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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η διδασκαλία και εκµάθηση του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού, όπως προκύπτει από τη 
διεθνή βιβλιογραφία, παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µια 
σύνοψη των προβληµάτων που παρουσιάζονται στα µαθήµατα εισαγωγής στον αντικειµενοστραφή 
προγραµµατισµό και των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν οι σπουδαστές. Επίσης, παρουσιάζονται 
κάποιες  µεθοδολογίες για την αντιµετώπιση των καταγεγραµµένων προβληµάτων και γίνονται 
κάποιες προτάσεις για την αποτελεσµατική αξιοποίηση αυτών των µεθοδολογιών.  
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός, µεθοδολογίες διδασκαλίας, 
προγραµµατιστικός µικρόκοσµος, εκπαιδευτικό προγραµµατιστικό περιβάλλον  
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η εισαγωγή στον προγραµµατισµό την τελευταία δεκαετία πραγµατοποιείται, κατά κύριο λόγο, 

χρησιµοποιώντας το αντικειµενοστραφές παράδειγµα προγραµµατισµού. Ακόµη όµως και στις 
περιπτώσεις που εξακολουθεί να χρησιµοποιείται το παράδειγµα του δοµηµένου 
προγραµµατισµού για την εισαγωγή στον προγραµµατισµό, στη συνέχεια, στα πλαίσια του 
προγράµµατος σπουδών των εκπαιδευτικών ιδρυµάτων, διδάσκεται και ο αντικειµενοστραφής 
προγραµµατισµός. Ανεξάρτητα από τη θέση του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού στο 
πρόγραµµα σπουδών, η διδασκαλία και η εκµάθησή του συνοδεύεται από ποικίλες δυσκολίες. Το 
γεγονός αυτό αποδίδεται συνήθως στο ότι η αντικειµενοστραφής τεχνική σχεδίασης είναι πιο 
αφηρηµένη και πιο απαιτητική, όσον αφορά στις διαδικασίες της ανάλυσης και του σχεδιασµού, 
σε σχέση µε την τεχνική του δοµηµένου προγραµµατισµού.  Ωστόσο, θα δείξουµε ότι το 
πρόβληµα έγκειται, κατά κύριο λόγο: στην έλλειψη εκπαιδευτικών εργαλείων και διδακτικής 
εµπειρίας/γνώσης για το αντικειµενοστραφές παράδειγµα προγραµµατισµού, στη χρήση µιας µη 
αποτελεσµατικής µεθοδολογίας διδασκαλίας και στη µη αξιοποίηση των αποτελεσµάτων των 
ερευνών σχετικών µε τις δυσκολίες των αρχάριων κατά την εκµάθηση του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού. 

 
Στην παρούσα εργασία γίνεται µια προσπάθεια σύνοψης της διεθνούς διδακτικής εµπειρίας 

σχετικά µε τον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό. Η σύνοψη αυτή συνίσταται στην 
παρουσίαση των προβληµάτων που συνοδεύουν τη διδασκαλία του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού και των δυσκολιών των σπουδαστών. Τη σύνοψη των προβληµάτων 
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διδασκαλίας ακολουθεί η περιγραφή των µεθοδολογιών που έχουν προταθεί για την αντιµετώπισή 
τους, καθώς επίσης και κάποιες προτάσεις για την παιδαγωγική αξιοποίησή τους. 

 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΤΟΥ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 
Στην ενότητα αυτή συνοψίζονται γενικά προβλήµατα που έχουν καταγραφεί στη διεθνή 

βιβλιογραφία για τη διδασκαλία του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού. 
 
Μετάβαση από το διαδικαστικό στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό  
Αρκετές εργασίες έχουν εκπονηθεί µε αντικείµενο τη θέση των διάφορων παραδειγµάτων 

προγραµµατισµού στο πρόγραµµα σπουδών των Πανεπιστηµιακών ιδρυµάτων. Οι εργασίες αυτές 
παρουσιάζουν απόψεις και εµπειρίες διδασκόντων σε Πανεπιστηµιακά ιδρύµατα και αναφέρονται 
κατά κύριο λόγο στον αντικειµενοστραφή και στον διαδικαστικό προγραµµατισµό, καθώς και στη 
σειρά µε την οποία πρέπει να διδάσκονται αυτά τα παραδείγµατα προγραµµατισµού. Αν και οι 
απόψεις διίστανται, η πλειοψηφία των διδασκόντων/ερευνητών (Decker & Hirshfield, 1994; 
Hadjerrouit, 1998; Tempte, 1991; Wick, 1995) πιστεύει ότι οι σπουδαστές αντιµετωπίζουν 
περισσότερες δυσκολίες όταν µεταβαίνουν από τον κατηγορηµατικό (imperative) – διαδικαστικό 
(procedural) προγραµµατισµό στον αντικειµενοστραφή, ενώ το αντίστροφο δεν ισχύει. 
Συγκεκριµένα, οι (Decker & Hirshfield, 1994) αναφέρουν ότι η µετάβαση είναι δύσκολη µόνο 
προς τη µια κατεύθυνση – από το διαδικαστικό στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό. 
Επιπλέον, ο αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέσο ανάπτυξης 
και διαδικαστικών ικανοτήτων (procedural skills). Ο (Tempte, 1991) αναφέρει ότι παρά τους 
ισχυρισµούς ότι η αντικειµενοστραφής προσέγγιση επίλυσης προβληµάτων είναι πιο εύκολη -
φυσική για την ακρίβεια-, ο νέος τρόπος σκέψης που απαιτεί δεν γίνεται εύκολα κατανοητός από 
σπουδαστές που έχουν εµπειρία στην επίλυση προβληµάτων µε µια διαδικαστική γλώσσα 
προγραµµατισµού. Ο (Handjerrouit, 1998; Handjerrouit, 1999) αναφέρει ότι οι σπουδαστές, οι 
οποίοι είχαν προηγούµενη εµπειρία µε διαδικαστικές γλώσσες προγραµµατισµού, κατά την 
εισαγωγή τους στη Java αντιµετώπισαν δυσκολίες µε τις έννοιες του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού και συγκεκριµένα µε την αξιοποίησή τους. Για παράδειγµα, οι σπουδαστές 
παρουσίασαν την τάση να χρησιµοποιούν τις µεθόδους ως διαδικασίες, αγνοώντας το ρόλο τους 
στα πλαίσια του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού. 

  
Η αντικειµενοστραφής τεχνική ανάπτυξης προγραµµάτων είναι δύσκολη  
Όπως αναφέρει ο (Handjerrouit, 1999) η εκµάθηση της τεχνικής ανάπτυξης προγραµµάτων που 

προτείνει το αντικειµενοστραφές παράδειγµα προγραµµατισµού είναι δύσκολη για τους 
αρχάριους. Η δυσκολία έγκειται στο γεγονός ότι η τεχνική αυτή είναι πιο αφηρηµένη από την 
τεχνική του δοµηµένου προγραµµατισµού, απαιτεί νέους τρόπους σκέψης και είναι πιο απαιτητική 
όσον αφορά τις διαδικασίες της ανάλυσης και σχεδίασης. Οι (Ramalingam & Wiedenbeck, 1997) 
διεξήγαγαν µια εµπειρική µελέτη µε στόχο να διερευνήσουν αν οι νοητές αναπαραστάσεις που 
δηµιουργούν οι αρχάριοι προγραµµατιστές για αντικειµενοστραφή και κατηγορηµατικά 
προγράµµατα διαφέρουν. Η  µελέτη διεξήχθη στα πλαίσια ενός µαθήµατος εισαγωγής στον 
προγραµµατισµό που χρησιµοποιούσε ως γλώσσα προγραµµατισµού τη C++. Οι 75 
συµµετέχοντες µελέτησαν τρία κατηγορηµατικά και τρία αντικειµενοστραφή προγράµµατα – τα 
οποία ήταν απλά-, και απάντησαν σε ερωτήσεις που αφορούσαν στις αναπαραστάσεις που 
δηµιούργησαν. Από τη µελέτη αυτή προέκυψε ότι τα νοητά µοντέλα που δηµιουργούν οι φοιτητές 
για τα αντικειµενοστραφή και τα κατηγορηµατικά προγράµµατα διαφέρουν ουσιαστικά. 
Συγκεκριµένα, οι φοιτητές κατανόησαν σε µεγαλύτερο βαθµό τα κατηγορηµατικά προγράµµατα. 
Τα νοητά µοντέλα που δηµιούργησαν οι φοιτητές για τα κατηγορηµατικά προγράµµατα 
επικεντρώθηκαν στις στοιχειώδης διαδικασίες (elementary operations) και τη ροή ελέγχου (control 



Οι ΤΠΕ  στην Εκπαίδευση                                                                                                                                  135 

 

 

flow) του προγράµµατος που περιγράφονται από τον πηγαίο κώδικα, δηµιούργησαν δηλαδή ένα 
µοντέλο για το πρόγραµµα (program model). Αντίθετα, τα νοητά µοντέλα που δηµιούργησαν οι 
φοιτητές για τα αντικειµενοστραφή προγράµµατα επικεντρώθηκαν περισσότερο στη ροή των 
δεδοµένων (data flow) και τη λειτουργία του προγράµµατος (function knowledge), δηµιούργησαν 
δηλαδή ένα µοντέλο για τη λειτουργία του προγράµµατος συνολικά (domain model). 
 
Αδυναµία διδασκαλίας του παραδείγµατος στα πλαίσια των µαθηµάτων εισαγωγής 
στον προγραµµατισµό  
Οι (Decker & Hirshfield, 1994) αναφέρουν ότι το πρόβληµα αυτό δεν υφίσταται, ενώ οι 

(Brilliant & Wiseman, 1996) επισηµαίνουν ότι από την ανάλυση των ερωτηµατολογίων που 
συµπληρώθηκαν από διδάσκοντες σε διάφορα τµήµατα Επιστήµης των Υπολογιστών προκύπτουν 
αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Ο (Handjerrouit, 1998) επισηµαίνει ότι ένα µάθηµα δεν είναι 
αρκετό για τη διδασκαλία του αντικειµενοστραφούς παραδείγµατος προγραµµατισµού, αλλά 
απαιτείται µια σειρά ανεξάρτητων µαθηµάτων. Συγκεκριµένα, η εισαγωγή στο 
αντικειµενοστραφές παράδειγµα προγραµµατισµού πρέπει να γίνεται αρκετά νωρίς και να 
ενισχύεται σε όλο το προπτυχιακό πρόγραµµα σπουδών.   

 
Οι υπάρχουσες γλώσσες προγραµµατισµού δεν είναι κατάλληλες για την εισαγωγή 
στο αντικειµενοστραφές παράδειγµα προγραµµατισµού  
Οι απόψεις των διδασκόντων/ερευνητών για το θέµα αυτό, σε αντίθεση µε τα προηγούµενα, 

συµπίπτουν. Οι Dung Nguyen, Wallingford (Berman et al., 1994), Kolling, Koch και Rosenberg 
(Kolling et al., 1995) επισηµαίνουν ότι οι σπουδαστές αντιµετωπίζουν δυσκολίες µε τη σύνταξη 
της C++, ενώ πολύς χρόνος αφιερώνεται στην εκµάθησή της. Οι Kolling et al. µετά από µια 
αναφορά στα «µειονεκτήµατα» των C++, Smalltalk, Eiffel και Sather καταλήγουν στο 
συµπέρασµα ότι καµία από τις παραπάνω γλώσσες δεν είναι κατάλληλη για τη διδασκαλία του 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού (Kolling et al., 1995). 

 
Τα εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού διδάσκουν τους σπουδαστές να είναι 
µόνο «καταναλωτές» και όχι «παραγωγοί» επαναχρησιµοποιήσιµου λογισµικού  
Ο Dung Nguyen επισηµαίνει ότι οι σπουδαστές δυσκολεύονται να κατανοήσουν την απόκρυψη 

πληροφοριών (information hiding) όταν χρειάζεται να χρησιµοποιούν, να σχεδιάζουν και να 
υλοποιούν µια κλάση, µε αποτέλεσµα να χρειάζεται ο διδάσκοντας να σχεδιάζει τις κλάσεις γι’ 
αυτούς  (Berman et al., 1994).  

 
∆ΥΣΚΟΛΙΕΣ ΤΩΝ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΩΝ 
Τα προβλήµατα που παρουσιάζονται στα µαθήµατα εισαγωγής στον αντικειµενοστραφή 

προγραµµατισµό έχουν ως άµεση συνέπεια την εµφάνιση πληθώρας δυσκολιών. Τα στοιχεία 
προέρχονται, κατά κύριο λόγο, από συνεντεύξεις σπουδαστών (Aurora University & University of 
Kent at Canterbury) στα πλαίσια εισαγωγικών µαθηµάτων στον αντικειµενοστραφή 
προγραµµατισµό χρησιµοποιώντας τη Java ως γλώσσα προγραµµατισµού (Fleury, 2000; Fleury, 
2001; Carter & Fowler, 1998) και την παρατήρηση των σπουδαστών (The Open University, 
United Kingdom) στα πλαίσια του εξ’ αποστάσεως προπτυχιακού εισαγωγικού µαθήµατος 
“Computing: an Object-oriented approach” και του µεταπτυχιακού µαθήµατος “Object-oriented 
Software Technology” (Holland et al., 1997). Οι σηµαντικότερες δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι 
σπουδαστές κατά την εισαγωγή τους στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό είναι οι εξής: 
• Χρήση πολλαπλών κατασκευαστών (Carter & Fowler, 1998). 
• Ταύτιση κλάσης/αντικειµένου: οι Holland, Griffiths και Woodman, σε αντίθεση µε τους Carter 
και Fowler (Carter & Fowler, 1998), αναφέρουν ότι κάποιοι σπουδαστές συγχέουν και δεν 
µπορούν να διαχωρίσουν τις κλάσεις από τα στιγµιότυπά τους (αντικείµενο κλάσης). Το 
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πρόβληµα είναι πιο έντονο όταν στα παραδείγµατα χρησιµοποιείται µόνο ένα αντικείµενο της 
κάθε κλάσης (Holland et al., 1997).  

• Ταύτιση αντικειµένου/µεταβλητής: αν στα παραδείγµατα που παρουσιάζονται στα αρχικά 
µαθήµατα χρησιµοποιείται µία µόνο µεταβλητή (instance variable) σε κάθε κλάση, είναι πολύ 
πιθανό να δηµιουργηθεί η παρανόηση ότι κάθε αντικείµενο αποτελεί απλά ένα «περιτύλιγµα» 
µιας µεταβλητής.    

• Σύγχυση ταυτότητας/χαρακτηριστικού (Identity/attribute confusion): η σύγχυση αυτή µπορεί να 
συντελέσει στη δηµιουργία αρκετών λανθασµένων αντιλήψεων (Holland et al., 1997): (1) µόνο 
µια µεταβλητή µπορεί να αναφέρεται σε ένα δεδοµένο αντικείµενο µια δεδοµένη στιγµή, (2) 
από τη στιγµή που µια µεταβλητή αναφέρεται σε ένα δεδοµένο αντικείµενο, θα αναφέρεται 
πάντα σε αυτό, (3) αν υπάρχουν δύο διαφορετικές µεταβλητές, αυτές πρέπει να αναφέρονται σε 
δύο διαφορετικά αντικείµενα, (4) δύο αντικείµενα της ίδιας κλάσης µε την ίδια κατάσταση είναι 
το ίδιο αντικείµενο, (5) δύο αντικείµενα που έχουν την ίδια τιµή για ένα χαρακτηριστικό 
(µεταβλητή) είναι το ίδιο αντικείµενο. Για παράδειγµα, αν έχουµε µια κλάση Account µε 
µεταβλητές name και balance και υπάρχουν 2 αντικείµενα µε τιµή “207/344915-72” για το 
χαρακτηριστικό name, αυτά αποτελούν το ίδιο αντικείµενο. 

• Τα αντικείµενα είναι απλές εγγραφές χωρίς συµπεριφορά: είναι πολύ πιθανό οι σπουδαστές να 
µην καταλάβουν ότι η συµπεριφορά ενός αντικειµένου µπορεί να αλλάξει ουσιαστικά ανάλογα 
µε την κατάστασή του (Holland et al., 1997). 

• Προαιρετική χρήση κατασκευαστών (Constructors): ο µόνος λόγος χρήσης της ειδικής 
συνάρτησης µέλους για την κατασκευή ενός αντικειµένου, γνωστή ως constructor, είναι η 
αρχικοποίηση των µεταβλητών του αντικειµένου (Fleury, 2000). Η δηµιουργία ενός 
αντικειµένου µπορεί να επιτευχθεί και µε µια µέθοδο, έστω set_values, που δίνει αρχικές τιµές 
στις µεταβλητές του νέου αντικειµένου. 

• Μια µέθοδος µεταβάλει την κατάσταση ενός αντικειµένου απλά και µόνο µε ανάθεση και όχι µε 
αποστολή µηνυµάτων: όταν τα παραδείγµατα που χρησιµοποιούνται στα πρώτα µαθήµατα 
βασίζονται σε αντικείµενα που η κατάστασή τους είναι αµετάβλητη, όπως για παράδειγµα 
αριθµητικά αντικείµενα, είναι δύσκολο να αποφευχθεί η εν λόγω παρανόηση. Ακόµη και 
έµπειροι σπουδαστές πέφτουν στην παγίδα (Holland et al., 1997). 

• Η χρήση dot operator είναι έγκυρη µόνο για µεθόδους και όχι για µεταβλητές (Fleury, 2000).  
• Η µικρή έκταση ενός προγράµµατος είναι προτιµότερη από την ενθυλάκωση: πολλοί σπουδαστές 
θεωρούν  τη µείωση του αριθµού των γραµµών κώδικα και των κλάσεων πιο σηµαντική από 
την ενθυλάκωση. Αυτό τους διευκολύνει και στην ευκολότερη ανίχνευση των προγραµµάτων 
τους (Fleury, 2001). 

• Πολυµορφισµός υπό προϋπόθεση: µέθοδοι διαφορετικών κλάσεων µπορούν να έχουν το ίδιο 
όνοµα µόνο αν έχουν διαφορετικές υπογραφές (Fleury, 2000). 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΕΣ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ  
Τα προβλήµατα και οι δυσκολίες που παρουσιάζονται κατά την εισαγωγή στον 

αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό συχνά αποδίδονται στο γεγονός ότι η αντικειµενοστραφής 
τεχνική ανάπτυξης προγραµµάτων είναι πιο αφηρηµένη από εκείνη του δοµηµένου 
προγραµµατισµού, καθώς επίσης και πιο απαιτητική όσον αφορά στις διαδικασίες της ανάλυσης 
ενός προβλήµατος και της σχεδίασης ενός αλγορίθµου για την επίλυσή του (Hadjerrouit, 1999). 
Ωστόσο, πιστεύουµε ότι το πρόβληµα έγκειται, κατά κύριο λόγο, στους εξής παράγοντες: (1) 
έλλειψη εκπαιδευτικών εργαλείων και διδακτικής εµπειρίας/γνώσης για το αντικειµενοστραφές 
παράδειγµα προγραµµατισµού, και (2) χρήση της κλασικής προσέγγισης διδασκαλίας (Brusilovsky 
et al., 1997), η οποία συνίσταται στη χρήση µιας συµβατικής γλώσσας προγραµµατισµού και ενός 
επαγγελµατικού προγραµµατιστικού περιβάλλοντος για τη γλώσσα αυτή. Η γλώσσα που 
χρησιµοποιείται είναι συνήθως  η C++ και η Java, ενώ τα προβλήµατα που επιλύονται αφορούν 
κατά κύριο λόγο στην επεξεργασία αριθµών και συµβόλων. Τα προβλήµατα που προκύπτουν από 
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τη διδασκαλία του προγραµµατισµού µε την κλασική προσέγγιση είναι ποικίλα (Ξυνόγαλος, 
Σατρατζέµη & ∆αγδιλέλης, 2000), ανεξάρτητα από το παράδειγµα προγραµµατισµού. Για την 
αντιµετώπιση των προβληµάτων που παρουσιάζονται κατά την εισαγωγή στον αντικειµενοστραφή 
προγραµµατισµό έχουν προταθεί οι παρακάτω µεθοδολογίες: 

 
Παρουσίαση παραδειγµάτων και ανάθεση ασκήσεων ειδικά σχεδιασµένων ώστε να 
αποφευχθούν οι συνήθεις δυσκολίες  
Οι (Holland et al., 1997) έχουν καταγράψει, όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, 

αρκετές δυσκολίες των σπουδαστών κατά την εισαγωγή τους στον αντικειµενοστραφή 
προγραµµατισµό. Σύµφωνα µε τους (Holland et al., 1997) το πρόβληµα µπορεί να αντιµετωπιστεί 
µε την παρουσίαση παραδειγµάτων και την ανάθεση ασκήσεων ειδικά σχεδιασµένων για την 
αποφυγή των δυσκολιών οι οποίες έχουν καταγραφεί και οι οποίες είναι δύσκολο να 
αντιµετωπιστούν αν υιοθετηθούν από τους σπουδαστές. Για παράδειγµα, στα παραδείγµατα που 
παρουσιάζονται και στις ασκήσεις που ανατίθενται στους σπουδαστές στα µαθήµατα εισαγωγής 
στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό χρησιµοποιείται συνήθως, για λόγους απλότητας, ένα 
µόνο στιγµιότυπο (αντικείµενο) µιας κλάσης. Ως αποτέλεσµα αρκετοί σπουδαστές συγχέουν τις 
κλάσεις µε τα στιγµιότυπά τους και δηµιουργείται η γνωστή παρανόηση ότι κλάση και 
αντικείµενο είναι έννοιες ταυτόσηµες. Για την αποφυγή αυτής της παρανόησης είναι καλό να 
χρησιµοποιούνται στα παραδείγµατα και στις ασκήσεις αρκετά αντικείµενα της κάθε κλάσης. 

 
Χρήση ενός εκπαιδευτικού προγραµµατιστικού περιβάλλοντος 
Οι (Kolling et al., 2003), όπως και αρκετοί άλλοι διδάσκοντες, αναφέρουν ότι η διδασκαλία του 

αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού 
παρουσιάζει περισσότερες δυσκολίες σε 
σχέση µε το δοµηµένο προγραµµατισµό. 
Ωστόσο, οι (Kolling et al., 2003) θεωρούν ότι 
το πρόβληµα δεν έγκειται στο ότι ο 
αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός είναι 
εν γένει πιο πολύπλοκος. Αντίθετα, 
πιστεύουν ότι η διδασκαλία του καθίσταται 
πιο πολύπλοκη λόγω της έλλειψης 
κατάλληλων εργαλείων και παιδαγωγικής 
εµπειρίας για το συγκεκριµένο παράδειγµα. 
Τα σηµαντικότερα προβλήµατα που 
παρουσιάζουν τα περισσότερα περιβάλλοντα 
που χρησιµοποιούνται για τη διδασκαλία του 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού είναι 
τα εξής: (1) το περιβάλλον δεν είναι 
αντικειµενοστραφές, (2) το περιβάλλον είναι 
πολύ πολύπλοκο, και (3) το περιβάλλον επικεντρώνεται στην ανάπτυξη γραφικών ενδιάµεσων και 
όχι στην αντικειµενοστρέφεια. Για την αντιµετώπιση των παραπάνω προβληµάτων οι (Kolling et 
al., 2003) ανέπτυξαν το εκπαιδευτικό περιβάλλον BlueJ. To BlueJ (http://www.bluej.org) είναι 
ένα ολοκληρωµένο προγραµµατιστικό περιβάλλον που χρησιµοποιεί ως γλώσσα 
προγραµµατισµού την Java. Όταν ο σπουδαστής ανοίγει ένα project παρουσιάζεται στο βασικό 
παράθυρο του περιβάλλοντος (Εικόνα 1) ένα διάγραµµα UML, το οποίο οπτικοποιεί τη δοµή της 
εφαρµογής. Ο σπουδαστής ξεκινάει µε ένα σύνολο προκαθορισµένων κλάσεων, δηµιουργεί 
αντικείµενα και καλεί τις διαθέσιµες µεθόδους προκειµένου να µελετήσει τη συµπεριφορά των 
αντικειµένων. Στη συνέχεια χρησιµοποιούνται υπάρχοντα προγράµµατα για την παρουσίαση της 
σύνταξης της Java. Σε επόµενο στάδιο οι σπουδαστές επεκτείνουν υπάρχουσες κλάσεις 

 
Εικόνα 1: Το βασικό παράθυρο του BlueJ. 
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υλοποιώντας ή προσθέτοντας δικές τους µεθόδους. Το επόµενο βήµα είναι η δηµιουργία κλάσεων 
από τους σπουδαστές στα πλαίσια ενός υπάρχοντος project. Τέλος, οι σπουδαστές χωρίζονται σε 
οµάδες και δηµιουργούν µια ολοκληρωµένη εφαρµογή.  

 
Οι (Kolling & Rosenberg, 2001) πέραν της προτροπής για χρήση ενός εκπαιδευτικού 

περιβάλλοντος για τη διδασκαλία του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού, όπως το BlueJ που 
ανέπτυξαν, διατύπωσαν τις ακόλουθες  οδηγίες για τη διδασκαλία της αντικειµενοστρέφειας µε τη 
Java: (1) η διδασκαλία ξεκινάει µε τα αντικείµενα, (2) µην ξεκινάς µε κενή οθόνη, (3) µελέτησε 
κώδικα, (4) χρησιµοποίησε «µεγάλα» project, (4) µην ξεκινάς µε τη συνάρτηση “main”, (6) µην 
χρησιµοποιείς το γνωστό παράδειγµα “Hello World”, (7) παρουσίασε τη δοµή του προγράµµατος, 
και (8) χρειάζεται προσοχή µε το ενδιάµεσο χρήστη. 

  
Χρήση ενός προγραµµατιστικού µικρόκοσµου 
Μια άλλη µεθοδολογία που έχει προταθεί από αρκετούς ερευνητές για την αντιµετώπιση των 

προβληµάτων που παρουσιάζονται κατά την εισαγωγή στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό 
είναι η χρήση προγραµµατιστικών µικρόκοσµων. Οι προγραµµατιστικοί µικρόκοσµοι, οι οποίοι 
σχεδιάζονται και αναπτύσσονται για εκπαιδευτικούς καθαρά σκοπούς, προσπαθούν να 
αντιµετωπίσουν τα προβλήµατα που αναφέρθηκαν στην αρχή της ενότητας στο σύνολό τους: 
• Βασίζονται συνήθως σε υπαρκτά φυσικά µοντέλα και χρησιµοποιούν µια εκπαιδευτική γλώσσα 
προγραµµατισµού. Σε ορισµένες περιπτώσεις η γλώσσα αυτή µπορεί να αποτελεί υποσύνολο 
µιας συµβατικής γλώσσας ή/και να παρουσιάζει αρκετές οµοιότητες µε αυτή. 

• Είναι ολοκληρωµένα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που χαρακτηρίζονται από ευχρηστία και 
ενσωµατώνουν τεχνολογίες για τη στήριξη των σπουδαστών. Για παράδειγµα, η πλειοψηφία των 
προγραµµατιστικών µικρόκοσµων ενσωµατώνει δυνατότητες οπτικοποίησης. 

• Στα πλαίσια ενός µικρόκοσµου επιλύονται, συνήθως, προβλήµατα που βασίζονται σε εµπειρίες 
της καθηµερινής ζωής. 

Οι προγραµµατιστικοί µικρόκοσµοι που έχουν αναπτυχθεί για την εισαγωγή στον 
αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό βασίζονται, κατά κύριο λόγο, στα ροµπότ Karel (Pattis et al., 
1995) και Karel++ (Bergin et al., 1997).  Τέτοιοι µικρόκοσµοι είναι οι JKarelRobot  (Buck & 
Stucki, 2000), Jerοo (Sanders & Dorn, 2003) και ο objectKarel (Ξυνόγαλος, 2002). Και οι τρεις 
µικρόκοσµοι αποτελούν ολοκληρωµένα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα και παρέχουν τη 
δυνατότητα της βήµα προς βήµα εκτέλεσης.  

 
Το πλεονέκτηµα του µικρόκοσµου Jeroo 

(http://info.nwmissouri.edu/~sanders/Jeroo/Jeroo
.html) έγκειται στο γεγονός ότι χρησιµοποιεί ένα 
µόνο παράθυρο (Εικόνα 2). Η γλώσσα 
προγραµµατισµού που χρησιµοποιεί έχει 
σύνταξη ανάλογη µε εκείνη της C++ και της 
Java και υποστηρίζει την υλοποίηση 
αναδροµικών µεθόδων. Ωστόσο υπάρχουν 
αρκετοί περιορισµοί: (1) υπάρχει µία µόνο 
κλάση από την οποία µπορούν να 
δηµιουργηθούν µόνο τέσσερα αντικείµενα, (2) 
δεν υποστηρίζεται η κληρονοµικότητα, (3) ο 
σπουδαστής µπορεί να επεκτείνει την 
υπάρχουσα κλάση ορίζοντας void µεθόδους, όχι όµως και κατηγορήµατα. 

   
Το βασικό πλεονέκτηµα του προγραµµατιστικού περιβάλλοντος JΚarelRobot 

(http://math.otterbein.edu/JkarelRobot), το οποίο βασίζεται στο ροµπότ Karel, έγκειται στο 

 
Εικόνα 2: Το παράθυρο του Jeroo. 
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γεγονός ότι υποστηρίζει τρεις διαφορετικές γλώσσες προγραµµατισµού: Pascal, Java και Lisp. 
Επίσης, o JΚarelRobot (Εικόνα 3) παρέχει τη δυνατότητα δηµιουργίας διαγραµµάτων ροής για 
υπάρχοντα προγράµµατα. Το µειονέκτηµά του, όσον αφορά στον αντικειµενοστραφή 
προγραµµατισµό, έγκειται στο γεγονός ότι επιτρέπει τη δηµιουργία ενός µόνο ροµπότ 
(αντικειµένου) της κλάσης που δηµιουργεί ο σπουδαστής, µε αποτέλεσµα να ενισχύεται η 
δυσκολία διαχωρισµού των εννοιών της κλάσης και του αντικειµένου. 

 
Ο objectKarel (Ξυνόγαλος, 2002), ο οποίος βασίζεται στο ροµπότ Karel++ και χρησιµοποιεί µια 

γλώσσα που µοιάζει µε τη C++ και τη Java, ενσωµατώνει µια σειρά µαθηµάτων στα ελληνικά (και 
αγγλικά) και δραστηριοτήτων για την εξοικείωση του σπουδαστή µε τις βασικές έννοιες του 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού και τις βασικές δοµές. Η ανάπτυξη των προγραµµάτων 
πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας έναν εκδότη δοµής (Εικόνα 4), δηλαδή µέσω ενός µενού και 
πλαισίων διαλόγου. Τέλος, ο objectKarel ενσωµατώνει τη δυνατότητα της επεξηγηµατικής 
οπτικοποίησης, την εµφάνιση δηλαδή επεξηγήσεων της τρέχουσας εντολής στα ελληνικά.  

 
Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ objectKarel ΣΤΗΝ ΤΑΞΗ 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα από την πιλοτική εφαρµογή του  

objectKarel – σε 19 φοιτητές του τµήµατος Εφαρµοσµένης Πληροφορικής - όσον αφορά στα 
προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά τη διδασκαλία του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού και τις δυσκολίες των σπουδαστών  που παρουσιάστηκαν στις προηγούµενες 
ενότητες. 

 
∆υνατότητα διδασκαλίας του παραδείγµατος σε σύντοµο χρονικό διάστηµα 
Από την πιλοτική εφαρµογή και αξιολόγηση του objectKarel έγινε εµφανές ότι η διδασκαλία των 

βασικών αρχών του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού µπορεί να επιτευχθεί σε πολύ 
σύντοµο χρονικό διάστηµα, σε αντίθεση µε τα επαγγελµατικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα. 
Συγκεκριµένα, η διδασκαλία των εννοιών του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού 
πραγµατοποιήθηκε σε 3 µαθήµατα, ενώ στα 2 επόµενα µαθήµατα πραγµατοποιήθηκε η 
διδασκαλία των βασικών δοµών επιλογής και επανάληψης. Τα 5 µαθήµατα, διάρκειας 2 
διδακτικών ωρών το κάθε ένα, πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο. Σε κάθε ένα από τα αυτά 
χρησιµοποιήθηκε η θεωρία και οι δραστηριότητες που έχουν ενσωµατωθεί στο περιβάλλον του 
objectKarel, ενώ στη συνέχεια οι φοιτητές έλυσαν σε οµάδες µία ή περισσότερες ασκήσεις, οι 
οποίες σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να διαπιστώσουµε αν οι δυσκολίες που έχουν καταγραφεί στη 
διεθνή βιβλιογραφία παρουσιάζονται και στο περιβάλλον του  objectKarel. Για παράδειγµα, 

 
Εικόνα 3: Το περιβάλλον του JKarelRobot.

 
Εικόνα 4: Το περιβάλλον του objectKarel. 
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προκειµένου να διαπιστώσουµε αν οι φοιτητές δυσκολεύονται να διαχωρίσουν τις κλάσεις από τα 
στιγµιότυπά τους (αντικείµενα) τους ανατέθηκε η παρακάτω άσκηση:   
Να δηµιουργήσετε µια νέα κλάση µε όνοµα AugmentedRobot, τα ροµπότ 
της οποίας θα είναι ικανά να ανταποκρίνονται στα µηνύµατα: 
• turnRight: στρίβοντας δεξιά κατά 90 µοίρες 
• turnAround: κάνοντας στροφή 180 µοιρών 

Στη συνέχεια να δηµιουργήσετε τέσσερα ροµπότ, όπως φαίνεται στην 
διπλανή Εικόνα, και να στείλετε σε κάθε ένα από αυτά το µήνυµα 
turnRight. (Σηµείωση: Η βασική κλάση Robot περιλαµβάνει τη µέθοδο 
turnLeft για στροφή προς τα αριστερά κατά 90 µοίρες.)  
Για την παραπάνω άσκηση, όπως και για όλες τις ασκήσεις που ανατέθηκαν, χρησιµοποιήθηκε η 
δυνατότητα της καταγραφής των ενεργειών των σπουδαστών που έχει ενσωµατωθεί στο 
περιβάλλον του objectKarel. Η µελέτη των διαδοχικών εκδόσεων των προγραµµάτων που 
ανάπτυξαν οι φοιτητές έδειξε ότι µία µόνο από τις 10 οµάδες αντιµετώπισε δυσκολία µε το 
διαχωρισµό των εννοιών κλάσης και αντικειµένου, αφού πρότεινε τη δηµιουργία 4 κλάσεων (µία 
για κάθε ροµπότ-αντικείµενο). Λεπτοµερής περιγραφή των µαθηµάτων, των διδακτικών στόχων 
και των συµπερασµάτων από τη µελέτη των ασκήσεων και της αξιολόγησης που ακολούθησε 
µετά το πέρας των 5 µαθηµάτων δίνεται στο (Ξυνόγαλος, 2002), ενώ µια συνοπτική περιγραφή 
δίνεται στο (Ξυνόγαλος, 2004). Στον Πίνακα 1 παρουσιάζεται το περιεχόµενο των 5 µαθηµάτων.  
 

Μάθηµα Έννοιες 

Αντικείµενα-κλάσεις αντικείµενο, δηµιουργία & αρχικοποίηση - χαρακτηριστικό & 
συµπεριφορά αντικειµένου, µήνυµα, µέθοδος, κλάση 

Κληρονοµικότητα κληρονοµικότητα, γονική κλάση, scope resolution operator, 
δήλωση κλάσης, ορισµός µεθόδου, επαναχρησιµοποιησηµότητα  

Πολυµορφισµός-επικάλυψη πολυµορφισµός, επικάλυψη 
∆οµές επιλογής if, if/else, εµφωλευµένες δοµές, εντολή return, κατηγορήµατα 

∆οµές επανάληψης while, loop, εµφωλευµένες δοµές, επιλογή κατάλληλων δοµών 
(επιλογής ή/και επανάληψης) για ένα δεδοµένο πρόβληµα  

Πίνακας 1: Το περιεχόµενο των 5 µαθηµάτων. 
 
Οι σπουδαστές παρακινούνται µέσω της χρήσης εννοιών, πριν την υλοποίησή τους  
Η παρουσίαση των εννοιών του 

αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού δεν 
πραγµατοποιείται, όπως συνήθως, παρέχοντας 
απλά κειµενικές και προφορικές περιγραφές. 
Στο περιβάλλον του objectKarel έχουν 
ενσωµατωθεί µαθησιακές δραστηριότητες για 
την εξοικείωση των σπουδαστών µε τις 
βασικές έννοιες πριν να ξεκινήσουν να 
αναπτύσσουν προγράµµατα. Για παράδειγµα, 
στα πλαίσια της δραστηριότητας του 1ου 
µαθήµατος που φαίνεται στην Εικόνα 5, οι 
φοιτητές στέλνουν στο ροµπότ τα κατάλληλα 
µηνύµατα - προκειµένου να συγκεντρώσει τα 
αντικείµενα που υπάρχουν στον κόσµο του - 
πατώντας κουµπιά και όχι γράφοντας κώδικα, ενώ ταυτόχρονα παρατηρούν πως ανταποκρίνεται 
το ροµπότ, πως µεταβάλλονται οι τιµές των ιδιοτήτων του, καθώς επίσης και τη σύνταξη των 
ενεργειών τους στη γλώσσα προγραµµατισµού. Οι στόχοι της δραστηριότητας αυτής είναι η 

 
Εικόνα 5: Η δραστηριότητα του 1ου µαθήµατος. 
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παρουσίαση και εξοικείωση µε τις εξής έννοιες:  δηµιουργία και αρχικοποίηση των ιδιοτήτων ενός 
αντικειµένου, παρουσίαση του µηχανισµού αποστολής µηνυµάτων σε ένα αντικείµενο και του 
τρόπου ανταπόκρισής του σε αυτά, ένα αντικείµενο ανταποκρίνεται διαφορετικά σε ένα µήνυµα 
ανάλογα µε την κατάστασή του, η κατάσταση ενός αντικειµένου µεταβάλλεται µέσω της 
εκτέλεσης των µεθόδων,  παρουσίαση της σύνταξης της γλώσσας προγραµµατισµού.  
 
Οι σπουδαστές µαθαίνουν να είναι τόσο «καταναλωτές» όσο και «παραγωγοί» 
κώδικα που µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί 
Στα πλαίσια των 5 µαθηµάτων που πραγµατοποιήθηκαν δόθηκε ιδιαίτερη βαρύτητα στην έννοια 

της επαναχρησιµοποιησιµότητας (reusability). Οι φοιτητές κλήθηκαν να µελετήσουν και να 
χρησιµοποιήσουν υπάρχουσες κλάσεις για να επιλύσουν συγκεκριµένα προβλήµατα, να 
τροποιήσουν/επεκτείνουν κλάσεις, καθώς επίσης και να σχεδιάσουν και να υλοποιήσουν νέες 
κλάσεις. Στην πραγµατικότητα, οι φοιτητές σχεδίασαν και υλοποίησαν σωστές κλάσεις για όλα 
σχεδόν τα προβλήµατα που τους ανατέθηκαν. Επιπλέον, οι φοιτητές επαναχρησιµοποίησαν, εκτός 
από τις υπάρχουσες κλάσεις, και τις κλάσεις που δηµιούργησαν οι ίδιοι. 

 
Οι σπουδαστές δεν αντιµετώπισαν δυσκολίες µε τις αντικειµενοστραφείς έννοιες  
Από την ανάλυση των δεδοµένων που συγκεντρώθηκαν στα 5 µαθήµατα και το ερωτηµατολόγιο 

που συµπλήρωσαν οι φοιτητές µετά από αυτά, προέκυψε ότι οι φοιτητές κατανόησαν τις βασικές 
έννοιες του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού (δες Πίνακα 1). Επιπλέον, οι ακόλουθες 
δυσκολίες που έχουν καταγραφεί στη βιβλιογραφία δεν παρουσιάστηκαν στο περιβάλλον του 
objectKarel: (1) ταύτιση αντικειµένου/κλάσης, (2) τα αντικείµενα είναι απλές εγγραφές χωρίς 
συµπεριφορά, (3) µέθοδοι διαφορετικών κλάσεων µπορούν να έχουν το ίδιο όνοµα µόνο αν έχουν 
διαφορετικές υπογραφές. 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

 Η διδασκαλία και εκµάθηση του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού είναι γεγονός ότι 
παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες. Το πρόβληµα πιστεύουµε ότι έγκειται, κατά κύριο λόγο, στην 
έλλειψη εκπαιδευτικών εργαλείων και διδακτικής εµπειρίας/γνώσης για τον αντικειµενοστραφή 
προγραµµατισµό, στη χρησιµοποιούµενη µεθοδολογία διδασκαλίας και στη µη αξιοποίηση των 
αποτελεσµάτων των ερευνών σχετικών µε τις δυσκολίες των αρχάριων στα πλαίσια του 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού. Τα προβλήµατα στη διδασκαλία του 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού και οι δυσκολίες των σπουδαστών µπορούν να 
αντιµετωπιστούν διαµορφώνοντας κατάλληλες διδακτικές καταστάσεις. Η εισαγωγή στον 
αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό µε ένα µικρόκοσµο, όπως προέκυψε και από την πιλοτική 
εφαρµογή του objectKarel, µπορεί να συµβάλει ουσιαστικά στην αντιµετώπιση των 
καταγεγραµµένων δυσκολιών, στην κατανόηση των βασικών εννοιών του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού και στην απόκτηση ενός ισχυρού θεωρητικού υπόβαθρου. Βέβαια, µετά από 
αυτή την εισαγωγή στην αντικειµενοστρέφεια, θα πρέπει αναπόφευκτα να ακολουθήσει η χρήση 
µιας συµβατικής γλώσσας προγραµµατισµού. Η µετάβαση αυτή είναι σίγουρο ότι δεν θα είναι 
εύκολη. Οι σπουδαστές είναι σχεδόν σίγουρο ότι θα αντιµετωπίσουν δυσκολίες µε τη σύνταξη της 
γλώσσας προγραµµατισµού, µε την έλλειψη του εκδότη δοµής και γενικότερα µε την 
πολυπλοκότητα του περιβάλλοντος. Για την αντιµετώπιση των δυσκολιών που σχετίζονται µε το 
περιβάλλον µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένα εκπαιδευτικό προγραµµατιστικό περιβάλλον, όπως το 
BlueJ. Σε κάθε περίπτωση όµως, η διδασκαλία των εννοιών του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού πρέπει να γίνεται σταδιακά και µε τη χρήση µαθησιακών δραστηριοτήτων που 
θα έχουν ως στόχο την κατανόηση των εννοιών πριν από την υλοποίησή τους. Τέλος, είναι 
απαραίτητη η παρουσίαση παραδειγµάτων και η ανάθεση ασκήσεων ειδικά σχεδιασµένων ώστε 
να αποφεύγονται οι ήδη καταγεγραµµένες δυσκολίες.   
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