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Περίληψη 
Στο άρθρο παρουσιάζεται ο συνδυασµός της χρήσης των εννοιολογικών και θεµα-
τικών χαρτών για τη µοντελοποίηση εννοιών που είναι απαραίτητες για τη διδα-
σκαλία της ανάπτυξης συστηµάτων λογισµικού µε την χρήση της αντικειµενοστρε-
φούς προσέγγισης. 

Λέξεις Κλειδιά
Εννοιολογικοί χάρτες, θεµατικοί χάρτες αντικειµενοστρεφής ανάπτυξη συστηµάτων 
λογισµικού.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η µοντελοποίηση της εκπαιδευτικής γνώσης είναι ένα από τα πιο σηµαντικά 
και ενδιαφέροντα προβλήµατα που αντιµετωπίζει η σύγχρονη εκπαιδευτική 
κοινότητα σήµερα. Οι λόγοι που δηµιουργούν την ανάγκη αυτή είναι η ανά-
πτυξη µεγάλου αριθµού διαδικτυακών εκπαιδευτικών προγραµµάτων (web 
based learning) και η ανάπτυξη της εξαποστάσεως εκπαίδευσης (distance 
learning), λόγοι που σε συνδυασµό µε τις παραδοσιακές ανάγκες της ανάπτυ-
ξης εκπαιδευτικού υλικού και της οργάνωσης της διδασκαλίας κάνουν το πρό-
βληµα της µοντελοποίησης της εκπαιδευτική γνώσης εξαιρετικά επίκαιρο.

Στην εργασία αυτή προτείνεται η συνδυασµένη χρήση εννοιολογικών χαρ-
τών και θεµατικών χαρτών για την αναπαράσταση των εννοιών της αντκειµε-
νοστρέφειας και της γνώσης που διδάσκονται οι φοιτητές του ΕΑΠ στη Θεµα-
τική Ενότητα ΠΛΗ24 «Σχεδιασµός Λογισµικού». Αρχικά θα παρουσιάσουµε 
τους εννοιολογικούς χάρτες και τους χάρτες θεµάτων, στη συνέχεια θα περι-
γράψουµε ένα υποσύνολο της γνώσης περί αντικειµενοστρεφών µεθοδολογι-
ών και θα καταλήξουµε στη µοντελοποίησή της.

ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ
Οι εννοιολογικοί χάρτες αποτελούν σηµαντικά εργαλεία στην εκπαιδευτική 
διαδικασία. Η χρήση τους στη διδασκαλία προτάθηκε αρχικά από τον J. D. 
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Novak (Gowin 1984), και βασίζεται στη θεωρία του Ausubel που τόνιζε τη ση-
µασία της προϋπάρχουσας γνώσης για τη δυνατότητα κατάκτησης νέων εν-
νοιών. Η «µάθηση µε νόηµα» όπως την αποκαλούσε, σήµαινε την προσαρµογή 
των νέων εννοιών στις υπάρχουσες γνωστικές δοµές. Η χρήση των εννοιολο-
γικών χαρτών για τη µοντελοποίηση της γνώσης είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη 
πράγµα που αποδεικνύεται από τη διαρκώς αυξανόµενη βιβλιογραφία (De 
Haan 2003; Croft 2003). Στους εννοιολογικούς χάρτες η γνώση  είναι οργανω-
µένη σε ένα «δίκτυο» εννοιών, το οποίο είναι µοναδικό για κάθε εκπαιδευόµε-
νο Η µάθηση  επιτυγχάνεται όταν οι εκπαιδευόµενοι προσπαθούν να προσθέ-
σουν νέες έννοιες και συνδέσεις επεκτείνοντας/µεταβάλλοντας το δίκτυο της 
γνώσης τους ή αναδιοργανώνοντας αυτό.

Ένας από τους βασικούς στόχους των σύγχρονων εκπαιδευτικών εργα-
λείων είναι ο σαφής διαχωρισµός του εκπαιδευτικού υλικού από τις έννοιες 
του πεδίου µελέτης (Dichev 2004) και η ταυτόχρονη τυποποίηση των εννοιών. 
Έτσι, ενώ οι εννοιολογικοί χάρτες µπορούν να περιγράψουν µε τρόπο εύκολο 
και κατανοητό τις έννοιες και εξαρτήσεις του πεδίου προβλήµατος ταυτόχρο-
να αποτελούν ένα εργαλείο υψηλού επιπέδου το οποίο δεν µπορεί να χρησι-
µοποιηθεί για την τυποποιηµένη περιγραφή του πεδίου προβλήµατος ούτε του 
εκπαιδευτικού υλικού.

Για την επίλυση του προβλήµατος της τυποποίησης της σηµασιολογική 
πληροφορίας (Berners-Lee 2001) έχουν προταθεί δύο πρότυπα: το πρότυπο 
RDF (Resource Description Framework) και οι θεµατικοί χάρτες (topic maps) 
(Pepper 2001). Αν και τα δύο πρότυπα έχουν κοινό στόχο, το πρότυπο RDF 
αναπαριστά τη γνώση µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι εύκολη η επεξεργασία 
της από τον υπολογιστή, ενώ οι θεµατικοί χάρτες δίνουν έµφαση στην κατα-
νόηση της πληροφορίας από τον χρήστη και για το λόγο αυτό είναι πιο κατάλ-
ληλοι για την πλοήγηση, το ψάξιµο και τη δόµηση της πληροφορίας – γνώσης 
(Pepper, 2002).

Οι θεµατικοί χάρτες έχουν τυποποιηθεί και µπορούν να θεωρηθούν σαν ένα 
επιπλέον επίπεδο µετα-δεδοµένων (metadata layer) που περιγράφει το διαθέ-
σιµο εκπαιδευτικό υλικό το οποίο µπορεί να παίρνει πολλές διαφορετικές µορ-
φές (κείµενο, υπερκείµενο, εικόνες, βίντεο κ.λπ.). Τα βασικά συστατικά ενός 
χάρτη θεµάτων είναι τα θέµατα (topics) που καλύπτονται από το χάρτη, οι συ-
σχετίσεις (associations) µεταξύ των θεµάτων, και οι εµφανίσεις (occurrences) 
των θεµάτων σε σχετικούς πληροφοριακούς πόρους. Οι συσχετίσεις µεταξύ 
των θεµάτων µπορεί να έχουν τύπο όπως περιγράφεται_µε, είναι_παράδειγµα, 
είναι_γραµµένο_από κ.λπ. και ορίζουν το ρόλο των θεµάτων που συµµετέχουν 
(π.χ θεωρία-παράδειγµα, εργασία-αποτέλεσµα κ.λπ.). Οι θεµατικοί χάρτες µας 
παρέχουν µια γλώσσα για να αναπαραστήσουµε τη γνώση µε τέτοιο τρόπο 
ώστε ένας φοιτητής να µπορεί να διαχωρίσει σηµασιολογικά δύο παρόµοιες 
θεµατικές ενότητες. Επιπλέον, µπορούν να περιγράψουν την οντολογική δοµή 
ενός µαθήµατος. Στο φυσικό επίπεδο η περιγραφή των θεµατικών χαρτών γί-
νεται µε την γλώσσα ΧΜΤ (XML Topic Maps) η οποία περιλαµβάνει ένα αφαι-
ρετικό µοντέλο και µια XML γραµµατική.

H ΓΛΩΣΣΑ UML ΚΑΙ Η ΕΝΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
Η εκπαίδευση στις αντικειµενοστρεφείς µεθοδολογίες στο Ελληνικό Ανοικτό 
Πανεπιστήµιο περιλαµβάνει τη διδασκαλία της γλώσσας UML. Η UML (OMG 
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2004) είναι µία αντικειµενοστρεφής γλώσσα µοντελοποίησης η οποία δεν επι-
βάλλει τη χρήση κάποιας συγκεκριµένης µεθοδολογίας και µπορεί να χρη-
σιµοποιηθεί µε διάφορους τρόπους. Ακόµη µπορεί να συνδυαστεί µε διάφο-
ρες µεθοδολογίες ανάπτυξης ανάλογα µε τις ανάγκες του χρήστη. Υπάρχουν 
πολλές µεθοδολογίες ανάπτυξης λογισµικού όπως οι Unified Process (Booch 
1999), eXtreme Programming (Beck 2004), ICONIX (Rosenberg 2001) κ.λπ. 
Κάθε µία από αυτές θεωρείται πως είναι πιο κατάλληλη για κάποιο συγκεκρι-
µένο τύπο λογισµικού και καλύπτει διαφορετικές ανάγκες. H πιο διαδεδοµένη 
µεθοδολογία είναι η ενοποιηµένη προσέγγιση (Unified Process ή, εν συντοµία, 
UP). Οι φάσεις της UP είναι: η σύλληψη (inception), η λεπτοµερής επεξεργα-
σία (elaboration), η  κατασκευή (construction) και η µετάβαση (transition). 

Η ανάπτυξη πληροφοριακών συστηµάτων µε τη χρήση της γλώσσας UML 
γίνεται µε την ανάπτυξη µοντέλων τα οποία δοµούνται µε τη χρήση διαγραµ-
µάτων, µια και η γλώσσα UML είναι διαγραµµατική γλώσσα.

Για την περιγραφή ενός συστήµατος χρησιµοποιούµε ένα σύνολο διαγραµ-
µάτων διαφορετικού τύπου, το καθένα από τα οποία περιγράφει µια διαφο-
ρετική οπτική γωνία του συστήµατος. Έτσι χρησιµοποιούµε τα διαγράµµατα 
κλάσεων για την περιγραφή των στατικών σχέσεων µεταξύ των κλάσεων, τα 
διαγράµµατα συµπεριφοράς (κατάστασης, ακολουθίας κ.ο.κ.) για την περι-
γραφή της δυναµικής συµπεριφοράς του συστήµατος και τα διαγράµµατα 
υλοποίησης (συστατικών, διάταξης) για την καταγραφή των λεπτοµερειών 
υλοποίησης του συστήµατος. Τα διαγράµµατα περιπτώσεων χρήσης είναι µία 
ειδική περίπτωση διαγραµµάτων, µε την έννοια πως δεν έχουν άµεση σχέση µε 
αντικείµενα ή αντικειµενοστρεφή συστήµατα, αλλά αποτελούν ένα µηχανι-
σµό καταγραφής των προδιαγραφών του συστήµατος.

Συνεπώς, η διδασκαλία της αντικειµενοστρέφειας µε όχηµα τη UML ουσι-
αστικά περιλαµβάνει την εκµάθηση της δοµής και της γλώσσας που εκφράζει 
κάθε διάγραµµα. Η σωστή κατανόηση του ρόλου και της σηµασιολογίας κάθε 
διαγράµµατος επιτρέπει στον αναλυτή/σχεδιαστή να περιγράψει µε σαφήνεια 
την αντίστοιχη όψη του υπό ανάλυση συστήµατος.

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΓΝΩΣΗΣ ΤΗΣ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΕΦΕΙΑΣ
Η προσέγγιση που ακολουθήθηκε για τη µοντελοποίηση της αναγκαίας για τη 
διδασκαλία γνώσης της αντικειµενοστρέφειας αποτελείται από δύο βήµατα:
α)  Χρήση εννοιολογικών χαρτών για µοντελοποίηση της απαιτούµενης γνώ-

σης.
β)  Χρήση θεµατικών χαρτών για τη συσχέτιση της γνώσης µε τα εκπαιδευτικά 

αντικείµενα.
Η προσέγγιση αυτή έχει το πλεονέκτηµα ότι περιγράφει τη γνώση µε έναν 

απλό, γενικό και κατανοητό τρόπο, ενώ στη συνέχεια µε τη χρήση θεµατικών 
χαρτών δίνουµε τη συσχέτιση µεταξύ των εκπαιδευτικών αντικειµένων (κείµε-
νο, εικόνες, βίντεο) και ταυτόχρονα επιτρέπουµε την αυτόµατη επεξεργασία 
του υλικού αυτού για την δηµιουργία εναλλακτικών εκπαιδευτικών σεναρίων. 
Αυτή η συνδυασµένη προσέγγιση εξασφαλίζει την απαραίτητη ανεξαρτησία 
ανάµεσα στη γλώσσα UML και τη συγκεκριµένη µεθοδολογία µέσα από την 
οποία εφαρµόζεται κάθε φορά.

Μετά από την ανάλυση των εκπαιδευτικών αναγκών και του χώρου εφαρ-
µογής, της αντικειµενοστρέφειας και της γλώσσας UML, αποφασίστηκε η 
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µοντελοποίηση της γνώσης χρησιµοποιώντας τρεις προσεγγίσεις, οι οποίες 
αντιστοιχούν στις τρεις οπτικές γωνίες µέσα από τις οποίες πρέπει να προ-
σεγγιστεί η ανάπτυξη ενός πληροφοριακού συστήµατος. Οι οπτικές γωνίες 
είναι: η περιγραφή των δοµικών στοιχείων (structural elements), η αφαιρε-
τική µοντελοποίηση (conceptual modeling) και η µεθοδολογική προσέγγιση 
(methodological approach)

Τα δοµικά στοιχεία περιγράφουν όλα τα χαρακτηριστικά της γλώσσας UML 
τα οποία χρησιµοποιούνται για την µοντελοποίηση βασικών εννοιών της αντι-
κειµενοστρέφειας. Η γνώση των δοµικών στοιχείων αποτελεί βασική γνώση 
και µπορεί να δοθεί µε απλά σύντοµα παραδείγµατα.  Τα δοµικά στοιχεία σε 
συνδυασµό µε τις σχέσεις χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη διαγραµµάτων 
τα οποία µε τη σειρά τους χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη µοντέλων. Τα 
δοµικά στοιχεία της γλώσσας UML είναι 7 ειδών και είναι: οι κλάσεις (class), οι 
διαπροσωπίες (interfaces), οι συνεργασίες (collaborations), οι περιπτώσεις χρή-
σης (use cases), οι ενεργές κλάσεις (active classes), τα συστατικά (components) 
και οι κόµβοι (nodes).

Τα δοµικά στοιχεία µπορούν να εµπλουτισθούν µε στοιχεία συµπεριφοράς 
τα οποία περιγράφουν την δυναµική συµπεριφορά του συστήµατος στον χρό-
νο και είναι: οι αλληλεπιδράσεις (interactions) που είναι ένα σύνολο µηνυµά-
των που ανταλλάσσεται µε σκοπό την επίτευξη µιας συµπεριφοράς και τις µη-
χανές καταστάσεων (state machines) οι οποίες περιγράφουν τις καταστάσεις 
στις οποίες µπορεί να βρεθεί ένα αντικείµενο. 

Βασικό τµήµα της γνώσης ανάπτυξης αντικειµενοστρεφών συστηµάτων 
είναι η γνώση των σχέσεων οι οποίες συνδέουν τα δοµικά στοιχεία σε πιο σύν-
θετες δοµές. Οι σχέσεις είναι αυτές που µοντελοποιούν και αναπαριστούν τις 
βασικές έννοιες της αντικειµενοστρέφειας. Οι σχέσεις στην UML είναι τεσ-
σάρων ειδών: συσχέτισης (dependency), σύνδεσης (association), γενίκευσης 
(generalisation), και πραγµατοποίησης (realisation)

Η αφαιρετική µοντελοποίηση (conceptual modeling) περιγράφει όλα τα 
µοντέλα που θα πρέπει να αναπτύξει κάποιος ώστε να περιγράψει το σύστη-
µα µε σφαιρικό τρόπο. Τα µοντέλα αναπτύσσονται µε τη χρήση διαγραµµά-
των τα οποία µε τη σειρά τους αναπτύσσονται µε τη χρήση δοµικών στοιχείων 
και σχέσεων µεταξύ αυτών. Η γνώση ανάπτυξης µοντέλων UML προϋποθέτει 
τη γνώση των δοµικών στοιχείων, των σχέσεων αλλά και υψηλότερου επιπέ-
δου γνώση, όπως για παράδειγµα γνώσεις ανάλυσης, σχεδιασµού, ελέγχου, 
κ.λπ. Η γνώση αυτoύ του επιπέδου είναι και η πιο δύσκολη στη µοντελοποί-
ησή της µια και στις πιο πολλές περιπτώσεις χαρακτηρίζεται ως άτυπη (tacit 
knowledge) καθώς αποτελείται από εµπειρίες, ικανότητες, απόψεις, καλές 
πρακτικές κ.λπ. 

Η µεθοδολογική µοντελοποίηση της γνώσης είναι στενά συνδεδεµένη µε τη 
µεθοδολογία που χρησιµοποιείται και περιγράφει τις διαδικασίες ανάπτυξης 
λογισµικού. Η γνώση της µεθοδολογίας αποτελεί σύνθετη µορφή γνώσης η 
οποία  διαφοροποιείται ανά περίπτωση ανάλογα µε την περίπτωση εφαρµογής 
ή ανάλογα µε τον οργανισµό υλοποίησης. Για παράδειγµα, στην ενοποιηµένη 
προσέγγιση (unified process) έχουµε τέσσερεις φάσεις: τη φάση της σύλληψης, 
τη φάση της λεπτοµερής επεξεργασίας, τη φάση της κατασκευής και τη φάση 
της µετάβασης.

Στο σχήµα 1 παρουσιάζεται η σχέση µεταξύ των µοντέλων των φάσεων 
κύκλου ζωής µε τα αντίστοιχα διαγράµµατα.
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Σχήµα 1. Εννοιολογικός χάρτης για τη UML.

Στη συνέχεια αφού αναλύθηκε εννοιολογικά η γνωστική περιοχή της αντι-
κειµενοστρεφούς ανάπτυξης λογισµικού, έγινε µια αρχική ανάλυση των γνω-
σιολογικών στόχων για τη γλώσσα UML. Οι γνωσιολογικοί στόχοι µοντελο-
ποιήθηκαν µε τη χρήση θεµατικών χαρτών επειδή σχετίζονται άµεσα µε την 
εκπαιδευτική διαδικασία, την οργάνωση του µαθήµατος και το εκπαιδευτικό 
υλικό.  

Το αποτέλεσµα της διεργασίας αυτής είναι µια πρώτη έκδοση του εννοι-
ολογικού χάρτη της αντικειµενοστρέφειας, η οποία βασίζεται κυρίως στην 
παράθεση στόχων και προσδοκώµενων αποτελεσµάτων που αναγράφουν τα 
βιβλία του ΕΑΠ και ο οδηγός σπουδών της Θεµατικής Ενότητας. Με βάση τον 
εννοιολογικό χάρτη αυτό δηµιουργήθηκε ένας θεµατικός χάρτης για το εκπαι-
δευτικό υλικό που διατιθεται στους φοιτητές, το οποίο όπως φαίνεται από το 
παράδειγµα, µπορεί να βρίσκεται σε διαφορετικές µορφές. Ο χάρης αυτός, µε 
τη µορφή πινακοποιηµένου οδηγού µελέτης, έχει ανακοινωθεί στους φοιτητές 
µέσα από την ιστοσελίδα της Θεµατικής Ενότητας.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η διδασκαλία της αντικειµενοστρέφειας έχει εισαχθεί τα τελευταία χρόνια 
στο πρόγραµµα σπουδών όλων των τµηµάτων πληροφορικής και έχουν γίνει 
ήδη κάποια βήµατα για εισαγωγή εννοιών στην δευτεροβάθµια εκπαίδευση. 
Ταυτόχρονα, η διδασκαλία των µαθηµάτων αυτών έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
µια και η αντικειµενοστρεφής ανάπτυξη συστηµάτων αποτελεί σήµερα την 
βασική και πιο διαδεδοµένη προσέγγιση στην ανάπτυξη συστηµάτων. Στο 
άρθρο αυτό έγινε µια παρουσίαση της προσέγγισης που ακολουθήθηκε από 
το Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο για την µοντελοποίηση των αναγκών 
διδασκαλίας της Θεµατικής Ενότητας ΠΛΗ24 καθώς και των αναγκών για 
ανάπτυξη εκπαιδευτικού υλικού. Στην πορεία της εργασίας αυτής έγινε εµφα-
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νές ότι η µοντελοποίηση των εννοιών αλλά και τις εκπαιδευτικής διαδικασίας 
είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη καθώς αποτελεί ένα σύνολο γνώσης που αλλάζει 
µε δυναµικό τρόπο επειδή οι ανάγκες διαφοροποιούνται ανά περίπτωση και 
εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από την υιοθετηµένη µεθοδολογία. 
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