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Metode de invatamant din perspectiva formarii competentei
de programare orientata pe obiecte

Rezumat
In lucrare sunt prezentate metode de in-
vatamdnt propuse pentru aplicare in pro-
cesul de formare si dezvoltare a competen-
tei de programare orientata pe obiecte.

Un rol important in formarea de compe-
tente 1l au metodele de invatdmant. Selectarea,
adaptarea §i imbinarea acestora reprezintd o
metoda eficienta de a ajuta instruitul (elev, stu-
dent, etc.) sa dobandeasca noi cunostinte, sa-si
ca noi competente. Metodele de invataimant,
dupa I. Cerghit [1] se clasifica in:

I. METODE DE COMUNICARE

1.1. ORALE:

1. Expozitive: descrierea, explicatia, pre-
legerea, etc.

2. Conversative: conversatia, discutia di-
dacticd, problematizarea, etc.

1.2. SCRISE

1.3. ORAL — VIZUALE

1.4. COMUNICAREA INTERIOARA

II. METODE DE EXPLORARE:

2.1. DIRECTE: observatia didactica, lu-
crari experimentale, studiul de caz, etc.

2.2. INDIRECTE (demonstrative): de-
monstratia obiectelor reale, modelarea, etc.
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Abstract
This paper is presented some
frequently teaching methods used for
developing object-oriented program-
ming competence.

III. METODE DE ACTIUNE:

3.1. REALA: exercitii, lucrari practice,
elaborarea de proiecte, etc.

3.2. SIMULATA

IV.METODE DE RATIONALIZARE:
instruirea programata, algoritmizarea, etc.

Practica demonstreaza ca studentii Intdm-
pind diverse dificultati in formarea competen-
tei de programare orientatd pe obiecte. Aceste
impedimente pot fi inlaturate prin aplicarea
adecvatd a metodelor de invatimant in pro-
cesul educational. Ca si oricare alt domeniu
studiat, programarea orientata pe obiecte, are
latura sa specifica, cat si o latura care este co-
muna tuturor disciplinelor ce tin de domeniul
informaticii. Asa cum programarea orientata
pe obiecte are un caracter aplicativ, in prezen-
ta lucrare vom reliefa acele metode si proce-
dee didactice care faciliteaza participarea con-
stienta si activa a studentului la invatare.

Problematizarea mai poate fi denumi-
ta si predare prin rezolvare de probleme.
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Conform acestei metode, instruitul este pus
in fata unor dificultdti create In mod deli-
berat si prin depasirea lor invata ceva nou.

,,Punctul forte” al metodei il constituie situa-

tia-problema. Din aceasta cauza este necesar

de a crea corect situatia-problema si de a tine
cont de urmatoarele caracteristici:

A. Situatia trebuie sd prezinte o dificultate
pentru instruit, iar pentru determinarea
solutiei, acesta se va confrunta cu efort
mental;

. Situatia trebuie sa prezinte interes, astfel
incat, studentul sa actioneze spre rezolva-
rea acesteia;

. Situatia trebuie sa orienteze activitatea
studentului spre a rezolva problema si de
a-1 cointeresa sa dobandeasca noi cunos-
tinte;

. Rezolvarea situatiei nu va fi posibila fara
a apela la resursele recent dobandite.
Prin intermediul situatiei create, studentul

este cointeresat de a participa activ la rezol-

varea problemei. Aplicarea acestei metode
presupune parcurgerea a patru etape:

1. Formularea problemei — este descrisa si-
tuatia-problema, explicatd, pentru a per-
mite studentului sa perceapa problema;

2. Analiza problemei — se lucreaza in
mod independent, sunt reactualizate
anumite resurse;

3. Determinarea solutiei —in cadrul aces-
tei etape sunt selectate resursele ne-
cesare, se descopera mijloacele care
conduc la rezolvarea problemei si este
analizat modul de aplicare a acestora
in determinarea solutiei;

. Obtinerea rezultatului final — se ana-
lizeaza rezultatul obtinut si formulate
anumite concluzii.

Exemplu. Aceasta metoda poate fi apli-
catd cu succes la predarea temei ,,Polimor-
Sfismul dinamic”. Pentru a utiliza situatia-pro-
blema, care urmeaza a fi creata este necesar
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a fi studiate notiunile de mostenire si modali-
tatile de operare cu pointeri intr-o ierarhie de
clase care sunt aflate 1n relatie de mostenire.

Formularea problemei: De la monitor se

citesc datele despre n angajati din institutia
X. In cadrul institutiei activeaza angajati pre-
cum administratori, contabili si operatori.
Elaborati un program prin intermediul caruia
se vor efectua operatii de:
citire si extragere a datelor (despre fi-
ecare categorie de angajati se cunosc
date diferite);
sortare a datelor dupa nume, functie si
salariu (fiecare categorie de salariat va
fi determinat dupa o formula specifica);
determinare a sumei necesare pentru
achitarea salariului tuturor angajatilor;
afisare a angajatului cu cel mai mare
salariu.
Analiza problemei: conform datelor pro-
blemei se observa ca aceasta poate fi rezol-
vatd prin utilizarea a trei tablouri. Totusi,
aceasta cale nu este optima, deoarece nu am
putea efectua operatii precum sortarea si tot-
odata ar fi mai complicat de realizat si ce-
lelalte aspecte ale problemei. Acest exemplu
creeaza o situatie 1n care instruitul este nevoit
sa apeleze la propriile resurse. Dupa o anali-
74 a acestora se va ajunge la concluzia ca este
necesar de a crea o ierarhie de clase care sa se
afle in relatie de mostenire.

Determinarea solutiei: Solutia va apare
atunci cand va fi studiatd notiunea de poli-
morfism si modalitatea de operare cu meto-
dele virtuale ntr-o relatie de mostenire.

Obtinerea rezultatului final: Rezultatul
obtinut va fi un program care opereaza cu o
structura dinamica (de tip listd) sau statica
(tablou unidimensional), unde in calitate de
elemente sunt obiecte de tip administrator,
contabil sau operator.

Printre avantajele problematizarii vom
mentiona:
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1. Mobilizeaza grupul de lucru, atentia fiind
concentrata spre a determina solutia problemei.

2. Formeaza un stil activ de munca.

3. Asigurd motivatia pentru invatare.

4. Ofera increderea in sine.

Modelarea este ,,0 metoda de cercetare
sau Invatare a obiectelor, fenomenelor (legi,
principii, norme), care constad in folosirea
unui model construit pe baza proprietatilor
esentiale ale originalului. Modelul (care fa-
ciliteaza Invatarea) este un mod de materi-
alizare a generalului, a ansamblului de la
care se pleaca n descoperirea elementelor
particulare; reproduce simplificat trasaturile
si caracteristicile obiectelor si fenomenelor,
dificil de perceput si cercetat, in mod direct”.
[7, p.35]. Prin intermediul acestei metode se
pot reda, prin analogie, diverse situatii, ratio-
namente, care pot sa reprezinte relatii dintre
obiecte, fenomene, procese, etc.

Metoda modelarii didactice este cu suc-
ces utilizatd In domeniul tehnologiei infor-
mationale. In 1997 G.Booch, I.Jacobson si
J.Rumbaugh au lansat un limbaj de modelare
graficd UML (Unified Modeling Language).
Dupa Martin Fowler ,,UML reprezinta o fa-
milie de notatii grafice, la baza carora se afla
un singur meta-model. Acesta este predesti-
nat pentru proiectarea si elaborarea de pro-
duse software, 1n special a celor orientate pe
obiecte” [6, p.27]. Conform definitiei ,,UML
este un limbaj de modelare bazat pe notatii
grafice folosit pentru a specifica, vizualiza,
construi si documenta componentele unui
program”.[4, p.11].

Limbajul de modelare graficda UML con-
tine un set de 9 tipuri de diagrame, printre
care: class diagram (diagrame de clase) si
object diagram (diagrame de obiecte). Prin
intermediul diagramelor pot fi usor reprezen-
tate relatiile dintre clase, respectiv obiecte.

Exemplu. Aceasta metoda poate fi aplica-
ta cu succes la predarea temei Mostenire. Se

poate utiliza modelarea pentru a reprezenta
relatiile dintre 2 clase: Persoand si Angajat.

Pentru a reprezenta relatiile dintre aceste
doua clase in limbajul C++, vom scrie:

class Persoana{

protected:

char *nume,*prenume;

char *cod fiscal;

int anul nasterii;

public:

void CitirePersoana();

void AfisarePersoana();

int Varsta();

class Angajat : public Persoana{
int ore,pl ora;

public:
void CitireAngajat();
void AfisareAngajat();
double Salariu();
5
Clasa de baza Persoana
Nume
Prenume
Date Data Nasterii
Cod Fiscal
CitirePersoana
Metode AfisarePersoana
Varsta
y N
Relatie de | mostenire
Clasa derivata Angajat
Ore lucrate
Date { Plata pentru o ora
CitireAngajat
Metode AfisareAngajat
Salariu

Relatia dintre aceste doud clase poate fi pre-
zentatd §i prin intermediul diagramelor UML

Dupa cum observam, prin intermediul

diagramelor mesajul didactic este transmis
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mai usor si mai rapid. Din punctul nostru de
vedere este important ca mai intai sa fie inte-
les conceptul de mostenire, apoi si modul de
implementare a conceptului prin intermediul
unui limbaj de programare orientat pe obiec-
te.

Metoda decompozitiei presupune a des-
compune o situatie (problema) complicatd
in mai multe situatii mai simple, iar rezolva-
rea fiecarei situatii in parte duce implicit la
rezolvarea problemei In ansamblu. Aceasta
metoda este aplicatd cu succes pentru rezol-
varea de probleme in limbajul de programare
orientat pe obiecte. Conform DEX ,,decom-
pozitia este un procedeu de determinare prin
analiza sau prin calcul a caracteristicilor unui
obiect”. In programare termenul de decom-
pozitie este intalnit in formele:

* decompozitia algoritmica;

* decompozitia pe obiecte. Acest proces
presupune crearea mai multor obiecte, iar
prin intermediul relatiilor dintre acestea se
obtin o serie de avantaje caracteristice pro-
gramarii orientate pe obiecte.

Punerea 1n aplicare a decompozitiei va
permite studentilor sa se concentreze pe ana-
liza si crearea claselor, precum si pe anumite
relatii dintre ele.

La aplicarea decompozitiei se recomanda
a tine cont de urmatoarele cerinte de definire
aunei clase:

1. structura obiectului trebuie sa fie clara;

2. obiectul nu trebuie sa includa in struc-
tura sa (la nivel conceptual), mai multe
obiecte;

3. obiectul trebuie sa fie “complet”, adica
sa contind 1ndeajuns date si metode pentru
prelucrarea acestuia.

Decompozitia va fi efectuata astfel incat
obiectele create vor avea in definirea lor o
structura clard, in conformitate cu sarcina
data, si totodata creata o relatie bine definita
dintre celelalte obiecte. Prin decompozitie,
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studentii invata a analiza si a crea obiecte, in
consecintd vor justifica atat alegerea claselor,
cat si a relatiilor dintre acestea.

Crearea unui obiect incepe prin determi-
narea tipului §i a entitatilor (datele i metode-
le). Initial nu ar trebui sa stabileasca anumite
entitdti, ele vor fi stabilite in procesul de ana-
liza a problemei. Astfel la stabilirea entitati-
lor unui obiect se va tine cont de urméatoarele
cerinte:

1. Obiectul trebuie sa 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:
va consta dintr-o serie de campuri, care co-
respund proprietatilor datelor descrise, ce
permit descrierea domeniului de valori;
va consta dintr-o serie de operatii, care co-
respund operatiilor admise asupra datelor;
accesul la campuri va fi realizat doar prin
intermediul unor operatii, care vor forma
interfata tipului.

Metoda decompozitiei poate fi aplicata
cu succes pentru integrarea resurselor speci-
fice diferitor situatii. Pentru a forma compe-
tente vor fi analizate, rezolvate mai multe si-
tuatii, iar prin intermediul acestei metode pot
fi aduse exemple care ar oferi posibilitatea
de a analiza noi situatii care vor include in
structura sa probleme deja analizate sau re-
zolvate. Pentru integrarea situatiilor specifice
polimorfismului static si a relatiei de agrega-
re poate fi propusa urmatoarea problema.

Exemplu. Sa se creeze un tip de date,
care ar permite operarea cu tipul de date ma-
trice, elementele carora sunt numere com-
plexe. Prin intermediul acestui tip de date se
vor determina elementele matricei D, daca:
D=(A+B)*(C-A*B), A;B;C — matrice de or-
dinul 3, iar elementele sunt numere complexe.

Analizand acest exemplu, se va ajunge la
concluzia ca este necesar de a crea o clasa prin
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intermediul careia sd operdm cu numere com-
plexe. Pentru crearea acestui tip, se vor supra-
incarca operatorii necesari tipului complex.
class complex {
double x,y;//complex=x-+yi
public:
friend complex operator+(complex, complex);
friend complex operator*(complex, complex);
friend complex operator-(complex,complex);
friend complex operator/(complex, complex);
complex operator= (complex);
35
Clasa Matrice:
class Matrice{
complex m[3][3];
public:
friend Matrice operator + (Matrice, Matrice);
friend Matrice operator® (Matrice, Matrice);
friend Matrice operator-(Matrice, Matrice);
Matrice operator = (Matrice);
3
Conceptul de agregare este prezent prin
declararea unui tablou bidimensional de nu-
mere complexe, astfel clasa matrice este for-
mata din mai multe obiecte de tip complex.
Metoda studiul de caz valorifica o situ-
atie 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”[2, p.96]. Asa cum problemele
rezolvate 1n stilul orientat pe obiecte au un
grad sporit de dificultate, sunt cazuri cand
este necesar de a prezenta studentului pro-
bleme deja rezolvate. Avantajul metodei,
consta n faptul ca fiecare student va con-
tribui la analiza si rezolvarea problemei. in
utilizarea acestei metode se contureaza ca-
teva etape:
1. Selectarea i prezentarea cazului;
2. Organizarea echipelor de lucru;
3. Prelucrarea si conceptualizarea;
4. Structurarea finala a studiului.

Exemplu. Ca si in cazul decompozitiei
aceastd metoda va fi aplicatd cu scopul in-
tegrarii resurselor formate pentru diferite si-
tuatii specifice. Pentru aceasta se va propune
urmatoarea problema:

1. Selectarea si prezentarea cazului

Séa se elaboreze un program prin inter-
mediul caruia se va monitoriza evidenta per-
sonalului dintr-o institutie. in institutia data
sunt urmatoarele tipuri de personal:

Angajat — despre care se cunosc datele:
nume, prenume, codul fiscal, numarul de ore
lucrate, plata pentru o ora. In calitate de me-
tode vor fi aplicate: scrierea datelor de la tas-
tatura, afisarea datelor la ecran, determinarea
salariului, conform formulei: salariu=ore
lucrate*plate_ora.

Angajat de baza — despre care se cunosc
datele: nume, prenume, codul fiscal, numa-
rul de ore lucrate, plata pentru o ora, gradul
(0,1,2,3), anul angajarii. In calitate de meto-
de vor fi aplicate: scrierea datelor de la tas-
tatura, afisarea datelor la ecran, determinarea
salariului, conform formulei: 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 dependenta de stagiu,
adaosul va fi de 35% pentru cei cu un stagiu
> 10 ani, 25% pentru cei cu un stagiu > 3 ani,
si 10 % pentru toti ceilalti.

Student — despre care se cunosc urma-
toarele date: nume, prenume, codul fiscal,
grupa, media. In calitate de metode vor fi
utilizate: scrierea datelor de la tastatura, afi-
sarea datelor la ecran, determinarea bursei.
Studentul nu va avea bursa daca va avea o
medie mai mica ca 7.5, va primi 300 lei daca
bursa e mai mica ca 8.5, 400 lei daca e mai
mica ca 9.5 si 500 1n caz contrar.

Student Angajat — despre care se cunosc
datele: nume, prenume, codul fiscal, grupa,
media, numarul de ore lucrate, plata pentru o
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ora. In calitate de metode vor fi aplicate: scri-
erea datelor de la tastatura, afisarea datelor
la ecran, determinarea bursei si a salariului.
Metodele bursa si salariul vor fi determinate
conform formulelor din clasele precedente.
Referitor la personalul institutiei vor fi
efectuate operatii de adaugare a unei persoa-
ne, excludere, afisare a tuturor persoanelor
din institutie, precum si determinarea tuturor
banilor ce trebuie achitati pentru tot perso-
nalul. La ecran va fi afisat un meniu, prin in-
termediul caruia va fi prezentate informatia
despre personal.
2. Organizarea echipelor de lucru
Pentru rezolvarea acestei probleme va fi
necesar de a crea sapte clase. Studentii se
impart in sapte grupe. Grupurilor formate li
se propune spre analiza cate o clasa. Ei ana-
lizeaza structura acestora pentru a o explica
colegilor.
3. Prelucrarea §i conceptualizarea
Fiecare grup va explica structura fiecarei
clase. Profesorul va monitoriza lucrul stu-
dentilor, pentru insusirea modului de rezol-
vare a problemei.
Programului propus pentru analiza (fara
definirea metodelor clasei):
#define an 2010
class Persoana{
protected:
char nume[ 10],prenume[ 10],idnp[13];
public:
virtual void citire();
virtual void afisare();
virtual double salariu() {return 0;}
virtual double bursa(){return 0;}
35
class Angajat:virtual public Persoana{
public:
int ore;
double pl _ora;
void citire();
void afisare();
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double salariu();

i

class Ang_baza:public Angajat{
public:

int an_ang,grad;

void citire();

void afisare();
double salariu();

G

class Student:virtual public Persoana{
public:

char grupa[8];
double media;

void citire();

void afisare();
double bursa();

i

class Stud_Ang:public Student,public Angajat{
public:

void citire();

void afisare();

&

class celula{

public:

Persoana *p;

celula *next;

celula() {next=NULL;}
void cit();
void afis();

double consum();

&

class lista{

celula *prim;

public:

lista() {prim=NULL;}
public:

void creare();

void afisare();

void inserare();

void exclude();
double bani();
~lista();
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4. Structurarea finala a studiului

Programul este prezentat studentilor. Se
executa pentru vizualizarea rezultatului. Stu-
dentii prezintd avantajele rezolvarii acestei
probleme prin stilul orientat pe obiecte com-
parativ cu alte stiluri cunoscute.

Instruirea prin proiecte reprezintd ,,0
modalitate de instruire/autoinstruire gratie ca-
reia elevii, dar mai ales studentii, efectueaza

0 cercetare orientatd spre obiective practice si
finalizata intr-un produs ce poate fi un obiect,
un aparat, o instalatie, o culegere tematica, un
album, o lucrare stiintifica etc.”[3, p.191] Ela-
borarea unui proiect presupune parcurgerea
mai multor etape. Diferiti cercetatori eviden-
tiazd de la trei pana la opt etape in realizarea
proiectului. In [5] sunt prezentate diferite mo-
dele de elaborare a proiectelor (Tabelul 1).

Tabelul 1

anta cercetatorilor din S.U.A.

Etapele de elaborare a unui proiect in vari-

Etapele de elaborare a unui proiect in
varianta cercetatorilor din Europa

procedeelor;

(d) repartizarea obligatiilor;
(e) cercetarea: rezolvarea unor sarcini;

(a) evidentierea problemei, formularea sarcinii;
(b) discutarea variantelor cercetarii, selectareca

(c) autoinstruirea si actualizarea cunostintelor;

(a) pregatirea;

(b) planificarea;

(c) cercetarea;

(d) rezultatele si/sau concluziile;

(e) prezentarea sau raportul;

(f) aprecierea rezultatelor si a proce-

(f) generalizarea rezultatelor; sului.
(g) analiza succeselor si a greselilor;
(h) corectarea sau trecerea la un alt proiect.
In varianta noastri etapele de realizare a Familiarizare

unui proiect sunt:

1. Familiarizarea. Aceasta etapa se carac-
terizeaza prin actualizarea cunostintelor nece-
sare §i prezentarea cerintelor fata de proiect.

2. Structurarea. In cadrul acestei etape
sunt prezentate exemple de proiecte, Impre-
una cu studentii sunt elaborate proiecte si-
milare, astfel incat studentul sa fie capabil sa
selecteze informatii necesare pentru realizarea
propriului proiect.

3. Aplicarea. Aceasta este etapa cand stu-
dentul elaboreaza proiectul, il prezinta si este
evaluat pentru munca depusa.

4. Reflectia. Este o etapa in care sunt anali-
zate proiectele elaborate, sunt precizate cazu-
rile in care urmeaza a fi utilizat proiectul. Este
foarte important ca orice proiect elaborat, sa
fie utilizat si dupa evaluarea acestuia.

Exemplu. Aceasta metoda poate fi apli-
catd cu succes la elaborarea de aplicatii pen-
tru gestiunea bazelor de date.

« Elaborati un proiect prin intermediul
caruia se automatizeaza procesul de lucru
n intreprinderea X.

* Actualizare cunostinte: baze de date, Pa-
eta ADO, Data Controls, Data Aces, etc.

- Structurare
» Elaborarea unui proiect pentru evidenta cartilor
unei biblioteci

i * Selectarea informatiei in domeniul proiectului

Aplicare
* Pentru elaborarea proiectului studentul
va crea formulare de inserare, excludere,
modificare, exagerare, cautare, etc.
 Prezentarea
e Evaluarea

Reflectie
* Analiza
« Utilizarea proiectului pentru teza de
diploma/licenta, utilizarea acestuia in
intreprinderea X

o
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Metoda proiectului ca forma de instruire

este o solutie la noile cerinte din domeniul
tehnologiilor informationale cat si a evolu-
tiei societatii contemporane. Un pas impor-
tant in formarea profesionala a viitorului
specialist 1l realizdm prin intermediul pro-
iectului. Dupa realizarea acestuia, studentul
obtine o viziune mai clard despre viitoarea
lui specialitate.
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