a timpului cunostintele despre
constructor si destructor vor fi integrate prin prisma situatiilor din fig. 2.20,
astfel nu va fi necesar de a construi noi relatii dintre clase si definite
caracteristicile acestora.

Transfer. Se realizeaza in cadrul orelor de laborator, cat si a lucrului
independent efectuat de catre student. Vom considera ca transferul este
realizat daca studentul indeplineste corect lucrarea de laborator. La aceastd
etapa se propun pentru rezolvare probleme de tipul:
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,»S¢ considera clasa triad, date: trei numere reale; metode:
constructorul cu/fara parametri, citire si afisare. Creati clasa triunghi,
derivata clasei triad. Pentru clasa triunghi vor fi implementate metode pentru
determinarea suprafetei, a perimetrului si o metoda prin intermediul careia se
va verifica dacd datele introduse pot fi lungimile laturilor unui triunghi. De la
tastaturd se citesc datele despre n triunghiuri. Elaborati un program prin
intermediul caruia, la ecran se vor afisa datele despre toate triunghiurile,
triunghiul cu suprafatd maxima si triunghiul cu perimetru maxim” [27, p. 14].
Tot in [27, p. 14 -17] sunt propuse spre rezolvare probleme referitoare la
familia de situatii mogstenire simpla.

Orice metodologie de instruire se finalizeaza cu evaluare, in baza careia
este verificat nivelul de formare a competentei studentului. Pentru evaluare,
studentul va rezolva situatii cu caracter teoretic, de tip exercitiu, de tip
problema (lucrare de laborator). Situatiile cu caracter teoretic ofera
posibilitatea verificarii notiunilor si conceptelor studiate.

Exemplu de situatie cu caracter teoretic:

1. La ce nivel de protectie necesitad a fi protejate datele clasei pentru ca
acestea sa fie accesibile din exteriorul clasei ?

A. public B. private C. protected

2. Definiti notiunea de mostenire simpla.

3. Care este numarul minim de clase care trebuie sa participe intr-o
relatie de mostenire pentru a putea realiza o mostenire simpla ?

Exemplu de situatii tip exercitiu. Se considera programul:

#include<iostream.h>

class baza{

int 1,j;

protected:

int arataij(){cout<<i<<j;}

int puneij(int a,int b) {i=a;j=b;}
s

class derivat:public baza{

int k; public:

int pune(int a, int b, int ¢){ k=a;puneij(b,c);}
int arata() {arataij();cout<<k;}

}s
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main(){
derivat ob;
ob.pune(8,5,6);
ob.arata();
§
1. Precizati volumul de memorie ocupat de variabila de tip obiect ob.
2. Precizati vizibilitatea fiecarei metode a obiectului ob 1n interiorul clasei
derivate/in afara acesteia.
3. Ce se va afisa in urma executiei programului ?

Mostenirea multipla

Conceptul de mostenire multipld nu este sustinut de mai multe limbaje
de programare orientate pe obiecte cum ar fi: Object Pascal, Java etc. Daca in
calitate de mijloc de instruire nu va fi utilizat limbajul de programare C++
(cu exceptia celor care sustin mostenire multipld), atunci nu va fi posibil de
prezentat acest concept. Subunitatea mostenire multipla se recomanda a fi
structuratd in doua unitati de continut, dupa cum urmeaza:

I) crearea relatiei de mostenire multipld dintre trei si mai multe clase.

Ca si In cazul mostenirii simple la etapa de structurare relatia de
mostenire multipla va fi prezentat prin prisma diagramelor de sintaxa (modul
de definire al acestora este similar fig. 2.19), iar la etapa de integrare datorita
numdrului mare de clase care participa la crearea unei relatii de mostenire
multipld vor fi prezentate situatii dupa cum urmeaza:

A Baza 1 Baza2 | B) Baza 1 Baza 2

A A A A

|
Derivat 1 Baza 3

A A

I
Derivat 2

Derivat

Fig. 2.21. Situatii de prezentare a relatiei de mostenire multipla.

IT) Ambiguitati in relatia de mostenire multipla.
In situatii reale, nu existd doar cazuri de mostenire multipla, ele vin ca
o continuare a relatiei de mostenire simpla, care duc la aparitia unor situatii
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ambigue. Prin situatie ambiguad se are n vedere o relatie de mostenire de tipul

celei prezentate in fig. 2.22.

Fig. 2.22. Situatie ambiguad in relatia de mostenire.

Un obiect din clasa D va contine membrii clasei A de doua ori, o data
prin clasa B si o dati prin clasa C. In aceasti situatie, accesul la un membru
al unui obiect de tip D mostenit din clasa A (de exemplu, D ob; ob.x = 2) este
interzis (este semnalat ca eroare la compilare).

Asadar, in cadrul etapei de Structurare este prezentata situatia
ambigua si modalitatea de tratare a acesteia prin intermediul mostenirii
virtuale. La etapa de Integrare este prezentat un exemplu de program in care
se confruntd cu o asemenea situatie. In [4, p. 185-187] este prezentat un
asemenea exemplu.

Transferul de cunostinte se realizeaza in baza rezolvarii unor probleme
de tipul [27, p.21-25]. Model de problema:

In calitate de clase de bazi se considerd clasele pdatrat si triunghi
echilateral. Aceste clase deriva clasa figura, formata dintr-un pdatrat si un
triunghi echilateral. Creati clasa figura, derivata claselor patrat si triunghi
echilateral, daca lungimea laturii triunghiului echilateral este egala cu
a+0.3*a, unde a este lungimea laturii patratului. Pentru clasa figura vor fi
implementate metodele de determinare a suprafetei si a perimetrului.

Pentru evaluare vor fi formulate situatii dupa cum urmeaza:

Exemplu de situatie cu caracter teoretic:

1. Care este numarul minim de clase pentru a crea o ierarhie de tipul
mostenire multipld ?

A.0B.1C.2D.3

2. Definiti notiunea de mostenire multipla.

3. Descrieti ordinea executiei constructorilor intr-o relatie de mostenire
multipla ?
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Exemplu de situatii tip exercitiu. Se considera programul:

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

class bazal {

protected: int x; public:

int aratax() {cout<<x;}

¥

class baza2 {

protected: inty;

public:

int aratay() {cout<<y;}

K

class derivat:public bazal,public baza2 {

public:

int pune(int 1,int j) {x=1;y=j;}

¥

main(){

derivat ob; ob.pune(10,20);

ob.aratax();

ob.aratay();

j
1. Precizati volumul de memorie ocupat de variabila de tip obiect ob.
2. Precizati vizibilitatea fiecarei metode a obiectului ob 1n interiorul clasei

derivate/in afara acesteia.

3. Ce se va afisa in urma executiei programului ?

La aceasta etapa studentului ii sunt formate micro-competente si
competente. Pentru formarea de macro-competente este necesara tratarea unei
situatii care sa reprezinte o problema complexa. Aceasta urmeaza a fi
solutionata prin aplicarea metodei decompozitie.

Exemplu. In cadrul unei institutii existi mai multe categorii de
personal: secretard, administrator, director, cumulat (angajat temporar) si
consultant. Reprezentati categoriile de angajati prin obiecte. Stabiliti entitatile
fiecarui tip de obiect.

Studentilor 11 se propune spre analiza aceasta situatie. Pentru buna
organizare a procesului didactic, se propune a forma grupuri de cate 3-5
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studenti. Fiecare grup va prezenta solutia gasitd. Astfel profesorul va avea
posibilitatea sda evalueze nivelul de formare a competentei pentru fiecare
grup.

Pentru rezolvarea problemei ei trebuie:

a) sa descompuna problema in mai multe obiecte;

b) sa descrie structura fiecarei clase;

c) sa stabileasca relatiile dintre acestea;

d) sa se asigure ca descompunerea efectuatd este una fiabild, ofera
posibilitatea de a adauga noi tipuri de personal.

Aplicand metoda decompozitiei pe obiecte se va ajunge la concluzia ca
este necesar de a crea un obiect care sa confine atributele comune fiecarui tip
de obiect din aceasta ierarhie. Dupa stabilirea structurii acestuia vor fi create
obiecte noi, pe baza celor existente. Se propune ca decompozitia sa fie
realizata conform figurii 2.23.

Prin intermediul dreptunghiurilor este descris numele clasei, iar prin
sageti se indica relatia de mostenire (sageta are o extremitate la clasa derivata
si este indreptata spre clasa de bazd). Studentilor li se propune a elabora un
program in C++ prin intermediul caruia sa se efectueze operatii cu obiectele
din ierarhie.

In mod similar urmeaza a fi tratate fiecare dintre cele trei unititi de
invdtare. Pentru integrarea familiilor de situatii, va fi efectuat un studiu de
caz asupra unei probleme in care se vor regasi majoritatea familiilor de
situatii deja analizate.

Personal
y N
] ]
Temporar Angajat
A A
] |
Consultant » Administrator Secretara
A
Director

Fig. 2.23. Descompunerea problemei in obiecte.
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Studiu de caz: Evidenta personalului unei institutii.

Etapa 1. Selectarea §i prezentarea cazului. De elaborat un program
prin intermediul caruia se va efectua evidenta personalului dintr-o institutie.
In institutia datd sunt urmatoarele tipuri de personal :

Angajat, despre care se cunosc datele: nume, prenume, codul fiscal,
numirul de ore lucrate, plata pentru o ora. In calitate de metode vor fi: citirea
datelor de la tastatura, afisarea datelor la ecran, determinarea salariului,
determinat dupa formula:

salariu=ore_lucrate*plate ora.

Angajat de bazd, despre care se cunosc datele: nume, prenume, codul
fiscal, numarul de ore lucrate, plata pentru o ord, gradul (0,1,2,3), anul
angajarii. In calitate de metode vor fi: citirea datelor de la tastatura, afisarea
datelor la ecran, determinarea salariului dupa formula:

salariu=ore_lucrate*plate ora.

Angajatul va beneficia si de un adaos la salariu. Salariatii cu gradul 0
vor avea un adaos de 50%, gradul 1 — 40%, gradul 2 — 30%. In dependenti de
vechimea in munca, adausul va fi de 35% pentru cei cu o vechime in munca
> 10 ani, 25% pentru cei cu o vechime in munca > 3 ani, si 10% ceilalti.

Student, despre care se cunosc datele: nume, prenume, codul fiscal,
grupa, nota medie. In calitate de metode vor fi: citirea datelor de la tastatura,
afisarea datelor la ecran, determinarea marimii bursei. Studentul nu va avea
bursa daca va avea o medie mai mica ca 7.5, va primi 300 lei dacd media e
mai mica ca 8.5, 400 lei daca media e mai mica ca 9.5 s1 500 in caz contrar.

Student Angajat, despre care se cunosc datele: nume, prenume, codul
fiscal, grupa, nota medie, numarul de ore lucrate, plata pentru o ora. In
calitate de metode vor fi: citirea datelor de la tastatura, afisarea datelor la
ecran, determinarea marimii bursei, si a salariului. Metodele bursa si salariu
vor fi determinate conform formulelor din clasele precedente.

Asupra personalului vor fi efectuate operatii de addugare a unei
persoane, excludere, afisare a tuturor persoanelor din institutie, cat si
determinarea tuturor banilor ce trebuie achitati pentru tot personalul. La ecran
va fi afisat un meniu, prin intermediul caruia vor fi prezentate informatia
despre personal.

Etapa 2. Organizarea echipelor de lucru. Pentru rezolvarea acestei
probleme va fi necesar de a crea sapte clase. Studentii se impart in sapte
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grupe. Grupurilor formate 11 se propune spre analizd cate o clasd. Ei
analizeaza structura acestora pentru a o explica colegilor.

Etapa 3. Prelucrarea si conceptualizarea. Fiecare grupa va explica
structura fiecdrei clase. Profesorul va monitoriza lucrul studentilor, pentru
insusirea modului de rezolvare a problemei. Programul propus pentru analiza
este prezentat in fig. 2.24.

Etapa 4. Structurarea finala a studiului. Programul este prezentat
studentilor si executat pentru interpretarea rezultatelor. Studentii prezinta
avantajele rezolvarii acestei probleme prin stilul orientat pe obiecte,
comparativ cu alte stiluri cunoscute.

La realizarea acestui studiu sunt incluse majoritatea familiilor de
situatii din fig. 2.14 cu exceptia programirii generice. in acelasi mod sunt
dezvoltate s1 macro-competentele caracteristice fiecarei unitati de invatare.

#define an 2013 class Ang baza :
class Persoana{ public Angajat{
public: public:
char nume[10], prenume[10]; int an_ang,grad;
char idnp[13]; void citire();
virtual void citire(); void afisare();
virtual void afisare(); double salariu();
virtual double salariu(){ };
return 0;} class Student :
virtual double bursa(){ virtual public Persoana{
return 0;} public:
|5 char grupal[8];
class Angajat : double media;
virtual public Persoana{ void citire();
public: void afisare();
int ore; double bursa();
double pl ora; };
void citire(); class Stud Ang:
void afisare(); public Student,
double salariu(); public Angajat{
}; public:
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void citire(); class lista{

void afisare(); celula *prim;
}; public:

class celula{ lista() {prim=NULL;}
public: void creare();
Persoana *p; void afisare();
celula *next; void inserare();
celula() {next=NULL;} void exclude();
void cit(); double bani();
void afis(); ~lista();
double consum(); };

s

Fig. 2.24. Modalitatea de structurare a claselor.

2.2.2. Formarea competentei de programare orientata pe obiect in baza
unui mediu de programare vizuala

Un mediu de programare vizuald ofera posibilitatea de creare rapida a

unor aplicatii usor de manevrat, destinate sistemelor de operare din familia

Windows. Autorul S. Tudor scoate in evidenta trei caracteristici ale unei
aplicatit Windows [58, p. 9-10]:

1. Programele sub Windows prezinta o interfata grafica de exceptie;

2. Programele sub Windows sunt concepute sa raspunda anumitor
evenimente;

3. Programele sub Windows utilizeaza biblioteci speciale de
subprograme.

In prezent existdi mai multe medii de programare vizuald precum

Borland Delphi, Borland C++ Builder, Visual Basic etc. Drept mijloc pentru
aplicarea modelului elaborat a fost selectat mediul de programare Borland
C++ Builder, deoarece el este orientat pe obiecte si este creat in baza
limbajului de programare C++. Conform A. f. ApxaHrembckuii prin

intermediul a C++ Builder pot fi: ,,

a) create aplicatii Windows pentru diverse domenii (multimedia,
grafica, baze de date etc.);
b) create interfete grafice fara cunostinte aprofundate;
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c) create produse program pentru gestiunea bazelor de date locale si in

retea;

d) create aplicatii utilizate de alte programe precum Microsoft Office in

special Word, Excel etc.;

e) create aplicatii care pot fi compilate atat sub Windows, cat si sub

Linux;

f) create aplicatii pentru lucru in Internet si intranet;

g) de a utiliza biblioteci .dll, componente gen ActiveX etc.” [74, p.35].

In viziunea noastri elaborarea unei aplicatii in C++ Builder presupune
parcurgerea de catre student a catorva etape:

1) determinarea componentelor necesare pentru elaborarea aplicatiei;
2) dezvoltarea interfetei grafice, prin plasarea pe suprafata formei a

componentelor evidentiate in 1;

3) prelucrarea evenimentelor in conformitate cu datele problemei;

4) eliminarea eventualelor erori logice si de sintaxa;

5) salvarea/compilarea aplicatiei si crearea fisierului executabil.
acesta este cel mai indicat mijloc de utilizare a modelului de formare si
dezvoltare a CPOO la viitorii profesori de informatica.

Pentru a forma studentilor competenta de POO in baza unui mediu de
programare vizuala, procesul de studiu urmeaza a fi structurat in doud unitagi
de invatare. Fiecare unitate de invatare va fi structuratd astfel incat sa
permita:

a) analiza structurii mai multor componente ,,0 componenta este definita
ca fiind o clasa ce deriva direct sau indirect din clasa TComponent.”

[45, p.17];

b) a realiza proiecte cu utilizarea mai multor componente. ,,Un proiect
este un grup de mai multe fisiere care impreuna alcatuiesc aplicatia

C++ Builder. Fiecare fisier reprezinta, pentru aplicatia din care face

parte, o "resursa" care necesitd setari speciale pentru a putea fi legata

aplicatia finald (DLL sau EXE” [45, p.15]. Prin proiect avem in vedere

o aplicatie Windows orientata pe obiecte;

c) aelabora/dezvolta proiecte;
d) a elabora proiecte cu crearea propriilor obiecte.
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In mod schematic, procesul de formare a competentelor poate fi
reprezentat in felul urmator (fig. 2.25):

| Competente formate in baza |

|< —————————— i limbaj de programare
| L orientat pe obiecte jl
L Situatii de

Componenta / utilizare a

—>1 componentei /

Componenta 2 Situatii de Situatii de Situatii cu
—> utilizare a utilizare a utilizarea
componentei 2 X . .
I 3 mai multor | de obiecte i
I Componente crearea de
clase
l
Componenta N Situatii de 7|K
ey utilizare a I
componentei N |
| |
Sy S E U
l micro-competenfte == )| competente I_ _>| macro-competente |
_____ — _—— e — 1

Fig. 2.25. Algoritmul de formare a competentelor in cadrul unei unitati de
invatare.

Aplicatii Windows orientate pe obiecte
In conformitate cu numarul de ore disponibil pentru aceasti unitate de
invatare, ea va fi divizata in doud subunitati, care vor avea ca finalitate cate
un proiect, respectiv, aplicatia Calculator si aplicatia Evidenta personalului.
Pe parcurs vor fi formate un sir de competente (tab. 2.10):
Tabelul 2.10. Competente formate pe parcursul unitdtii de invatare: Aplicatii
Windows orientate pe obiecte.

Unitatea de invatare mostenire

micro-competente

Descrierea structurii unei componente,

Descrierea principalelor proprietati ale instantelor clasei: TForm, TButton,
TEdit, TLabel, AnsiString, TMemo, TMainMenu, TPopUpMenu,
TOpenDialog, TSaveDialog;
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Descrierea principalelor metode ale instantelor clasei utilizate in procesul de
studiu;

Descrierea principalelor evenimente ale instantelor clasei utilizate in
procesul de studiu,

Modalitatea de modificare a proprietatilor unei componente,

Modalitatea de prelucrare a evenimentelor unei componente;

Utilizarea ferestrelor pentru afisare in scopul extragerii unei informatii;
Utilizarea ferestrelor pentru intrare in scopul citirii unei informatii;
Descrierea algoritmului de creare/salvare/executare a unui proiect.

competente

Descrierea pasilor ce necesita a fi efectuati pentru crearea unui proiect,
Identificarea componentelor necesare pentru elaborarea unui proiect,
Identificarea proprietatilor/metodelor/evenimentelor ale instantei unei clase
ce necesita a fi modificate/apelate/prelucrate,

Modificarea comportamentului unei componente conform datelor problemei,;
Realizarea operatiilor de intrare/iesire a informatiei la nivel de componente;
Crearea dinamica a componentelor;

Elaborarea de proiecte cu un nivel de complexitate medie;

Dezvoltarea proiectelor existente.

macro-competente

Elaborarea de proiecte cu un nivel sporit de complexitate,
Crearea §i utilizarea obiectelor in cadrul unui proiect.

O subunitate de invatare va fi tratatd prin prisma instruirii in baza de
proiecte. Conform modelului propus in 2.2 elaborarea proiectului se va
realiza in mod etapizat (fig. 2.11).

Subunitatea calculator

1) Familiarizare. Studentului ii sunt formulate cerintele fatd de
proiect: Elaborarea unei aplicatii Windows orientate pe obiecte, care va
simula functionalitatea unui calculator de buzunar. In baza unei analize sunt
identificate clasele, instantele carora vor participa la elaborarea proiectului:
TForm, TButton, TEdit, TLabel, AnsiString. Studentul este constient de faptul
ca doar prin studierea fiecarei clase, va fi capabil sa-si elaboreze propriul
proiect.
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2) Structurare. La aceasta etapa studentul nu are formate deprinderi de
lucru cu componente. Din aceastd cauzd se va prezenta modalitatea de
utilizare a componentelor prin prisma instantei unei clase. Se recomanda a
utiliza instanta clasei TForm, datorita structurii acesteia, care include o serie
de proprietati, metode si evenimente caracteristice mai multor componente.
Instanta clasei 7Form reprezinta o fereastrda Windows (numita formd) pe baza
ei sunt prezentate notiunile de proprietate (culoarea formei, dimensiunile ei,
bara de titlu etc.), metoda (afisare fereastra, minimalizare, inchidere etc.),
eveniment (apasarea unei taste, efectuarea unui click, deplasarea mausului
etc.).

3) Integrare. Este etapa in care este demonstratd eficienta utilizarii
instantei 7Form, prin prisma mai multor exemple: efectuarea unui click pe
forma produce o schimbare a unei proprietati a ei (de exemplu, culoarea) etc.

4). Etapa de transfer se va realiza in doua directii:

a. elaborarea de mici proiecte cu utilizarea clasei in studiu;
b. aplicare - realizarea si dezvoltarea proiectului.

TButton TEdit AnsiString TLabel
DTN 2> H 2 - 3 D> )42 HY )
54).a —»4).a s4)a >4).a

I I
Crearea dinamica a componentelor

v
[ 4)b }
Fig. 2.26. Schema de studiu al claselor subunitatii calculator
Astfel lucrarea de laborator va fi formata dintr-o serie de mici proiecte,

care vin sa scoatd n evidentd anumite proprietati ale unor componente si a
unui proiect cu un grad mai ridicat de complexitate, in dependenta de
capacitatile fiecarui student.

Fiecare dintre clasele identificate in 1) vor parcurge traseul 2)—-» 3)-
4).a conform schemei din fig. 2.26.

Pentru etapa 4).a se propune rezolvarea problemelor din [27, p. 50-57].

Din punct de vedere al POO, un rol important in formarea si
dezvoltarea competentelor il constituie crearea dinamicd a componentelor.

89



Pentru crearea lor este necesar de a declara pointeri la clase. Prin intermediul
instructiunilor:

TWinControl *t[3];

t[0]=new TForm(this);

t[1]=new TButton(this);

t[1]->Parent=t[0];

t[2]=new TEdit(this);

t[2]->Parent=t[0];

t[0]->Show();

sunt create dinamic trei componente, iar componentele de tipul TButton
si TEdit sunt plasate pe suprafata formei create. In baza acestui exemplu se
aminteste de instantd, constructor, mostenire etc. Crearea dinamicd a
componentelor se realizeaza conform algoritmului: ,,1. Se declard un pointer
de tipul clasei; 2. Se alocda memorie pentru pointerul declarat; 3. Sunt setate
valorile initiale pentru obiectul creat; 4. Este indicat parintele obiectului; 5.
Utilizarea obiectului in cadrul aplicatiei; 6. Distrugerea obiectului” [4, p.
104-105].

La etapa de aplicare 4).b impreuna cu studentii se realizeaza o aplicatie
care simuleaza functionarea unui calculator de buzunar. Aplicatia va efectua
calcule cu numere reale. Forma aplicatiei este prezentatd in fig. 2.27.

O versiune a acestei aplicatii (fig. 2.27) este data in [4, p. 34-38]. Dupa
elaborarea ei, fiecare student va avea creat un proiect de complexitate medie.
8@ Calculator o |@] 8 |

Fig. 2.27. Forma aplicatiei calculator.
Pasul urmator consta in dezvoltarea acestui proiect cu adaugare de noi
functionalitati. Se propune ca profesorul sa ofere studentului posibilitatea ca
acesta sa dea dovada de creativitate, posibilitatea de a se manifesta, adica
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acesta is1 va propune singur sarcina. D. Isachioaia [34, p. 1] defineste
creativitatea ca fiind ,,aptitudinea/ capacitatea de a produce ceva nou si de
valoare, procesul prin care se realizeazd produsul si orice rezolvare de
probleme noi”. Prin apelarea de resurse necesare studentul da dovada de
creativitate, ceea ce vorbeste despre faptul cd acesta are deja formate
competente.

Pentru buna organizare a procesului didactic profesorul va conlucra cu
studentii astfel, incat gradul de dificultatea a sarcinilor propuse sa nu difere in
mod substantial.

Extindere. Este etapd necesara pentru a utiliza resurse dintr-o familie
mai vastd de situatii. Caracteristic acestei etape este faptul cd pentru
realizarea aplicatiei studentul va fi impus sa creeze noi tipuri de date, care nu
sunt in mediul de programare utilizat. Asadar, pentru rezolvarea problemei,
studentul este pus in situatia de a crea obiecte noi cu metode specifice
problemei.

De exemplu, dupa elaborarea aplicatiei calculator, va fi propusa
elaborarea unei aplicatii cu o dificultate mai mare: Elaborati o aplicatie prin
intermediul careia se va putea efectua operatii aritmetice cu numere de tip
complex.

Pentru rezolvarea problemei se propune crearea unei clase complex
(varianta pentru C++ Builder 6.0), cu urmatoarea structura:
class complex {
public:

double x,y;//complex=x+yi

complex() {x=y=0.0;}

complex(double a,double b) {x=a;y=Db;}
complex(AnsiString s);

friend complex operator+(complex,complex);
friend complex operator-(complex,complex);
friend complex operator*(complex,complex);
friend complex operator/(complex,complex);
complex operator=(complex b){x=b.x;y=b.y;return *this;}
AnsiString ToStr();

friend complex ToComplex(AnsiString);

)5
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Prin intermediul constructorului se ofera posibilitatea de a:

a) initializa datele clasei cu 0, adica partea reald si partea imaginara vor fi

egale cu 0;

b) forma un numar complex prin transmiterea partii reale si imaginare a
numadrului complex la nivel de parametri formali;

c¢) forma un numar complex in baza unui sir de caractere, prin extragerea
partii reale si imaginare. Va fi utilizat la transmiterea datelor din cutia
de editare.

Pentru efectuarea calculelor matematice vor fi supraincarcati operatori
aritmetici: +, -, *, / si operatorul de atribuire. Ultimele doua metode sunt
necesare pentru a realiza conversia din sirul de caractere in numar de tip
complex si reciproc. Dupd implementarea clasei complex, rezolvarea
problemei devine simpla. Este necesar doare de a utiliza obiectele create si de
a le prelucra prin intermediul componentelor. Forma aplicatiei este prezentata
in fig. 2.28.

r ]
B Operatii cu numere complexe = B8 X
| Dati valoarea numarului complex |5+6i
Dati valoarea numarului complex [4-3i
Suma Diferenta Produsul Citul
| (5+6i)+(4-31)=9+3i
\..l =)

Fig. 2.28. Forma aplicatiei calculator cu numere complexe.
In acest caz, pentru prelucrarea evenimentului ButtonlClick, vom scrie
secventa:
complex a(Edit1->Text);complex b(Edit2->Text);
complex c=a+b;AnsiString rez;
rez="("+a.ToStr()+")"+"+"+"("+b.ToStr()+")"+"="+c.ToStr();
Label3->Caption=rez;

prin intermediul caruia se determind suma a doud numere complexe.
Rezolvarea integrala a problemei este prezentata in [27, p.43-45].
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Subunitatea evidenta personalului

1) Familiarizare. Elaborarea unei aplicatii prin intermediul careia se
vor efectua operatii de gestiune a datelor despre studenti. Pentru realizarea
proiectului se vor utiliza instantele claselor: AnsiString, TLabel, TForm,
TButton, TEdit, TRadioGroup, TGroupBox, ferestrele InputBox si
MessageBox.

2) Structurare. Formarea de cunostinte teoretice referitoare la
instantele claselor utilizate in procesul de studiu. Analiza principalelor
proprietati, metode si evenimente ale componentelor.

3) Integrare. Prezentarea cazurilor de utilizarea a instantelor claselor
utilizate in procesul de studiu. Realizarea unui studiu de caz asupra
domeniului de aplicabilitate a componentelor studiate.

4) Transfer. Similar subunitatii calculator, vom distinge doua etape: a)
elaborarea proiectelor cu evidentierea caracteristicilor fiecdrei instante a
claselor utilizate in procesul de studiu; b) implicarea studentilor in elaborarea
proiectului, completarea acestuia in cadrul orelor de laborator cu noi
functionalitati, cum ar fi operatii de sortare, filtrare, cautare etc.

5) Extindere. La aceasta etapd proiectul este completat cu noi tipuri de
date. Daca pana la aceasta etapd accentul a fost pus pe modalitatea de
gestiune a unui singur tip de date (creat de catre utilizator), atunci in cadrul
acestei etape vor fi adaugate noi tipuri de date, care sa se afle in relatie de
mostenire cu tipul creat. Studentilor li se propune spre realizare urmatoarea
sarcina:

Elaborati un program prin intermediul caruia se va efectua evidenta
personalului dintr-o institutie. In institutia datd sunt urmitoarele tipuri de
personal:

Angajat, despre care se cunosc datele: nume, prenume, codul fiscal, numarul
de ore lucrate, plata pentru o ora. In calitate de metode vor fi: citirea datelor
de la tastatura, afisarea datelor la ecran, determinarea salariului, conform
formulei: salariu=ore lucrate*plata ora.

Student, despre care se cunosc datele: nume, prenume, codul fiscal, grupa,
nota medie.In calitate de metode vor fi: citirea datelor de la tastaturd, afisarea
datelor la ecran, determinarea marimii bursei. Bursa studentului o vom
determina astfel:
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0 lei,daca media<7.5

300 lei,daca 7.5 <media<8.5
400 lei,daca 8.5 <media<9.5
500 lei,daca media>9.5

Student Angajat, despre care se cunosc datele: nume, prenume, codul fiscal,
grupa, nota medie, numarul de ore lucrate, plata pentru o ora. In calitate de

Bursa =+

metode vor fi: citirea datelor de la tastatura, afisarea datelor, determinarea
marimii bursei si a salariului. Metodele bursa si salariu vor efectua calculele
conform formulelor din clasele precedente.

Asupra personalului vor fi efectuate urmatoarele operatii: de adaugare a
unei persoane, excludere, afisare, sortare, filtrare, cautare a persoanelor din
institutie, cat si determinarea bugetului lunar al personalului institutiei.

Cu toate ca sarcina propusad are un grad sporit de dificultate, in cazul
nostru, codul programului pentru rezolvarea ei este redus, deoarece o varianta
similara a acestei probleme a fost rezolvata in baza limbajului de programare
C++. Pentru rezolvarea sarcinii studentul isi va demonstra competentele
formate pana la aceastd etapd. Prezentam structura claselor (tab. 2.11) cu
precizarea competentelor specifice unitatii de invatare in care au fost formate.

Tabelul 2.11. Structura claselor proeictului elaborat.

Precizarea unitatii de
Structura claselor invatare in care au fost
formate competente

class Persoana{

protected:

AnsiString nume,prenume,idnp,tip;
public:

Persoana() {tip="Persoana";}
virtual AnsiString afisare(); Unitatea de invatare 1, 2, 3, 5
AnsiString cod() {return idnp;}
virtual void citire();

virtual double salariu() {return 0;}
virtual double bursa() {return 0;}

55
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class Angajat:virtual public Persoana{
protected:

AnsiString functia;

int ore; double pl ora;

public: Angajat() {tip="Angajat";}
void citire();

AnsiString afisare();

double salariu();

55

Unitatea de invatare 2, 3, 5

class Student:

virtual public Persoana{
protected:

AnsiString grupa;

double media;

public:

Student() {tip="Student";}
void citire();

AnsiString afisare();
double bursa();

|5

Unitatea de invatare 2, 3, 5

class Stud Ang:public Student, public
Angajat{

public:

Stud Ang(){tip="Student angajat";}

void citire();

AnsiString afisare();

55

Unitatea de invatare 2, 3, 5

class celula{

public:

Persoana *p; celula *next;

celula() {next=NULL;}

void cit(int);

AnsiString afis() {return p->afisare(); }
double consum();

55

Unitatea de invatare 1, 3,4, 5
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class lista{

celula *prim;

public:

lista() {prim=NULL;}
void afisare();

void inserare(int);

void exclude(AnsiString);
double bani();

~lista();

IR

Unitatea de invatare 1, 3,4, 5

In baza acestui exemplu (situatii) sunt dezvoltate majoritatea
competentelor formate in unitate de invatare prezentd. Aceasta demonstreaza
ca sunt formate si dezvoltate competente caracteristice primului modul.
Rezolvarea de probleme dupa un astfel de model va reduce in mod esential
dificultatea de prelucrare a tipurilor de date. Or, gradul de dificultate a unui
program creste odata cu numarul tipurilor de date. Tehnologia POO dispune
de mecanisme prin intermediul cdrora obiectele cu structurda similarda pot fi
dezvoltate, prelucrate si acestea pot sa comunice intre ele. Aceasta reduce in
mod substantial gradul de dificultate al programului. Acest lucru se poate
observa si 1n cazul nostru, de exemplu, pentru afisarea informatiei
corespunzatoare personalului institutiei, evenimentul butonului, care urmeaza
a fi prelucrat va contine instructiunea: p.afisare(), unde p este un obiect de tip
lista, iar afisare este metoda prin intermediul careia este extrasa informatia
din listd in componenta de tip TMemo.
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3. ARGUMENTAREA EXPERIMENTALA A EFICIENTEI
APLICARII MODELULUI SI METODOLOGIEI ELABORATE

Modelul pedagogic elaborat, ca si intreaga cercetare, promoveaza ideea
abordarii prin competente a procesului de instruire.

Pe durata desfasurarii experimentului pedagogic au fost urmarite
efectele variabilelor independente: modalitatile de promovare a formelor de
organizare in sensul formarii si dezvoltarii CPOO, asigurarea studentilor cu
materiale didactice, prezentarea cazurilor de aplicabilitate a POO etc.; asupra
variabilelor dependente: nivelul de formare si dezvoltare a CPOO la studenti,
care determina nivelul actual de pregatire a lor. Suplimentar a fost comparat
nivelul de motivatia al studentilor - variabila intermediara.

Obiectivele experimentului:

e Demonstrarea eficientei modelului de formare si dezvoltare a CPOO;
e Formarea si dezvoltarea CPOO;
e Stabilirea nivelului de formare si dezvoltare a CPOO la studenti.

Locatia si perioada desfasurarii: Experimentul a fost organizat si s-a
desfasurat in anul universitar 2011-2012 la Universitatea de Stat Tiraspol (cu
sediul la Chisinau), Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti si la
Colegiul Financiar-Bancar din Chisinau.

Volumul populatiei: experimentul a cuprins o populatie de 81 studenti,
dintre care 23 studenti anul III a UST, 25 studenti anul II a USB s1 33
studenti anul IV a CFBC. Componenta esantioanelor si numarul de studenti
din fiecare institutie este prezentat in tab. 3.1.

Tabelul 3.1. Componenta esantioanelor experimentale.

Esantionul experimental Esantionul de control
Institutia/grupa Nr. Grupa Nr.
UST
131 14 IM31 9
USB
Inform. s1 1. eng. |12 Fizica si informatica | 13
CFBC
Sub. Inf0809G 17 Sub. Inf0808G 16
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Prelucrarea rezultatelor experimentului: In statisticd existd mai multe
metode pentru estimarea deosebirilor/asemanarilor dintre doud esantioane.
,,Esantionul reprezintd o submulfime a populatiei statistice avute in vedere”
[13, p.148].

Vom numi egantion experimental esantionul care a fost instruit in baza
modelului si metodologiei elaborate si esantion de control, esantionul care a
fost instruit 1n mod traditional.

Asa cum volumul populatiei in esantioanele de control nu este identic
cu volumul populatiei in esantioanele experimentale, pentru validarea
rezultatelor experimentale vor fi utilizate doud criterii statistice, dupa cum
urmeaza:

1. Criteriul Cramer-Welch, conform caruia pentru doua esantioane X
(cu un volum al populatiei egal cu N/) si Y (cu un volum al populatiei egal
cu N2) se determind valoarea empiricd T in baza mediilor si dispersiilor
pentru cele doud esantioane.

Conform criteriului vor fi formulate:

ipoteza nula Hy: este cea a identitatii repartifiilor. Nivelul mediu de
pregdtire in esantionul de control este apropiat de nivelul mediu de pregatire
in esantionul experimental;

ipoteza alternativa H;: afirma ca repartitiile sunt distincte intre cele
doud esantioane, adicd nivelul mediu de pregétire in esantionul de control se
deosebeste considerabil in sens statistic de nivelul mediu de pregatire in
esantionul experimental.

Estimarea asemanarilor dintre doua esantioane, conform criteriului
Cramer-Welch, se realizeaza conform algoritmului: ,, (1) Calculdm valoarea
empirica T conform formulei:

T_\/Nl*NZ*abS(Mx—My) G.1)
JN2Dx + N1 Dy '

unde, N1, N2 reprezintd volumul esantioanelor X si Y respectiv;

1 N1
Mx = mz %, (3.2)
i=1

Mx, My — media caracteristicilor esantioanelor X s1 Y respectiv;
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N1

1

— _ 2 3.3

Dx Nl—lZ(xl Mx) (3.3)
1=

Dx, Dy — dispersia caracteristicilor esantioanelor X s1 Y respectiv.

(2) Comparam valoarea obtinuta cu valoarea critica Ty 5=1.96” [102, p.47].

Decizia in test presupune:

e Se accepta ipoteza nula a identitatii repartitiilor, la nivel de semnificatie
=0,05 fixat, daca valoarea calculata T.,,<1,96.
e Se respinge ipoteza nuld in caz contrar.

2. Critertul U a lui Mann-Whitney, este aplicat in cazul estimarii
deosebirilor dintre doud esantioane dupa nivelul unei caracteristici concrete.
In baza acestui criteriu se verifica urmitoarele ipoteze:

ipoteza nula Hy: este cea a identitatii repartifiilor. Nivelul mediu de
pregatire in esantionul de control este apropiat de nivelul mediu de pregatire
in esantionul experimental.

ipoteza alternativa H;: afirma ca repartitiile sunt distincte intre cele
doua esantioane, adica nivelul mediu de pregatire in esantionul de control se
deosebeste considerabil in sens statistic de nivelul mediu de pregatire in
esantionul experimental.

Conform algoritmului pentru estimarea deosebirilor dintre doud
esantioane independente X (cu un volum al populatiei egal cu N1) si'Y (cu un
volum al populatiei egal cu N2) se determina conform algoritmului: ,,(1) cele
NI+N2 valori se considera ca fiind impreuna si se ordoneaza crescator; (2) se
atribuie ranguri valorilor ordonate ale sirurilor reunite; (3) se identifica
rangurile valorilor apartinand fiecarui esantion; notam cu T; suma rangurilor
pentru primul esantion, respectiv, cu T, suma rangurilor pentru al doilea
esantion; (4) se calculeaza cantitatile:

N1(N1+1

W, =N1x*N2+ (2 )—Tl, (3.4)
N2(N2 +1

W, =N1x%N2+ (2 )—TZ, (3.5)

unde, NI, N2 reprezinta volumul esantioanelor X s1 'Y respectiv;

T, T, — suma rangurilor caracteristicilor esantioanelor X si Y respectiv;
(5) statistica testului este valoarea minima dintre W; si W,: U=min(W,W,)”
[23, p.208].
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Decizia in test presupune:

e Se respinge ipoteza nuld a identitatii repartitillor, la nivel de
semnificatie fixat, daca valoarea. [13, p.209];

e Nu se respinge ipoteza nuld in caz contrar.

3.1. Descrierea experimentului de constatare

Experimentul de constatare a avut ca obiectiv determinarea calitatii
formarii viitorilor profesori de informaticd din perspectiva programarii
orientatd pe obiecte.

Metodele de cercetare utilizate in cadrul experimentului de constatare
au fost: observatia, chestionarul i analiza publicatilor de specialitate.
Conform S. Cristea ,,observatia reprezinta o metoda didactica in care
predomina actiunea de cercetare directd a realitatii prin dirijarea invatarii in
secvente didactice proiectate la nivelul interactiunii dintre cunoasterea
intuitiva si cunoasterea logicd” [15, p.265].

In cadrul experimentului de constatare studentii din esantionul UST au
fost chestionati, pentru determinarea nivelului de pregitire a lor, din
perspectiva POO.

In rezultatul prelucrarii raspunsurilor s-a constat:

1. Un nivel relativ mic de cunoastere a principalelor notiuni (definitii), din
perspectiva limbajelor de programare, de catre studentii esantionului de
control este in marime de 56,25%, iar in esantionul experimental in
proportie de din 63,64%.

2. Nu toti studentii au deprinderi de lucru cu functii/proceduri, astfel:

a. 67,5% din studentii esantionului de control pot sa defineasca
corect o functie, care sa satisfaca cerintelor problemei, iar in
esantionul experimental 38,18% pot defini functii.

b. 67,19% din studentii esantionului de control pot sda apeleze o
functie, fiind datd prototipul acestea, iar in esantionul
experimental corect pot sa apeleze o functie 36,36%.

3. Evaluarea executiei unei secvente de program. In acest sens 25%
prezinta rezultatul corect, 50% prezinta rezultatul gresit si 25% nu
prezintd nici un rezultat in esantionul de control. Rezultate relativ mai
bune sunt prezentate de catre studentii esantionul experimental, astfel
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72,73% prezinta rezultatul corect, 18,18% prezinta rezultatul gresit si

9,09% nu prezinta nici un rezultat.

4. Din punct de vedere al realizarii unui program, pentru solutionarea unei
probleme concrete 12,5% din studentii esantionului de control rezolva
problema pe o notd mai mare sau egalda cu 8 (bine), 25% rezolva
problema pe o notd mai mare decat 5 si mai mica decat 8 si 62,5%
rezolva problema pe o notd mai micd decat 5 (insuficient). O situatie
similara este si in cazul esantionului de control, astfel 9,09% sunt notati
cu calificativul bine, 27,27% - suficient si 63,64% - insuficient.

Studiul efectuat a demonstrat existenta unor lacune importante in
formarea si dezvoltarea competentelor (in special, a celor ce tin de
programare) la viitorii profesorilor de informatica. Analiza rezultatelor
obtinute de catre studenti specialitatii “Informatica” la disciplina POO 1in
2010-2011 atesta un nivel slab de pregatire, cu o notd medie la disciplina
egald aproximativ cu 6.

In cadrul experimentului a fost efectuati o analizi comparativi a
modului de instruire a studentilor specialitatii “Informatica” la mai multe
institutii de Invatamant din Republica Moldova s1 intr-un sir de tari de peste
hotare: Romania, Belgia, Canada, S.U.A., Franta (planul de studii). In
rezultat s-a constat ca la formarea viitorilor specialisti, in cadrul institutiilor
din Republica Moldova, accentul este pus pe instruirea teoretica, In
detrimentul instruirii practice. Astfel, dupa finisarea studiilor, studentii nu au
practica, nefiind apti de a se angaja in campul muncii. Aceastd metoda de
formare a specialistilor in domeniul informaticii are un efect nefast asupra
calitatii pregatirii absolventilor.

O solutie viabila, care face posibild profesionalizarea formarii viitorilor
profesori de informatica, o reprezintd instruirea in baza de competente.

3.2. Organizarea si descrierea experimentului de formare

Experimentul de formare a fost realizat in anul universitar 2011-2012
pentru a determina eficienta modelului si a metodologiei elaborate.
Caracteristic experimentului de formare sunt:

Variabilele de intrare:

A)  tinute sub control:
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e curriculum disciplinei;
e resursele materiale si mijloacele tehnice utilizate;
e cadrul didactic (acelasi).
B) variabila factor: prezenti doar in esantionul experimental. In cazul
nostru aceastd variabild fine modalitatea de instruire: abordarea prin
competente.
Schema experimentul pedagogic este prezentata in fig. 3.1.

curriculum
>
resurse
de intrare cadru didactic | formare/dezvoltare To jesire dezvoltare
——
APC 2 CPOO a CPOO
—_—

Fig. 3.1. Schema experimentului pedagogic.

La selectarea esantioanelor s-a urmarit respectarea omogenitatii
componentei lor in raport cu nivelul mediu de pregéatire al acestora. Nivelul
de pregatire al studentilor a fost determinat in baza mediei notelor la
disciplinele informatice pana la semestrul in care s-a predata cursul de POO;
pentru studentii de la colegiu drept criteriu a servit nota medie a rezultatelor
obtinute la examenul de bacalaureat .

Pentru a demonstra cd la inceputul experimentului esantioanele nu
difera in mod substantial (au un nivel de pregatire apropiat) s-au utilizat doua
criterii statistice:

1. Pentru criteriul Cramer-Welch au fost formulate ipotezele statistice:

ipoteza nula Hy: nivelul mediu de pregatire in esantionul de control
(esantionul 1) este apropiat de nivelul mediu de pregatire in esantionul
experimental (esantionul 2).

ipoteza alternativa H;: nivelul mediu de pregatire in esantionul 1 se
deosebeste considerabil in sens statistic de nivelul mediu de pregatire in
esantionul 2.

In rezultatul aplicarii formulei 3.1 s-a determinat valoarea empiricd 7
pentru toate esantioanele (tab. 3.2). Valoarea critica a criteriului 7¢;=1,96.
Prin urmare, 7<T;.
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Tabelul 3.2. Valorile empirice calculate ale criteriilor statistice.

Valoarea T Esantioanele
0,13 UST

1,29 USB

0,49 CFBC

Conform criteriului Cramer-Welch, se acceptd ipoteza H, — intre
caracteristicile esantioanelor nu exista diferente esentiale.
2. Pentru criteriul U a lui Mann-Whitney au fost formulate ipotezele
statistice
ipoteza nula Hy: Nivelul de pregatire al studentilor in esantionul 1 nu este
mai mic decat nivelul de pregatire al studentilor in esantionul 2;
ipoteza alternativa H,: Nivelul de pregdtire al studentilor in esantionul 1
este mai mic decat nivelul de pregatire al studentilor in esantionul 2.

Tabelul 3.3. Valorile empirice calculate ale criteriilor statistice.

Valoarea Uy, | Valoarea critica U, 0,05 | Esantioane
62,5 26 - 36 UST

51 37-45 USB

110 75 - 86 CFBC

Dat fiind faptul ca U, < Ugy, (tab. 3.3), ipoteza Hy nu se respinge.
Ambele criterii statistice indicd diferente nesemnificative intre nivelurile
pregatirii studentilor din esantioanele supuse experimentului.

Deoarece institutiile de invatdmant superior din Republica Moldova
dispun de autonomie universitard, fiecare institutie are dreptul de a-si elabora
planurile de studii pentru fiecare dintre specialititi. In acest sens, numarul de
ore in care s-a desfasurat experimentul de formare diferda, in dependentd de
institutie.

LA UST experimentul a fost desfasurat in cadrul cursului
”Programare4”, care conform planului de studii contine 5 credite, dintre care
75 ore contact direct (30 — ore teoretice (prelegere), 15 — ore seminar si 30
ore — laborator) si 75 ore lucru individual. Proiectarea orelor de contact direct
pe unitdti de invatare este prezentata in tab. 3.4.
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Tabelul 3.4. Proiectarea pe unitati de invatare

) L Nr. ore
Unitatea de invajare Preleg. | Semin. | Labor.

Unit.1 | Clase si obiecte 8 2 4
Unit.2 | Mostenire 4 2 4
Unit.3 | Polimorfism 6 2 6
Unit.4 | Agregare 4 4 4
Unit.5 Aplica‘;ii Windows orientate pe 4 ) 6

obiecte

Aplicatii  Windows orientate pe
Unit.6 | obiecte pentru gestiunea bazelor de | 4 3 6

date
Total 30 15 30

Spre deosebire de UST, in cadrul USB, experimentul de formare s-a
realizat in cadrul cursului ,,Limbajul de programare C++ Builder” cu un
total de 4 credite. Din numarul total de 120 ore, 60 sunt cu contact direct in
forma de prelegeri si laboratoare, iar 60 de ore sunt destinate pentru lucru
individual. In acest sens, modelul de formare si dezvoltare a CPOO a fost
aplicat partial (datoritd numarului mai mic de ore) prioritate acordandu-se
modulul doi, conform caruia formarea si dezvoltarea CPOO se realizeaza in
baza mediul de programare vizuald C++Builder.

Pentru a verifica fiabilitatea modelului si metodologiei elaborate,
experimentul de formare si dezvoltare a CPOO a fost realizat in CFBC pentru
studentii anului IV a specialitatii “Informatica”. Planul de studii prevede un
numar de 160 ore (contact direct): teoretice (32 ore), practice (24 ore) si
laborator (104 ore).

Pentru proiectarea unei unitati de invatare a fost utilizatd metodologia
Tuning, elaborata si implementata din 2000 de structuri educationale din
Europa. Aceasta metodologie a fost adoptatd pentru a facilita abordarea
curriculara si pentru a face comparabile programele curriculare. In acest sens
la proiectarea continuturilor pentru o unitate de invatare se va tine cont de:

A. Finalitatile de studii — unde se vor specifica competentele care urmeaza

a fi formate;

104



B. Activitati educationale — rubrica in care se vor descrie formele de
organizare §i activitatile intreprinse de catre profesor si student si

formele;

C. Timpul — spre deosebire de alte modele de proiectare, in acest caz se va

specifica in ore, necesarul de timp pentru un student atdt in cadrul

orelor, cat s1 de lucru in mod individual,;
D. Modalitati de evaluare — se vor indica formele de evaluare a studentului

pe parcursul unei unitati de invatare.

Proiectarea unitati de invatare: Aplicatii Windows orientate pe obiecte

Tabelul 3.5. Proiectarea unitatii de invatare Aplicatii Windows orientate

pe obiecte
Finalitatea de studii s e, . Tl.mp Mo.d alita
M) Activitati educationale estimat ti de
D |I | evaluare
Descrierea structurii Prelegere. Structura unei
unei componente, aplicatii Windows orientata
Descrierea principalelor | pe obiecte. Clasa TForm.
proprietati ale Familiarizare: Particularitati
instantelor clasei ale mediilor de programare
utilizate in procesul de | vizuala.
studiu; Descrierea Structurare: Prezentarea
principalelor evenimente | claselor specifice mediului
ale instantelor clase BCB. Definirea notiunii de Prezvent.
utilizate in procesul de | proiect. Fisierelor care fac orald;
studiu, Modalitatea de | parte dintr-un proiect: .bpr, 2 |2 Prezent.
modificare a .h, .cpp etc. Gestiunea la
proprietatilor unei proiectelor: creare, salvare, caleulator

componente,
Modalitatea de
prelucrare a
evenimentelor unei
componente,; Descrierea
algoritmului de
creare/salvare/executare
a unui proiect,

deschidere, etc.
Structurare: stabilirea
modalitatii de creare a unei
aplicatit Windows orientata
pe obiecte.

Prezentarea conceptului de
componenta. Structura ei,
proprietdti evenimente,
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modalitatea de prelucrare a
lor.

Integrare: Analiza structurii
componentei de tip TForm.
Modificarea
comportamentului unei forme
prin modificarea de
proprietati si prelucrarea de
evenimente.

Descrierea principalelor
proprietati ale
instantelor clasei
utilizate in procesul de
studiu; Descrierea
principalelor metode ale
instantelor clase
utilizate in procesul de

Prelegere. Componente
frecvent utilizate. Alocarea
dinamica a memoriei.
Familiarizare: caracteristici
ale componentelor.
Structurare: Prezentarea
componentelor mediului
BCB. Prezentarea

studiu; Descrierea componentelor prin prisma Prezent.
principalelor evenimente | caracteristicilor sale. orala;
ale instantelor clase Integrare: Crearea de
utilizate in procesul de | aplicatii Windows cu Prezent.
studiu; Modalitatea de | utilizarea componentelor la
modificare a frecvent utilizate. calculator
proprietatilor unei Structurare: Stabilirea
componente; modalitatii de alocare si
Modalitatea de eliberare a memoriei pentru
prelucrare a creare/distrugerea
evenimentelor unei componentelor.
componente; Crearea Integrare: Elaborarea unei
dinamica a aplicatii cu alocare de
componentelor. memorie.
Identificarea Laborator. Realizarea de Lucrare
componentelor necesare | aplicatii Windows orientate de
pentru elaborarea unui | pe obiecte cu prelucrarea

laborator

proiect; ldentificarea

componentelor.
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proprietatilor/
metodelor/evenimentelor
ale instantei unei clase
ce necesita a fi
modificate/
apelate/prelucrate,
Modificarea
comportamentului unei
componente conform
datelor problemei;
Realizarea operatiilor
de intrare/iesire a
informatiei la nivel de
componente; Crearea
dinamica a
componentelor;
Elaborarea de proiecte
cu un nivel de
complexitate medie;

Integrare: Analiza unor
exemple rezolvate pentru
elaborarea de aplicatii.
Transfer: Rezolvarea unor
probleme ce tin de gestiunea
componentelor si
comunicarea dintre acestea.

Elaborarea de proiecte
cu un nivel de
complexitate medie,
Dezvoltarea proiectelor
existente; Crearea §i
utilizarea obiectelor in
cadrul unui proiect;
Dezvoltarea proiectelor
existente.

Seminar. Concepte POO in
C++ Builder.
Familiarizare: reamintirea
principalelor concepte care
stau la baza POO.
Structurare: Prezentarea
modului de gestiune a
claselor in C++ Builder.
Integrare: Utilizarea
obiectelor create 1n mediul de
programare vizual.
Transfer: Prelucrarea
obiectelor create cu ajutorul
componentelor.

Extindere: Analiza
modalitatilor de gestiune a

Prezent.
orala;
Lucru in

grup.
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noi obiecte prin intermediul
componentelor.

Descrierea pasilor ce
necesita a fi efectuati
pentru crearea unui
proiect; Dezvoltarea
proiectelor existente;

Laborator. Elaborarea de
proiecte BCB.
Familiarizare:
caracteristicile unui proiect.
Integrare: Analiza unui

Modificarea proiect cu un nivel de Lucrare
comportamentului unei | complexitate mai ridicat. 2 |2 |de
componente conform Transfer: dezvoltarea laborator
datelor problemei,; proiectului analizat cu noi
Realizarea operatiilor posibilitati. Prezentarea
de intrare/iesire a proiectului elaborat.
informatiei la nivel de
componente,
Dezvoltarea proiectelor | Laborator. Aplicatii
existente; Elaborarea de | Windows orientate pe obiecte
proiecte cu un nivel cu crearea de obiecte proprii.
sporit de complexitate, | Integrare: Modalitati de
Crearea §i utilizarea creare a propriilor obiecte in
obiectelor in cadrul unui | C++ Builder. Lucrare
proiect. Transfer: crearea obiectelor |2 |2 |de
cu utilizarea caracteristicilor laborator
mediului BCB.
Extindere: Crearea unui
proiect cu prelucrarea
obiectelor create prin
intermediul componentelor.
Total ore 12 |12

In cadrul experimentului pedagogic prelegerile s-au promovat in serii,
iar lectiile practice (seminar, laborator) s-au petrecut independent cu fiecare

grupa. Toate lectiile practice in esantionul de control au avut loc in mod

traditional, iar in esantionul experimental conform metodologiei elaborate.
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Caracteristica orelor de laborator

In mod traditional, la orele de laborator studentul este pus in situatia de
a rezolva o problema pentru o lucrare de laborator. Adesea una si aceeasi
problema este propusa tuturor studentilor, iar la final studentul prezinta
lucrarea. Profesorului ii revine misiunea de a intervieva studentul in sensul
determinarii gradului de implicare al acestuia in rezolvarea lucrarii. Nivelul
de apreciere a studentului depinde, in mare masurd, de severitatea
profesorului. Pentru eliminarea acestor dezavantaje a fost elaborata lucrarea
metodica [27], structuratd in trei capitole: Limbajul C++, Mediu de
programare C++ Builder si Baze de Date. Fiecare capitol contine mai multe
compartimente. In primul capitol, fiecare dintre compartimente contine o
problema-model rezolvata si o serie de alte 10 probleme propuse spre
rezolvare din familia respectiva de situatii.

Conform modelului elaborat, formarea si dezvoltareca CPOO se va
realiza in baza a doud mijloace. Prin urmare, studentului i se va propune doua
tipuri de lucrari:

I. Lucrari de laborator caracteristice primului modul. Ele urmeaza a fi
elaborate in baza limbajului de programare C++. Pentru elaborarea acesteia
studentul va parcurge etapele:

a) analiza exemplului propus si interpretarea corectd a rezultatelor
programului Tn urma executiei acestuia. Prin urmare pentru realizarea
lucrarii de laborator studentul va avea doua surse: cele primite de
student in cadrul prelegerii (cu trimiteri la diferite surse bibliografice)
si un model, de rezolvare a programului.

b) discutii cu profesorul, dupa caz, in sensul elaborarii lucrarii de
laborator;

c¢) elaborarea lucrarii de laborator;

d) prezentarea lucrarii.

Daca in grupele de control studentii nu sustineau lucrarile de laborator
in termen, atunci in grupele experimentale majoritatea studentilor s-au
incadrat in termenele date pentru elaborarea lucrarii.

Caracteristic primului modul au fost o serie de sase lucrari de laborator
(tab. 3.6).
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Tabelul 3.6. Tematica orelor de laborator pentru modulul 1.

Nr. lucrarii | Tematica Continutul

Nr. 1 Proiectarea claselor. Constructori 27,p.9-14

Nr. 2 Mostenire simpla 27,p. 14-17
Nr. 3 Mostenire multipla 27, p. 21-26
Nr. 4 Polimorfismul dinamic 27, p. 17-21
Nr. 5 Polimorfismul parametric 27, p. 26-29
Nr. 6 Agregare 27, p. 29-34

Ca exemplu, propunem analiza lucrarii de laborator nr.4.

Lucrare de laborator

Tema: Polimorfismul dinamic

Scopul lucrarii: Formarea si dezvoltarea de competente caracteristice
situatiilor specifice din familia polimorfismul dinamic.

Mijloace didactice: calculator, limbajul de programare C++.

Consideratii teoretice: conspect, [4], [27], [59], [61].

Model de problema: Sa cream un program in care vom defini clasa de
baza triunghi (corespunzatoare triunghiului echilateral) si clasele derivate
piramida $1 prisma (corespunzdtoare piramidei triunghiulare regulate si
prismei triunghiulare regulate). Programul va citi datele despre n (n<1000)
figuri si corpuri geometrice, apoi va afisa denumirile celor cu aria maxima,
respectiv, cu volumul maximal. Numarul » de figuri/corpuri geometrice se va
citi, de asemenea, de la tastatura.

Realizare: Metodele afis si volum sunt metode abstracte, adica pentru
clasa triunghi ele nu efectueaza nimic, dar vom avea nevoie de aceste metode
in clasele derivate.

Codul programului:

#include<math.h>
#include<conio.h>
#include<iostream.h>

class triunghi{

protected: double lat,
public: virtual void citire();
virtual double arie();
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virtual void afis(){};
virtual double volum(){return 0,
},.
void triunghi::citire(){
cout<<"Introdu lungimea laturii (bazei): ";cin>>lat;}
double triunghi::arie(){return lat*lat*sqrt(3)/4,}
class piramida:public triunghi{
protected: double a,h,
public:
void citire();
double arie();
double volum();
void afis(),
}).
void piramida ::citire() { // redefineste metoda parintelui
cout<<"Introdu masurile piramidei"<<endl;
triunghi: :citire(), // apeleaza metoda parintelui
cout<<"Introdu lungimea apotemei :";cin>>a;,
cout<<"Introdu inaltimea piramidei:";cin>>h,
/
double piramida ::arie(){
double s; s=triunghi::arie(),; // aria bazei
s=s+triunghi::lat*a/2*3; return s;
/

double piramida ::volum(){return triunghi.:arie()*h/3;}
void piramida ::afis(){

cout<<"Piramida Aria "<<arie()<<" Volumul ";
cout<<volum()<<endl;

/

class prisma:public triunghi{

protected: double H;

public:

void citire();

double arie();

double volum();
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void afis(),
}’.
void prisma. :citire(){
cout<<"Introdu masurile prismei "<<endl;
triunghi: :citire();, cout<<"Introdu inaltimea.";,cin>>H,
/
double prisma::arie(){
double s, s=2*triunghi::arie(), // ariile bazelor
s=s+triunghi::lat*H; return s,
/
double prisma::volum(){ double s; s=triunghi::arie(); s=s*H,return s, }
void prisma::afis(){
cout<<" prisma Aria "<<arie(),
cout<<" Volumul "<<volum()<<endl;

/
main(){

triunghi *fig[10],

int n,i,k,arie,volum,

double amax,vmax;
cout<<"Introdu numarul figurilor ";cin>>n;
amax=vmax=0.0;

Jor(i=0;i<n;i++){ clrscr(),

cout<<" Tastati"<<end[<<"l Piramida'"<<endl;

cout<<"2 prisma "<<endl; cin>>k;

iftk==1) fig[i]=new piramida;,

else fig[i]=new prisma ;

fig[i]->citire();

if(amax<fig[i]->arie()) {amax=fig[i]->arie(), arie=i,}

if(vmax<fig[i]->volum()) {vmax=fig[i]->volum(),volum=i,}
/

cout<<"In depozit sunt urmatoarele figuri"<<endl;
for(i=0;i<n;i++) fig[i]->afis(),

cout<<"Figura cu aria maxima"<<endl;
figlarie]->afis();

cout<<"Figura cu volumul maxim"<<endl;
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fig[volum]->afis(),
for(i=0;i<n;i++) delete fig[i];

/

Interpretarea rezultatelor

~

i C:\Program Files (x86)\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe (=11 (5wl

Introdu numarul figurilor 3 A
Tastati

1 Piramida =
2 prisma i

Introdu masurile piramidei

Introdu lungimea laturii (hazei)>: 4

Introdu lungimea apotemei :5

Introdu inaltimea piramidei:b |
Tastati

1 Piramida

12 prisma [

Introdu masurile prismei

Introdu lungimea laturii <(bhazeid: 3
Introdu inaltimea:4

Tastati
i1 Piramida |
2 prisma
2

Introdu masurile prismei |
Introdu lungimea laturii <(bhazei): §

Introdu inaltimea:b

In depozit sunt urmatoarele figuri

Piramida Aria 36.9282 Uolumul 13.8564

*isma Aria 19.7942 Uolumul 15.5885 |
ma Aria 51.6506 Uolumul 64.9519

Figura cu aria maxima

prisma Aria 51.6506 Volumul 64.9519 |
Figura cu volunul maxim |

prisma Aria 51.6506 Volumul 64.9519 |

Fig. 3.2. Rezultatul obtinut in urma executiei programului.
Sarcini pentru rezolvarea independenta (o varianta admisibila):

Se considera ierarhia: persoana, angajat si student. Clasele angajat si
student sunt derivatele clasei persoana.
In clasa persoand vor fi definite urmatoarele:
date: numele, prenumele, anul nasterii;
metode:
Citire — citirea de la tastatura a datelor despre persoana,
Afisare — afisarea la consola a datelor despre persoana;
Virsta — va returna varsta persoanei.
In clasa angajat suplimentar vor mai fi declarate:
date: Ore — numadrul de ore lucrate, pl ora — plata pentru o ora,
functia;
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metode: Bani — va determina salariul angajatului conform formulei:
ore*pl ora.

In clasa student suplimentar vor mai fi declarate

date: media, grupa;

metode: Bani — va determina bursa studentului conform formulei:
media*75 lei, daca

media studentului este mai mare decat sapte, in caz contrar
returneaza 0.

Pentru aceastd ierarhie se va implementa polimorfismul pentru
metodele: citire, afisare, bani. De la tastatura se citeste numarul total de
persoane n (n<100). Tipurile acestora se citesc in momentul executiei. La
ecran va fi afisat un meniu cu urmatoarele optiuni:

a) Afisarea tuturor persoanelor;

b) Afisarea persoanelor angajate;

c) Afisarea persoanelor care sunt studenti;

d) Suma totala de bani, pe care o primesc toate persoanele citite;

e) Persoana sau persoanele ce primesc cei mai mulfi bani;

f) Persoana sau persoanele ce primesc cei mai putini bani;

g) Persoana sau persoanele cele mai tinere;

h) Afisarea persoanelor, in ordine descrescatoare a veniturilor acumulate;
1) Afisarea persoanelor in ordine crescatoare varstei.

Modul de lucru

Compilati si executati programul (model de problema);

Analizati rezultatele obtinute;

Realizati sarcina propusa pentru rezolvare independenta;

Verificati rezultatele obtinute, cu executarea programului pentru
diferite date de intrare;

s

5. Prezentati avantajele obtinute in urma elaborarii programului in stilul
orientat pe obiecte;
6. Formulati concluziile cu referire la rezultatele obtinute.

Intrebari de verificare
1. Ce se numeste polimorfism ?
2. Care este necesitatea declararii unei metode ca virtuala ?
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. Prin ce se caracterizeaza o clasa abstracta ?

. Care este necesitatea utilizarii functiilor virtuale pure ?

. Ce avantaje se obtin in rezultatul utilizarii polimorfismului in
rezolvarea de probleme ?

. Prezentati situatii din viata reald a polimorfismului dinamic.

. Explicati functionalitatea situatiilor de polimorfism utilizate in lucrarea
elaborata.

II. Lucrari de laborator caracteristice modului doi. Conform

continuturilor, in cadrul acestui modul se prezinta tehnologia POO prin
prisma componentelor mediului de programare vizualdi C++ Builder. In

cadrul experimentului de formare, la acest modul, studentilor 1i s-au propus

pentru elaborare doua lucrari de laborator, structurate dupa cum urmeaza:

a. serie de proiecte cu un grad mai mic de dificultate, pentru a scoate in
evidenta anumite proprietdti ale componentelor si a permite studentului
mai indeaproape si studieze structura componentelor respective. In
acest sens 1n lucrarea metodica [27, p.50-80, 95-110] sunt formulate o
serie de probleme care pot fi propuse studentului spre rezolvare.

. analiza unui proiect cu dificultate medie, propus de catre profesor
studentilor;

. dezvoltarea proiectului analizat, prin completarea acestuia cu noi
functionalitati.

Datoritda numarului de probleme incluse in lucrare si a complexitatii

proiectelor, au fost propuse pentru fiecare student cate doud lucrari de

laborator (cate una pentru fiecare unitate de Invatare, tab. 3.7).

Tabelul 3.7. Tematica orelor de laborator pentru modulul 2.

Nr. Tematica Continutul

Nr. 7 Aplicatii Windows orientate pe obiecte 27, p. 35-80

Aplicatii Windows orientate pe obiecte

Nr. 8
! pentru gestiunea bazelor de date

27, p. 81-110

Aceste doua lucrari de laborator, in linii mari, vor fi structurate In mod

similar. Pentru lucrarea de laborator Nr. 7 se propune a o structura, dupa cum

urmeaza:
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Lucrare de laborator

Tema: Aplicatit Windows orientate pe obiecte

Scopul lucrarii: Formarea si dezvoltarea competentelor necesare pentru
a elabora o aplicatie Windows orientata pe obiecte.

Mijloace didactice: calculator, mediul de programare vizuald C++
Builder.

Consideratii teoretice: conspect, [4], [27], [45], [74], [77], [96].

Sarcini pentru rezolvarea independenta (o varianta admisibila):

a.l1) Clasa TForm: Elaborati o aplicatie care va afisa initial forma la
centrul suprafetei de lucru. La apdsare tastelor 7,| forma se va deplasa pe
diagonala principalda a suprafetei de lucru. Apasarea caracterului ‘s’ va
pozitiona forma in centru, iar la apasarea tastelor 1,| forma se va deplasa pe
diagonala secundara. Apasarea caracterului ‘p’ va pozitiona forma in centru,
iar forma se va deplasa pe diagonala principala la apdsarea tastelor 1, | .

a.2) Clasa TButton: Creati aplicatia MOUSE. Pe suprafata formei cu
titlul "MOUSE” sunt plasate 3 butoane, cu titlurile respective: crCros,
crHelp, crNoDrop. La efectuarea unui click pe unul dintre butoane, pe
suprafata formei cursorul va lua forma cu proprietatea corespunzatoare
titlului butonului.

a.3) Clasa TEdit: Creati aplicatia VOCALE. Pe suprafata formei este
plasatd componenta Editl. La introducerea textului in cutie, titlul formei va
indica numarul de aparitii ale vocalelor in cutie.

a.4) Clasa AnsiString, TLabel: Creati aplicatia Replace. Pe suprafata
formei cu titlul "Replace” se plaseaza 3 componente Edit, un buton cu titlul
Replace si o componenti Label. In prima componentid Edit se va scrie o
fraza, in a doua un cuvant (silaba, caracter) care urmeaza a fi inlocuit, in a
treia componentd se va scrie textul cu care urmeazd a fi inlocuit. La
efectuarea unui click pe butonul Replace, va avea loc inlocuirea textului.

b) completarea proiectului Calculatorul [4, p.33-38] cu noi
functionalitati, dupa cum urmeaza:

b.1) determinarea valorii absolute;

b.2) extragerea radacinii patrate;

b.3) construirea sirului Fibonnaci;

b.4) determinarea factorialului;

b.5) determinarea solutiilor reale ale unei ecuatii de gradul doi.
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Modul de lucru

L.

A

6.

Elaborati aplicatiile propuse pentru rezolvarea independenta de la cazul
a);

Compilati si executati aplicatia Calculator;

Analizati rezultatele obtinute;

Completati aplicatia Calculator cu noi functionalitti b);

Verificati rezultatele obtinute, cu executarea;

Formulati concluziile cu referire la rezultatele obtinute.

Intrebari de verificare

l.
2.

7.

Ce se numeste componenta ?
Descrieti pasii ce necesita a fi parcursi pentru modificarea proprietatilor
componentei prin intermediul Object Inspector si la nivel de cod.

. Ce intelegeti prin prelucrarea de evenimente ?

Ce componente ati utilizat pe parcursul elaborarii lucrarii de laborator ?

. Descrieti algoritmul de elaborare a unei aplicatiit Windows orientata pe

obiecte.

. Prezentati cazuri din viata reald cand pot fi utilizate aplicatii Windows

orientate pe obiecte.
Explicati functionalitatea unei aplicatii elaborate in lucrarea Dvs.

Caracteristica seminarelor

In cadrul orelor de seminar s-a efectuat cite un studiu de caz pentru

fiecare unitate de invitare. In cadrul studiului s-au analizat diverse situatii
caracteristice familiei de situatii unitatii de invatare (tab. 3.8).

Tabelul 3.8.Corelatia dintre unitate de invatare si studiu efectuat

Unitatea de invatare Proiectul analizat

Clase si obiecte

Prelucrarea tipurilor ordinale la nivel
de obiecte

Mostenire prin obiecte aflate 1n relatie de

Organizarea unei situatii complexe

mostenire

Polimorfism

Posibilitatea credrii unor noi tipuri
de date, cu diferite functionalitati

Agregare

Prelucrare structurilor dinamice de
date la nivel de obiecte

Aplicatii Windows orientate pe | Corelatia dintre obiectele create de
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obiecte utilizator si componentele oferite de
BCB
Aplicatii Windows orientate pe | Avantaje ale utilizarii mediului de

obiecte pentru gestiunea bazelor | programare vizuala BCB 1in
de date gestiunea BD

In cazul in care in planul de studii nu au fost previzute ore de tip
seminar, studiul se propune a fi organizat in cadrul orelor de laborator.

Propunem spre analiza studiul efectuat pentru unitatea de invatare

Aplicatii Windows orientate pe obiecte pentru gestiunea bazelor de
date.

In cadrul acestui studiu se propune spre analizi un proiect pentru
gestiunea informatiei despre cartile unei biblioteci. Proiectul este descris in
totalitate in [48, p. 84-94]. Descriem etapele caracteristice studiului:

A. Selectarea si prezentarea cazului — se prezinta structura bazei de date si
se descriu cerintele fata de proiect;

B. Organizarea echipelor de lucru — studentii se organizeaza in grupuri
(patru grupuri) conform operatiilor ce necesita a fi efectuate: formulare
pentru introducerea datelor, formulare pentru cautare, formulare pentru
afisare s1 administrare, rapoarte;

C. Prelucrarea si conceptualizarea — fiecare grup vine cu propuneri asupra
modului de structurare a proiectului. Sunt analizate propunerile
studentilor.

D. Structurarea finala a studiului — profesorul prezintd proiectul elaborat,
acesta este analizat, comparat cu propunerile studentilor. Sunt
formulate concluzii care vor contine anumite cerinfe ce necesita a fi
respectate in elaborarea de proiecte pentru gestiunea unei baze de date.

3.3 Analiza statistico-matematica a rezultatelor investigatiei stiintifice

Procesul de formare si dezvoltare a CPOO la studentii specialitatii
“Informatica” (profil pedagogic) s-a finalizat prin sustinerea examenului in
scris. Pentru a demonstra ca rezultatele obfinute de catre studentii din
esantionul experimental si rezultatele obtinute de catre studentii din
esantionul de control au atins niveluri diferite au fost aplicate aceleasi criterii
statistice.
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Pentru criteriul Cramer-Welch au fost formulate ipotezele statistice:

ipoteza nula H,: nivelul mediu de pregatire in esantionul de control
(esantionul 1) este apropiat de nivelul mediu de pregatire in esantionul
experimental (esantionul 2).

ipoteza alternativa H,: nivelul mediu de pregatire in esantionul 1 se
deosebeste considerabil in sens statistic de nivelul mediu de pregatire in
esantionul 2.

Tabelul 3.9. Valorile empirice calculate ale criteriilor statistice.

Valoarea T Esantioancle
2,88 UST

2,14 USB

3,73 CFBC

Observam ca toate valorile primei coloane T>1,96. Conform criteriului
Cramer-Welch (formula 3.1), se respinge ipoteza Hy ceea ce semnificd ca
intre caracteristicile esantioanelor exista diferente semnificative.

Pentru criteriul U a lui Mann-Whitney au fost formulate ipotezele
statistice:

ipoteza nula Hy: Nivelul de pregatire al studentilor in esantionul 1 nu
este mai mic decat nivelul de pregétire al studentilor in esantionul 2.

ipoteza alternativa H;: Nivelul de pregatire al studentilor in esantionul
1 este mai mic decat nivelul de pregatire al studentilor in esantionul 2.

Tabelul 3.10. Valorile empirice calculate ale criteriilor statistice.

Valoarea Valoarea critica U, | Esantioanel
Uemp 0,05 e

25 26 - 36 UST

40,84 37 -45 USB

71,5 75 - 86 CFBC

Dat fiind faptul cd U, > Uy, (tab. 3.10), se respinge ipoteza Hi.
Ambele criterii statistice indica diferente semnificative intre nivelurile
pregatirii studentilor din esantioanele supuse experimentului.

Conform modelului si metodologiei elaborate, CPOO include in
structura sa mai multe situatii, care iIn mod conventional le-am grupat in trei
categorii: micro-competente, competente §$i macro-competente. Pentru
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determinarea cotei studentilor care detin competente, rezultatele acestora au
fost masurate prin prisma a patru nivele propuse de B.II. becnansko, dupa
cum urmeaza:

Nivelul I — indica cota studentilor care nu detin competente, au formate
doar cunostinte teoretice;

Nivelul II — indicad cota studentilor care detin micro-competente, adica
pot rezolva situatii cu apelare de pana la cinci resurse;

Nivelul III — indica cota studentilor care detin competente, adica pot
rezolva situatii care necesitd a fi tratate prin apelarea a cinci - zece resurse;

Nivelul IV — indica cota studentilor care detin macro-competente, adica
pot rezolva situatii semnificative prin utilizarea unui numar de resurse mai
mare decat zece.

Analiza datelor experimentale indicd o cotd mai inalta a studentilor care
detin competente, in grupele experimentale decat in cele de control.
Prezentam rezultatele obtinute:

66,7

70 -
60 1 47,1
50 - i
40 - H Grupa de control

il 22,2 . .
30 17,6 Grupa experimentala
20 - 11,1
10 - -o _ |4 0 B
0 ‘I';. T T T — .'1"

Nivelul | Nivelul Il Nivelu lll  Nivelul IV

Fig. 3.3. Ponderea studentilor care detin competente (UST)

Astfel, in grupa experimentald, UST, constatam un rezultat de 17,6% la
nivelul IV, 47,1% la nivelul III si 35,3% la nivelul II, iar in grupa de control
constatdm ca ponderea studentilor care detin competente este mult mai scazut
fata de nivelul grupei experimentale, acesta fiind de 22,2% la nivelul III,
66,7% la nivelul II si 11,1% la nivelul 1.

Cu toate ca rezultatele obtinute de catre studentii din esantionul
experimental sunt mai mari decat cele obtinute de studentii din esantionului
de control, in cazul USB constatam ca ponderea studentilor care defin macro-
competente este mai micd decat in cazul esantionului UST. Consideram ca
aceasta se datoreazd lipsei primului modul din cadrul experimentului de
formare (formarea si dezvoltarea CPOO in baza unui limbaj de programare
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orientat pe obiecte). Totusi observam o diferentd considerabila la nivelul I de
53,85% pentru grupa de control si 8,33% in grupa experimentald. Conform
acestui rezultat mai mult de 50% din studentii esantionului de control nu
detin competente POO. Un rezultat diametral opus constatim la nivelul II
15,38% 1n esantionul de control si 58,33% in esantionul experimental.
Constatam ca 30,77 % din studentii esantionului de control au nivelul III si
16,67% din studentii esantionul experimental. Ca si in cazul esantioanelor
UST, constatdm ca nici un student din esantionul de control nu a ajuns la
nivelul IV, iar in esantionul experimental avem un rezultat de 16,67%.

58,33
60 - 53,85
50 -
40 - 30,77
30 4 B Grupa de control
20 - 15,38 ,67 16,67 Grupa experimantala
33 . l I
10 - 0
0 - T T T r
Nivelul | Nivelul Il Nivelul Il Nivelul IV

Fig. 3.4. Ponderea studentilor care detin competente (USB)

Si in cazul esantionului CFBC s-au obtinut rezultate care vin sa
demonstreze eficienta modelului elaborat. Astfel, in grupa experimentala se
constata un rezultat de 29,4% la nivelul IV, 29,4% la nivelul III, 23,5% la
nivelul II si 17,6% la nivelul I, pe cand in grupa de control nivelul de
competentd la studenti este in masurd de 11,8% la nivelul IV, 11,8% la
nivelul I1I 11,8% la nivelul II si 64,7% la nivelul 1.

20 . 647

60 -
50 -
40 1 29,4 29,4 H Grupa de control
307 22 Grupa experimental&
20 1 11,8 11,8

6
11,8
10 1 l . ] . ' .

0 —
Nivelul | Nivelul Il Nivelul Il Nivelul IV

”

Fig. 3.5. Ponderea studentilor care detin competente (CFBC)
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Suplimentar, in cadrul cercetarii noastre:

1. A fost efectuat un studiu in baza caruia au fost analizate rezultatele
obtinute de catre studentii specialitdfii “Informatica” in anul academic
2010/2011 cu rezultatele obtinute in anul academic 2011/2012 in cadrul
disciplinei “Programare4”, disciplina in care se studiaza tehnologia POO.
Pentru compararea rezultatelor obtinute au fost aplicate aceleasi criterii
statistice:

Pentru criteriul Cramer-Welch au fost formulate ipotezele statistice:

ipoteza nula Hy: nivelul mediu de pregatire in esantionul 1 este apropiat
de nivelul mediu de pregatire in esantionul 2.

ipoteza alternativa Hi: nivelul mediu de pregatire in esantionul 1 se
deosebeste considerabil in sens statistic de nivelul mediu de pregatire in
esantionul 2.

Valoarea T obtinutad este egald cu 4,81, care este mai mare decat 1,96.
Conform criteriului Cramer-Welch, respinge ipoteza Hy ceea ce semnifica ca
intre caracteristicile esantioanelor exista diferente semnificative.

Pentru criteriul U a lui Mann-Whitney au fost formulate ipotezele
statistice:

ipoteza nula Hy: Nivelul de pregdtire a studentilor in esantionul 1 nu
este mai mic decat nivelul de pregatire a studentilor In esantionul 2.

ipoteza alternativa H,: Nivelul de pregatire a studentilor in esantionul 1
este mai mic decat nivelul de pregatire a studentilor in esantionul 2.

Valoarea criticd U4 este egala cu 83. In urma prelucrarii datelor am
obtinut Um,=35,5. Asa cum 35,5<83 se respinge ipoteza Hy.

2. A fost calculat coeficientul de corelatie (3.6) pentru a compara
rezultatele obtinute de catre studentii esantionului experimental la examenul
de disciplina ”Programare4” si rezultatele obtinute de catre ei la examenul de
Stat (specializare). Rezultatele sunt prezentate in anexa 17.

_ Xxi =0 —¥)
VE@ =020 — )2

unde Xx; 1 y; reprezinta valorile ob{inute

(3.6)

X, ¥y —mediile obtinute pentru fiecare serie.
15,077 15,077

= = 0,87

20,30%14,77 299,94

Prin urmare r =
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Coeficientul de determinare este apropiat de +1. Rezulta ca corelatia
dintre rezultatele obtinute de catre studentii din esantionul experimental UST,
la examenul “Programare4” si rezultatele obtinute la examenul de Stat
(specializare) este pozitiva.

Altfel spus, ponderea mai Tnaltd a studentilor care detin competente
POO in grupul experimental nu este intamplator. El se datoreaza aplicarii
APC in procesul de formare a ei.

3. A fost realizat un studiu privind gradul de motivatie al studentilor din
esantionul UST la cursul de “Programare4”. In cercetare noastra variabila
intermediard este determinata de gradul de motivatie al studentilor. R. Viau
[170, p.7] defineste motivatia drept ,,un concept dinamic, care are originea in
perceptia educatului, a propriei personalitati si a mediului Tnconjurator si care
il incita sa aleagd activitatea, sd se angajeze si sd persevereze in realizarea ei
pentru atingerea unui obiectiv”. In conceptia autorului mentionat, indicatorii
motivatiei se manifestd prin: angajamentul studentului in solutionarea unei
probleme, prin perseverentd si performanta, iar sursele motivatiei se regasesc
in perceptia propriei persoane si in gradul de complexitate a problemei.
Pentru masurarea variabilei intermediare (componentele motivatiei) a fost
utilizat un chestionar propus de catre R. Viau si adaptat specificului cercetarii
noastre (anexa 2).

Chestionarul este compus din 33 de afirmatii. Fiecare dintre afirmatii
va fi apreciata de catre student prin calificativul: foarte rar — 0, rar — 1, uneori
— 2, frecvent — 3, aproape intotdeauna — 4. Afirmatiile se refera la 11 surse ale
motivatiei: (1) importanta/sensul activitagii/invatarii; (2) atribuirea
reusitei/succesului; (3) atribuirea nereusitei/esecului; (4) anxietatea in situatie
de evaluare; (5) perceperea competenter sale; (6) scopul urmarit:
performanta; (7) scopul urmarit: invatarea; (8) scopul urmarit: efortul minim;
(9) vointa de a 1invata; (10) atractivitatea; (11) valoarea intrinseca a
cursului/interesul.

Pentru esantionul din cadrul UST, chestionarul a fost propus la finele
experimentului. Rezultatele (in %), dupa cum urmeaza:

1. Importanta/sensul activitatii/invatarii (fig. 3.6). Un factor necesar in
formarea si dezvoltarea de competente il reprezintd utilitatea invatarii, in
esantionul de control aproximativ 59% considera utild invatarea, iar in
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esantionul experimental aproximativ 77% din studenti considera utila
invatarea tehnologiei orientata pe obiecte.

58,97
60 -
50 +°
40 -
e m G. control
30
G. experim.
20
11,11 10,26
e B i
0 _.4_’5:- LSS — ]
foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.6. Importanta/sensul activitatii/invatarii.

2. Anxietatea in situatie de evaluare (fig. 3.7). Datorita gradului de
incredere 1n fortele proprii, in esantionul experimental numarul studentilor ce
manifestd anxietate in situatii de evaluare este mai mic fatd de numarul
studentilor din esantionul de control.

s 48,15
50 v

45 V7

40
35
30
25
20
15
10

M G. control

G. experim.

foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.7. Anxietatea in situatie de evaluare
3-4. Atribuirea reusitei/succesului si atribuirea nereugite/insuccesului
(fig. 3.8). Se observa ca nivelul de perceptie a succesului/insuccesului in
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ambele esantioane este aproximativ acelasi: in esantionul experimental 54%
atribuie reusita unor factori interni (48% din esantionul de control), iar
insuccesele sunt atribuite in proportie de 56% resurselor interne in esantionul
de experimental s1 48% 1n esantionul de control.

45

40

35

30
H G. control

25

G. control
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G. experim.

15 W G. experim.

10

foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.8. Atribuirea reusitei/nereusitei.

5. Perceperea competentei sale (fig. 3.9). Studentii din esantionul
experimental considerd, in proportie de 74%, ca sunt capabili sa solutioneze
cu succes o situatie problema, pe cand in esantionul de control nivelul de
percepere a propriei competente este in proportie de 67%.

50 46,15
a5 40,74
40 +
35
30 -
25 s
20 -
15
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H G. control

G. experim.

foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.9. Perceperea competentei sale
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6. Scopul urmarit: performanta (fig. 3.10). In baza rezultatelor
obtinute, putem mentiona ca scopul urmarit de catre studenti ambelor
esantioane este performanta (87% in es. exp. si 67% in es. de control).

/
60 - 56,41

50 -

37,04
-+ ’
40 30,77
29,63 _

30 ® G. control
22,22

|~ G. experim.
11,11

20 -

10 -

00

0 T T . . 1

foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.10. Scopul urmarit: performanta
7. Scopul urmarit: invatarea (fig. 3.11). Scopul a 82% din studentii
esantionul experimental este Invatarea fata de 59% a celor din esantionul de
control.

53,85

50 -

40 1 33,33

')Q,EQ ;
30 1 25,9 B G. control

G. experim.

11,11

foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.11. Scopul urmadrit: invatarea
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8. Scopul urmarit: efortul minim (fig. 3.12). Competentele nu pot fi
formate daca efortul depus este minim, in acest sens observam ca numarul
studentilor care aproape intotdeauna au ca scop efortul minim este in
proportie de 15% in esantionul experimental s1 26% 1n esantionul de control.

45 - 41,03
40 -f

35 -

28,21
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B G. control

20 G. experim.
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foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.12. Scopul urmarit: efortul minim
9. Vointa de a invata (fig. 3.13). In ambele esantioane vointa de a
invata depaseste pragul de 60%. Consideram ca acest nivel se datoreaza
metodelor utilizate in cadrul orelor teoretice. Vointa de invatare in esantionul
experimental este prezentd in proportie de 64%, iar 1n esantionul
experimental in proportie de 63%.
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Fig. 3.13. Vointa de a invita
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10. Atractivitatea (fig. 3.14). Cu toate ca gradul de complexitate al
exemplelor prezentate studentilor a fost unul mai inalt, in comparatie cu alte
discipline, 23% din studentii esantionului experimental considerda ca POO nu
este atractiva fata de 30% din esantionul de control.

g
3> 30,77 4.4 30,77

30 7 25,93

25 - 23,08

: 18,52
20 7

M G. control
15 -

10 1

G. experim.

foarte rar rar uneori frecvent aproape
intotdeauna

Fig. 3.14. Atractivitatea
11. Valoarea intrinseca a cursului/interesul (fig. 3.15). Tehnologia
POO in prezent este utilizatd Tn majoritatea cazurilor la elaborarea produselor
software. In acest sens 67% din numirul studentilor esantionului

experimental manifestd interes sporit fata de continuturile ei, iar in esantionul
de control — 52%.
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Fig. 3.15. Valoarea intrinsecd a cursului/interesul

128



Competente formate pe parcursul unitatilor de invitare
Tabelul 1. Competente pentru unitatea de invatare: Clase §i obiecte

Unitatea de invatare Clase si obiecte

micro-competente

1)  Descrierea stilurilor de programare;

2)  Explicarea modului de declarare a unei clase;

3)  Explicarea notiunii de date, metode,

4)  Definirea atributelor (date, metode) unei clase;

5)  Explicarea conceptului de incapsulare;

6) Modalitatea de definire a unei metode;

7)  Elaborarea de metode pentru efectuarea unei actiuni,

8)  Elaborarea de metode pentru efectuarea unei operatii date,
9)  Modalitatea de protejare a membrilor clasei;

10) Explicarea conceptului de abstractizare,

11) Identificarea tipurilor de constructori;

12) Descrierea functionalitatii constructorului,

13) Descrierea functionalitatii destructorului;

14) Enumerarea avantajelor oferite de functii inline;

15) Explicarea conceptului de obiect;

16) Crearea de obiecte;

17) Modalitatea de initializare a datelor unui obiect prin intermediul
constructorului;

18) Realizarea accesului la datele si metodele unui obiect.

competente

1)  Proiectarea unei clase cu o structura redusa;

2)  Definire domeniu de valori/setului de operatori caracteristici unui
obiect;

3)  Inifializare datelor obiectului la nivel de constructor;

4)  Definirea metodelor clasei,

5)  Prelucrarea obiectului la nivel de metode;

6)  Gestiunea pointerilor la nivel de date ale unui obiect;

7)  Gestiunea obiectelor de tip pointer;

8)  Utilizarea functiilor friend pentru realizarea accesului la membrii unei
clase;

9)  Elaborarea de programe cu complexitate medie in stilul orientat pe
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obiecte.

macro-competente

1)  Proiectarea unei clase cu o structura complexa;
2)  Prelucrarea tablourilor la nivel de obiecte.

Tabelul 2. Competente pentru unitatea de invatare: Mostenire

Unitatea de invatare Mostenire

micro-competente

1)  Descrierea tipurilor de mogtenire;

2)  Explicarea conceptului de mostenire,

3)  Explicarea conceptului de ierarhizare;

4)  Modalitatea de definire a unei relatii de mostenire simpla,

5)  Descrierea caracteristicilor unei clase de baza,

6)  Descrierea caracteristicilor unei clase derivate;

7)  Modalitatea de protejare a membrilor clasei in relatia de mogtenire;

8)  Descrierea functionalitatii constructorului si destructorului in relatia de
mostenire,

9)  Gestiunea constructorilor cu parametri in relatia de mostenire,

10) Argumentarea necesitatii functiilor virtuale;

11) Caracteristici ale mostenirii multiple;

12) Argumentarea necesitatii utilizarii cuvantului virtual in relatia de
mostenire multipla;

13) Modalitati de redefinire a metodelor;

14) Argumentarea necesitatii crearii claselor abstracte in relatia de
mostenire.

competente

1)  Proiectarea clasei de baza cu o structura redusa;

2)  Proiectarea clasei derivate cu o structura redusa,

3)  Crearea unei relatii de mogstenire simpla;

4)  Crearea unei relatii de mostenire multipla;

5)  Descompunerea unei situatii de mostenire in clase;

6)  Definire domeniu de valori/setului de operatori caracteristici fiecarui
clase intr-o relatie de mostenire;

7)  Initializare datelor obiectului clasei derivate la nivel de constructor;

8)  Elaborarea de programe de complexitate medie cu utilizarea
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conceptului de mostenire,
9)  Implementarea ierarhizarii in baza relatiei de mostenire.

macro-competente

1)  Proiectarea unei situatii complexe in clase aflate in relatia de
mostenire,
2)  Elaborarea programelor cu rezolvarea situatiilor complexe.

Tabelul 3. Competente pentru unitatea de invatare: Polimorfism

Unitatea de invatare Polimorfism

micro-competente

1)  Descrierea tipurilor de polimorfism;

2)  Explicarea notiunii legare tarzie,

3)  Exemplificarea cazurilor de polimorfism dinamic;

4)  Argumentarea necesitatii utilizarii metodelor virtuale pentru realizarea
polimorfismului dinamic,

5)  Redefinirea metodelor in relatia de mostenire,

6)  Explicarea notiunii de supraincarcare,

7)  Exemplificarea cazurilor de polimorfism parametric;

8)  Descrierea modalitatii de supraincarcare a operatorilor prin functii
membru;

9)  Descrierea modalitatii de supraincarcare a operatorilor prin functii
friend;

10) Descrierea modului de supraincarcarea a operatorilor: aritmetici, de
comparatie, de atribuire, de intrare/iesire;

11) Enumerarea restrictiilor specifice supraincarcarii operatorilor.

competente

1)  Argumentarea necesitatii implementarii conceptului de polimorfism;

2)  Proiectarea structurii claselor pentru definirea polimorfismului
dinamic;

3)  Prelucrarea obiectelor (aflate in relatia de mostenire) la nivel de
pointeri;

4)  Crearea polimorfismului dinamic cu utilizarea de metode virtuale pure;
5)  Motivarea crearii unei clase abstracte in relatia de mostenire;

6)  Stabilirea modului de supraincarcare a unui operator;
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7)  Definire domeniu de valori/setului de operatori caracteristici tipului de
date creat;

8)  Identificarea operatorilor ce necesita a fi supraincarcati;

9)  Respectarea proprietatilor operatorilor supraincarcafi la crearea unui
tip de date.

macro-competente

1)  Rezolvarea unmei situatii complexe cu implementarea conceptului de
polimorfism,
2)  Crearea unui tip de date cu supraincarcarea operatorilor caracteristici

tipului.

Tabelul 4. Competente pentru unitatea de invatare: Agregare

Unitatea de invatare Agregare

micro-competente

1)  Descrierea modului de creare a unei functii/a unei clase de tip sablon,
2)  Descrierea avantajelor obtinute in urma utilizarii sabloanelor,

3)  Explicarea conceptului de agregare;,

4)  Prezentarea cazurilor din viata cotidiana a relatiei de agregare;

5)  Descrierea modului de ierarhizare in baza relatiei de agregare;

6)  Proiectarea claselor unei situatii simple (doua clase) de agregare.

competente

1)  Utilizarea functiilor/claselor template la rezolvarea de probleme;

2)  Prelucrarea obiectelor prin intermediul altor clase;

3)  Crearea de obiecte capabile sa prelucreze tipuri dinamice de date;

4)  Prezentarea avantajelor obtinute in rezultatul ierarhizarii in baza
relatiei de agregare.

macro-competente

1)  Realizarea ierarhizarii in baza relatiei de agregare,
2)  Crearea §i prelucrarea obiectelor de tip lista.

Tabelul 5. Competente pentru unitatea de invatare: Aplicatii Windows
orientate pe obiecte

Unitatea de invatare Aplicatii Windows orientate pe obiecte

micro-competente
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1)  Descrierea structurii unei componente;

2)  Descrierea principalelor proprietati ale instantelor clasei: utilizate in
procesul de studiu;,

3)  Descrierea principalelor metode ale instantelor clase utilizate in
procesul de studiu,

4)  Descrierea principalelor evenimente ale instantelor clase utilizate in
procesul de studiu;

5)  Modalitatea de modificare a proprietatilor unei componente;

6) Modalitatea de prelucrare a evenimentelor unei componente;

7)  Utilizarea ferestrelor pentru afisare in scopul extragerii unei
informatii;

8)  Utilizarea ferestrelor pentru intrare in scopul citirii unei informatii;

9)  Descrierea algoritmului de creare/salvare/executare a unui proiect.

competente

1)  Descrierea pasilor ce necesita a fi efectuafi pentru crearea unui
proiect;

2)  Identificarea componentelor necesare pentru elaborarea unui proiect;
3)  Identificarea proprietatilor/metodelor/evenimentelor ale instantei unei
clase ce necesita a fi modificate/apelate/prelucrate;

4)  Modificarea comportamentului unei componente conform datelor
problemei;

5)  Realizarea operatiilor de intrare/iesire a informatiei la nivel de
componente,

6) Crearea dinamica a componentelor;

7)  Elaborarea de proiecte cu un nivel de complexitate medie;

8)  Dezvoltarea proiectelor existente.

macro-competente

1)  Elaborarea de proiecte cu un nivel sporit de complexitate;
2)  Crearea si utilizarea obiectelor in cadrul unui proiect.

Tabelul 6. Competente pentru unitatea de invatare: Aplicatii Windows
orientate pe obiecte pentru gestiunea bazelor de date

. N Aplicatii Windows orientate pe obiecte
Unitatea de invatare plicai p

pentru gestiunea bazelor de date

micro-competente
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1)  Descrierea modului de creare a unui alias;

2)  Descrierea modului de creare a unui tabel, a unei interogari,

3)  Descrierea principalelor proprietati ale instantelor clasei: din paletele
ADQO, BDE, DataAcces, DataControls;

4)  Descrierea principalelor metode ale instantelor clase utilizate in
procesul de studiu;

5)  Descrierea principalelor evenimente ale instantelor clase utilizate in
procesul de studiu;

6)  Modalitatea de modificare a proprietatilor unei componente;

7)  Modalitatea de prelucrare a evenimentelor unei componente;

8)  Utilizarea ferestrelor pentru afisare in scopul extragerii unei
informatii;

9)  Utilizarea ferestrelor pentru intrare in scopul citirii unei informatii;

10) Descrierea algoritmului de creare/salvare/executare a unui proiect.

competente

1)  Descrierea pasilor ce necesita a fi efectuafi pentru crearea unui
proiect;

2)  Crearea unei legaturi dintre o componenta §i o sursa (tabel,
interogare);

3)  Identificarea componentelor necesare pentru elaborarea unui proiect;
4)  Identificarea proprietatilor/metodelor/evenimentelor ale instantei unei
clase ce necesita a fi modificate/apelate/prelucrate;

5)  Modificarea comportamentului unei componente conform datelor
problemei;

6)  Realizarea operatiilor de intrare/iesire a informatiei la nivel de
componente;

7)  Crearea formularelor pentru inserare/modificare/vizualizare/excludere
a datelor unei BD;

8)  Elaborarea de proiecte cu un nivel de complexitate medie;

9)  Dezvoltarea proiectelor existente,

10) Elaborarea de rapoarte.

macro-competente

1)  Elaborarea de proiecte pentru gestiunea unei baze de date (cu mai
multe de 6 tabele).
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarea data vizeaza formarea si dezvoltarea competentei de
programare orientatd pe obiecte la viitorii profesori de informatica. Analiza
datelor obtinute in rezultatul demardrii experimentului pedagogic ofera
argumente in favoarea confirmarii ipotezei cercetarii. Rezultatele cercetarii
sunt expuse prin prisma urmatoarelor concluzii:

1. A fost argumentatd necesitatea revizuirii curriculumului universitar,
astfel incat acesta sa fie axat pe competente pentru fiecare disciplina
(conform planului de studii), care va duce in mod direct la formarea de
competente specifice. Aceasta va permite viitorului profesor de
informatica sa faca fata nivelului avansat de informatizare a societatii.

2. Drept rezultat al analizelor efectuate s-a constat cd desi disciplina
programarea orientatd pe obiecte figureaza in majoritatea planurilor de
studii a specialitdtilor de informatica, tabla de materii variaza de la caz la
caz. Diferenta tine de unitdfile de continut si de mijloacele didactice
(limbaje de programare, medii de programare vizuald) utilizate pentru
instruire. Frecvent continuturile sunt orientate spre studierea unui anumit
limbaj si nu pe mecanismele care stau la baza programarii orientate pe
obiecte.

3. Cercetarile pe care le-am efectuat denota faptul ca competenta de
programare orientatd pe obiecte include: cadrul situational (familii de
situatii); cadrul de resurse interne/externe; categorii de actiuni pentru
tratarea competentd a unor situatii concrete dintr-o familie de situatii, ce
tin de tehnologia programarii orientata pe obiecte.

4. S-a constat cd formarea si dezvoltarea de competente poate fi realizata
prin parcurgerea a cinci etape: familiarizare, structurare, integrare,
transfer, extindere. Prin includerea etapelor de familiarizare si extindere
s-au completat unele din variantele existente in literatura de specialitate.
Caracteristic etapei de familiarizare sunt aspecte ce tin de motivarea
studentului pentru Invatare, iar etapa de extindere se caracterizeaza prin
dezvoltarea de macro-competente in rezultatul tratarii competente a unor
probleme complexe.
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5. S-a demonstrat ca formarea de competente reprezintd un proces
indelungat, care impune organizarea continuturilor disciplinei in unitati
de invatare. O unitate de Invatare reuneste resursele necesare pentru
formarea de competente. La finele fiecarei unitdti de invatare se
evalueazd nivelul de formare a competentelor la studenti. Conform
modelului elaborat in cadrul fiecarei unitati de invatare va fi tratata o
situatie complexa in care se vor regasi majoritatea unitatilor de continut
studiate.

6. Drept rezultat al cercetarilor efectuate a fost elaborat si implementat
modelul de formare si dezvoltare a CPOO cat si instrumentarul
metodologic. Astfel, in calitate de mijloace didactice urmeaza a fi
utilizate un limbaj de programare orientat pe obiecte si un mediu de
programare vizuald. Utilizarea cdrora impune structurarea unitdtilor de
invatare in doud module. Datoritd specificului programarii orientate pe
obiecte unitatile de invatare au fost organizate astfel incat continuturile
primului modul sa se regaseasca Intr-o situatie complexa, care ulterior va
fi adaptata pentru a fi reutilizata in cadrul celui de-al doilea modul.

7. In cadrul cercetirii au fost:

e claborat modelul structural al competentei de programare orientatd pe
obiecte;

e claborat modelul de formare si dezvoltare a competentei de programare
orientata pe obiecte la viitorii profesori de informatica;

e claborata metodologia de utilizare a modelului;

o formulate sase competente specifice.

8. In rezultatul demardrii experimentului de formare, s-a constat ci
studentii esantioanelor experimentale au un nivel mai inalt de dezvoltare
a competentei de programare orientatd pe obiecte decat studentii
esantioanelor de control, totodatd: posedd un nivel mai ridicat al
perceptiel propriei competente; atribuie esecului solutionarii unei
situatii-problema cauze ce {in de propria personalitate; au drept scop
invatarea, performanta.
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Recomandari practice:

Pentru concepatorii de curriculum:

. se recomanda implementarea curriculumului axat pe competente
profesionale la specialitatea informatica a institutiilor de invatamant
superior din Republica Moldova;

. asigurarea continuitatii  disciplinelor de specialitate in cadrul
specialitatii informatica;

Pentru profesorii de informatica:

. studierea tehnologiei POO 1n liceu la orele facultative;

. utilizarea modelului elaborat pentru si dezvoltarea CPOO la studentii
specialitatii Informatica din colegiu;

. includerea in planul de studii al specialitdtii informatica a unor
discipline care ar indruma viitorul profesor de informaticd sa elaboreze
aplicatit Windows cu caracter didactic.
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