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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στα εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού, συχνά χρησιµοποιούνται γλώσσες όπως η 
Java και η Visual Basic, γλώσσες δηλαδή που έχουν µεγάλη διάδοση ανάµεσα στους 
επαγγελµατίες. Οι γλώσσες αυτές έχουν βέβαια το πλεονέκτηµα ότι είναι αυτές που θα 
χρησιµοποιήσουν οι φοιτητές στην αγορά εργασίας, ωστόσο δηµιουργούν στους αρχάριους 
προγραµµατιστές προβλήµατα κατανόησης, όπως τουλάχιστον δείχνουν οι σχετικές 
έρευνες, λόγω της σχετικής τους πολυπλοκότητας και του αντίστοιχου προγραµµατιστικού 
περιβάλλοντος τους. Επιπλέον τα σύγχρονα µοντέλα προγραµµατισµού, όπως ο 
αντικειµενοστραφής, θέτουν και µια σειρά πρόσθετων διανοητικών εµποδίων στους 
αρχαρίους. Πολλοί ερευνητές έχουν προτείνει ιδιαίτερα περιβάλλοντα, για την 
αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων, ειδικά σχεδιασµένων για την (εισαγωγική κυρίως) 
διδασκαλία. Στην παρούσα εργασία προτείνεται το προγραµµατιστικό περιβάλλον 
AgentSheets, για µια εισαγωγή στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό. Το 
προγραµµατιστικό περιβάλλον AgentSheets, µπορεί να επιδράσει θετικά στην ανάπτυξη 
της αντικειµενοστραφούς προγραµµατιστικής σκέψης σε αρχάριους προγραµµατιστές. Τα 
οπτικά και απτικά χαρακτηριστικά που ενσωµατώνει καθώς και οι δυνατότητες 
αλληλεπίδρασης και ανατροφοδότησης σε όλες τις φάσεις ανάπτυξης και εκτέλεσης των 
προγραµµάτων, σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα γρήγορης υλοποίησης παραδειγµάτων 
µπορούν να επιδράσουν θετικά, στην ανάπτυξη της αλγοριθµικής σκέψης και της 
αντικειµενοστραφούς λογικής και εποµένως το περιβάλλον AgentSheets φαίνεται να έχει 
ευρείες εκπαιδευτικές εφαρµογές. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Objects-First, Αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός, αρχάριοι 
προγραµµατιστές 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η στροφή που πραγµατοποιείται την τελευταία δεκαετία στην ανάπτυξη λογισµικού 
µε την χρήση αντικειµενοστραφών γλωσσών προγραµµατισµού, έχει οδηγήσει πολλά 
ακαδηµαϊκά ιδρύµατα στην υιοθέτηση της προσέγγισης ‘Objects-First’ στην εισαγωγική 
διδασκαλία του προγραµµατισµού (ACM 2001). Μάλιστα σε πολλές χώρες το 

Πρακτικά Εργασιών 3ου Πανελλήνιου Συνεδρίου «∆ιδακτική της Πληροφορικής» 
Α. Τζιµογιάννης (επιµ.) 
Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου 
Κόρινθος, 7-9 Οκτωβρίου 2005 

mailto:chspyrop@sch.gr
mailto:dagdil@uom.gr


3ο Πανελλήνιο Συνέδριο 

αντικειµενοστραφές µοντέλο προγραµµατισµού έχει, υιοθετηθεί και στη ∆ευτεροβάθµια 
Εκπαίδευση (π.χ. Ελλάδα) σε κάποιο βαθµό. Ωστόσο, φαίνεται ότι η υιοθέτηση αυτού 
του µοντέλου και η χρήση αντικειµενοστραφών γλωσσών δηµιουργεί στους αρχάριους 
προγραµµατιστές σηµαντικά προβλήµατα κατανόησης και µάθησης όπως αδυναµία 
χρήσης των εννοιών πριν την υλοποίηση τους, η ταύτιση κλάσης και αντικειµένων, 
πέρασµα µηνυµάτων, σύγχυση ταυτότητας/χαρακτηριστικών κ.α. (Holland et al. 1997). 
Η χρήση επαγγελµατικών γλωσσών προγραµµατισµού (Java, Visual Basic, C++, C#), αν 
και έχουν το πλεονέκτηµα ότι είναι αυτές που θα χρησιµοποιήσουν οι φοιτητές στην 
αγορά εργασίας (Allen 1996), δηµιουργούν στους αρχάριους προγραµµατιστές, εκτός 
των κλασικών προβληµάτων ως επαγγελµατικά περιβάλλοντα, όπως,  η εκτεταµένη 
γλώσσα, ο ανύπαρκτος διδακτικός προσανατολισµός καθώς και φύση των εφαρµογών 
που µπορεί κανείς να υλοποιήσει στα πρώτα του βήµατα (Brusilovsky et al. 1997) και 
µια σειρά από διδακτικά εµπόδια, που έχουν να κάνουν µε την  αντικειµενοστρέφεια, 
όταν αυτή αποτελεί το µοντέλο της πρώτης προσέγγισης στον προγραµµατισµό. 
«Μικρο-Γλώσσες» (Brusilovsky et al. 1997) όπως Logo (Papert 1980), Karel (Pattis 
1981), Marta (Calabrese 1989), υποσύνολα γλωσσών όπως η Blue J (Kölling & 
Rosenberg 1996)  καθώς και εκπαιδευτικά περιβάλλοντα όπως το MicroWorlds Pro®   
έχουν προταθεί από πολλούς ερευνητές στην αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων.  

Στην πρώτη ενότητα, αναφέρονται τα προβλήµατα που συνήθως αντιµετωπίζονται 
κατά τη διδασκαλία του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού και στην επόµενη 
ενότητα, παρουσιάζεται η φιλοσοφία των «Μικρο-γλωσσών» προγραµµατισµού σε 
σχέση µε την αντικειµενοστραφή προσέγγιση. Στη συνέχεια γίνεται εκτενής αναφορά 
στο περιβάλλον AgentSheets και στα αντικειµενοστραφή χαρακτηριστικά του όπως 
επίσης και παρουσίαση της διδακτικής πρότασης µε τη χρήση του AgentSheets για την 
εισαγωγή στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό. Τέλος συνοψίζοντας 
περιγράφονται τα µελλοντικά ερευνητικά µας σχέδια.  
  
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Πολλά από τα προαναφερθέντα προβλήµατα κατανόησης και µάθησης που έχουν 
αναφερθεί, προέρχονται από κάποια γενικότερα εµπόδια που προκύπτουν, όταν ο 
αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός αποτελεί το µοντέλο της πρώτης προσέγγισης 
στον προγραµµατισµό. 

• Στα πρώτα µαθήµατα που είναι και αυτά που εισάγουν τους σπουδαστές στις 
βασικές έννοιες του προγραµµατισµού, χρησιµοποιούνται παραδείγµατα 
περιορισµένης πολυπλοκότητας που δεν αναδεικνύουν τα οφέλη της 
αντικειµενοστραφούς σχεδίασης και ανάπτυξης προγραµµάτων όπως επίσης δεν 
σχετίζονται άµεσα µε τα γενικότερα ενδιαφέροντα τους. 

• Προϋποθέτουν την εκµάθηση βασικών προγραµµατιστικών δοµών και µια 
πληθώρα χαρακτηριστικών και δυνατοτήτων της γλώσσας πριν την επιτυχηµένη   
ανάπτυξη αντικειµένων (Cooper, Dann & Pausch 2003). 
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• Η Οπτική αναπαράσταση και παρακολούθηση  των αντικειµένων είναι µια αρκετά 
σύνθετη διαδικασία που απαιτεί προηγούµενη γνώση προγραµµατισµού και 
διαχείρισης του περιβάλλοντος επαφής (Proulx, Raab & Rasala 2002). 

Η προσπάθεια λοιπόν κατανόησης και σωστής έκφρασης µε µια επαγγελµατική 
γλώσσα προγραµµατισµού στην περίπτωση των αρχάριων προγραµµατιστών, οδηγεί στο 
να εστιάζουν οι φοιτητές περισσότερο στην σύνταξη της γλώσσας και πολύ λιγότερο 
στην σχεδίαση και την ανάπτυξη δεξιοτήτων  αντικειµενοστραφούς σχεδίασης και 
αλγοριθµικής σκέψης. 

 
«ΜΙΚΡΟ-ΓΛΩΣΣΕΣ» ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΗΣ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Οι περισσότερες από τις µικρο-γλώσσες που έχουν κατασκευαστεί και έχουν 
εφαρµοστεί µέχρι σήµερα εστιάζουν στον ∆ιαδικαστικό ή Συναρτησιακό 
προγραµµατισµό. Ορισµένες από αυτές στις νέες τους εκδόσεις υποστηρίζουν 
χαρακτηριστικά και δοµές του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού όπως η 
StarLogo (Resnick 1994), ο Karel++ (Bergin et al. 1997) και το MicroWorlds Pro®, 
χωρίς όµως να είναι αµιγώς αντικειµενοστραφή. Μια νέα γενιά, αµιγώς 
αντικειµενοστραφών περιβαλλόντων, έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια και 
βρίσκονται στο στάδιο της ερευνητικής τους εφαρµογής και χρήσης ως εργαλεία 
ανάπτυξης της προγραµµατιστικής σκέψης και της εισαγωγής στον προγραµµατισµό. 
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιων περιβαλλόντων είναι ο Objectkarel (Xinogalos 
2003), η ALICE (Pausch et al. 1995) που χρησιµοποιώντας µια πολύ πλούσια σε δοµές 
και εντολές γλώσσα αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού και ένα τρισδιάστατο 
εικονικό κόσµο που απευθύνεται κυρίως σε αρχάριους προγραµµατιστές της 
τριτοβάθµιας εκπαίδευσης και το AgentSheets (Repenning 1995). Η δηµιουργία 
προσοµοιώσεων στο περιβάλλον AgentSheets έχει ως κύριο στόχο την ανάπτυξη της 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατιστικής σκέψης και λιγότερο την εξοικείωση µε τις 
εµπορικές γλώσσες προγραµµατισµού. Αν και οι γλώσσες προγραµµατισµού που 
χρησιµοποιούν τα περιβάλλοντα αυτά, αποτελούν συνήθως υποσύνολο µιας εµπορικής 
γλώσσας προγραµµατισµού και δεν υποστηρίζουν πάντα το σύνολο των 
προγραµµατιστικών δοµών, εντούτοις θα πρέπει να διαθέτουν χαρακτηριστικά τέτοια 
που να πλησιάζουν όσο το δυνατόν περισσότερο τα θεµελιώδη χαρακτηριστικά του 
προγραµµατιστικού µοντέλου που στοχεύουν. Τα θεµελιώδη χαρακτηριστικά του 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού όπως αυτά διατυπώθηκαν από τον Kay (1993) 
είναι: 

• Τα πάντα είναι αντικείµενα. 
• Κάθε είδους υπολογισµοί διεκπεραιώνονται από τα αντικείµενα τα οποία 

επικοινωνούν µεταξύ τους διατυπώνοντας αιτήµατα µέσω µηνυµάτων. 
• Κάθε αντικείµενο έχει την δική του µνήµη, η οποία αποτελείται από άλλα 

αντικείµενα. 
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• Κάθε αντικείµενο είναι ένα παράδειγµα (instance) µίας κλάσης αντικειµένων. Η 
κλάση αυτή προσδιορίζει τα χαρακτηριστικά ενός συνόλου οµοειδών 
αντικειµένων. 

• Στις κλάσεις περιγράφονται οι συµπεριφορές των αντικειµένων που ανήκουν σε 
αυτή την κλάση. Έτσι κάθε αντικείµενο που ανήκει σε µία κλάση µπορεί να 
εκτελέσει αυτή τη συµπεριφορά. 

• Οι κλάσεις είναι οργανωµένες σε µια δενδροειδή ιεραρχική δοµή που καθορίζει 
και την κληρονοµικότητα των χαρακτηριστικών από τις γονικές κλάσεις. 

Αυτά τα χαρακτηριστικά σκιαγραφούν τα χαρακτηριστικά µιας αντικειµενοστραφούς 
γλώσσας προγραµµατισµού, που βέβαια, επεκτείνονται και αναλύονται, σε µια πληθώρα 
επιπλέον χαρακτηριστικών, τα οποία επίσης διαφοροποιούνται ανάλογα, µε την γλώσσα 
προγραµµατισµού που χρησιµοποιείται. 

Μια µικρο-γλώσσα θα πρέπει να ενσωµατώνει και να αναδεικνύει µε όσο το δυνατόν 
ποιο ξεκάθαρο τρόπο τα παραπάνω χαρακτηριστικά για να µπορεί να λειτουργήσει ως 
εργαλείο ανάπτυξης της αντικειµενοστραφούς σκέψης και να επιτρέψει την οµαλή και 
χωρίς παρανοήσεις µετάβαση σε µια εµπορική γλώσσα προγραµµατισµού. 
 
ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ AGENTSHEETS ΚΑΙ ΤΑ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΗ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ 

Το περιβάλλον AgentSheets είναι ένα εργαλείο δηµιουργίας προσοµοιώσεων 
πολλαπλών εφαρµογών, που επιτρέπει σε µη προγραµµατιστές να δηµιουργήσουν τις 
δικές τους προσοµοιώσεις και παιχνίδια. Είναι ουσιαστικά ένα περιβάλλον οπτικού 
προγραµµατισµού το οποίο συνδυάζει πράκτορες (agents), υπολογιστικά φύλλα 
(spreadsheets) και εργαλεία συγγραφής Java σε ένα ενιαίο περιβάλλον. Οι Πράκτορες 
παρουσιάζονται ως µικρές κινούµενες εικόνες στην οθόνη του υπολογιστή και έχουν 
συσχετιζόµενες συµπεριφορές που καθορίζουν την αλληλεπίδρασή τους µε το 
περιβάλλον τους. Οι συµπεριφορές αυτές ορίζονται από τον τελικό χρήστη, 
επιτρέποντας έτσι σε χρήστες χωρίς προγραµµατιστικό υπόβαθρο να δηµιουργήσουν 
πράκτορες µε σύνθετες συµπεριφορές (Ioanidou, Spyropoulos & Viglas 2005).  

Ο προγραµµατισµός στο AgentSheets πραγµατοποιείται µε την χρήση της γλώσσας 
προγραµµατισµού Visual AgenTalk (VAT). Τα δοµικά στοιχεία της γλώσσας καθώς και 
ο τρόπος που αναπτύσσονται οι προσοµοιώσεις από την οπτική γωνία της υιοθέτησης 
των βασικών χαρακτηριστικών της αντικειµενοστρέφειας είναι:  
 
∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΓΛΩΣΣΑΣ VAT 

Σύµφωνα µε την διατύπωση του Alan C. Kay (Kay 1993), τα δοµικά στοιχεία της 
γλώσσας VAT που ακολουθούν, αντίστοιχα αυτούς τους κανόνες είναι: 
Εικονοθήκη Πρακτόρων: Η συλλογή των κλάσεων (πρακτόρων) που δηµιουργούνται 
από τον προγραµµατιστή, είναι οι µοναδικές οντότητες της γλώσσας, βάση των οποίων 
δηµιουργούνται και όλα τα αντικείµενα που µπορούν να υπάρξουν και να 
προγραµµατιστούν  στις προσοµοιώσεις που δηµιουργούνται. ∆εν υπάρχει λοιπόν τίποτα 
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άλλο εκτός από αντικείµενα που δηµιουργήθηκαν σύµφωνα µε την κλάση που έχει 
περιγράψει ο προγραµµατιστής. 
 Συµπεριφορά Αντικειµένων: Οι οποιοιδήποτε υπολογισµοί, υλοποιούνται από τα 
αντικείµενα και δεν είναι δυνατόν να υπάρξει κώδικας που να µην ανήκει στη 
συµπεριφορά της τάξης ενός αντικειµένου. Επίσης τα αντικείµενα, έχουν τη δυνατότητα, 
µε ένα σύνολο εντολών όπως ΕΚΠΕΜΠΩ, ΚΑΝΩ, ΑΚΟΥΣΩ, ΣΤΟ ΑΚΟΥΣΜΑ, να 
διατυπώνουν αιτήµατα µέσω µηνυµάτων. Όλα τα αντικείµενα που έχουν δηµιουργηθεί 
από την ίδια κλάση µπορούν να εκτελέσουν την ίδια συµπεριφορά. 
Μνήµη αντικειµένων: Εκτός των κλασικών µεταβλητών, τοπικού και καθολικού 
χαρακτήρα που µπορούν να αναφέρονται τα αντικείµενα, µπορούν µέσω οπτικής 
διαδικασίας, κατά το προγραµµατιστικό στάδιο, να αναφέρονται και σε αντικείµενα ή 
κλάσεις αντικειµένων. 
∆ηµιουργία αντικειµένων: Τα αντικείµενα δηµιουργούνται είτε δυναµικά – κατά τη 
διάρκεια εκτέλεσης του κώδικα µέσω της εντολής ∆ΗΜΙΟΥΡΓΩ από κάποιο άλλο 
αντικείµενο – ή από τον χρήστη, πριν ή και κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του 
προγράµµατος. Και στις δύο περιπτώσεις πρέπει να είναι προσδιορισµένη η κλάση 
βάσει της οποίας θα δηµιουργηθεί το αντικείµενο.  
Ιεραρχική ∆οµή: Η γλώσσα επιτρέπει την ιεραρχική δοµή ενός επιπέδου, για την 
κληρονόµηση των γονικών χαρακτηριστικών,  και η µόνη διαφοροποίηση που επιτρέπει 
είναι η γραφική απεικόνιση της νέας κλάσης.  
 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

Εκτός από τα χαρακτηριστικά της γλώσσας, σηµαντικό είναι το περιβάλλον διεπαφής 
και τα εργαλεία που προσφέρει για την ανάπτυξη των εφαρµογών να είναι 
προσαρµοσµένα στην ίδια αντικειµενοστραφή λογική.    
Αντικειµενοστραφής Ανάπτυξη: Στο περιβάλλον ανάπτυξης προγραµµάτων του 
AgentSheets τα πάντα είναι αντικείµενα. Οι κλάσεις των αντικείµενων δεν είναι 
προκαθορισµένες, ορίζονται από τον τελικό χρήστη, ο οποίος είναι υπεύθυνος τόσο για 
την απεικόνισή τους, όσο και για τον καθορισµό της συµπεριφοράς τους. Οι διάφορες 
µορφές που δύναται να πάρει ένα αντικείµενο της κλάσης αυτής σχεδιάζεται σε ένα 
µικρο-σχεδιαστικό πρόγραµµα ή αντλούνται από εξωτερικές πηγές. Η συµπεριφορά της 
κλάσης οικοδοµείται µε την χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού VAT. Κάθε κλάση 
αντικειµένου έχει τις δικές της συµπεριφορές που είναι οργανωµένες σε µεθόδους, 
χαρακτηρίζονται από έναν Ενεργοποιητή και αποτελούνται από κανόνες της µορφής 
«Εάν .. τότε..», στους οποίους τοποθετούνται από τον προγραµµατιστή οι κατάλληλες 
συνθήκες και δράσεις. Τα ίδια τα δοµικά στοιχεία µε τη σειρά τους, ως αντικείµενα και 
αυτά, µπορούν να παραµετροποιηθούν µε οπτικό τρόπο αλλάζοντας έτσι την 
συµπεριφορά τους.   
Αντικειµενοστραφής ∆οµή γλώσσας: Τα δοµικά στοιχεία είναι Ενεργοποιητές, 
Συνθήκες και ∆ράσεις που αντλούνται από έτοιµες συλλογές. Ακόµα και τα δοµικά 
στοιχεία της γλώσσας είναι αντικείµενα στην επιφάνεια διεπαφής. Η παροχή των 
αντικειµένων της γλώσσας (συνθήκες και δράσεις) στην επιφάνεια διεπαφής του 
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χρήστη, είναι το χαρακτηριστικό που αποδίδει την έννοια του «Απτικού» 
Προγραµµατισµού στη γλώσσα VAT. Η έννοια της "αφής" χρησιµοποιείται εδώ όπως 
χρησιµοποιείται από τον Papert (Papert 1993) για να εξηγήσει, το βαθµό οικειότητας 
του προγραµµατιστή σε σχέση µε τα υπολογιστικά του αντικείµενα.  (Repenning & 
Ambach 1996, Repenning & Ioannidou 1997). Με αφετηρία τον ορισµό του Papert, στη 
VAT, η έννοια των υπολογιστικών αντικειµένων στην γλώσσα δεν περιορίζεται στα 
αντικείµενα που προγραµµατίζονται, δηλαδή τους πράκτορες, αλλά ισχύει και για τα 
ίδια τα συστατικά  της γλώσσας προγραµµατισµού (δράσεις, συνθήκες, κανόνες), τα 
οποία έχουν προαχθεί σε αντικείµενα ανώτερου επιπέδου, µε εύκολο χειρισµό. Ο 
Απτικός Προγραµµατισµός επιχειρεί να κάνει τον προγραµµατισµό πιο προσιτό στον 
τελικό χρήστη, προσθέτοντας την αντίληψη του χειρισµού στην οπτική αντίληψη. Στον 
Απτικό Προγραµµατισµό, τα προγράµµατα δεν είναι στατικές αναπαραστάσεις, ούτε 
δίνουν την αίσθηση του απλού χειρισµού και της διόρθωσης του κώδικα. Οι αρχές και 
τα προγράµµατα του Απτικού Προγραµµατισµού δεν προάγουν µόνο τις οπτικές 
αναπαραστάσεις, που βοηθούν στην αναγνωσιµότητα και στην κατανόηση των 
προγραµµάτων, αλλά είναι δυναµικά και περιλαµβάνουν χειρισµούς, όπως ο καθορισµός 
παραµέτρων µε τη χρήση οπτικών πεδίων (Σχήµα 1). 
 

 

 
 

Σχήµα 1: Καθορισµός παραµέτρων µε τη χρήση οπτικών πεδίων 
 

Αντικειµενοστραφής Εκσφαλµάτωση: Στο περιβάλλον του AgentSheets αποκλείονται 
τα συντακτικά λάθη, αφού δεν λαµβάνει χώρα η διαδικασία της πληκτρολόγησης 
κώδικα και έτσι ο προγραµµατιστής έχει να ανησυχεί µόνο για τα λογικά λάθη. Τα 
εργαλεία εκσφαλµάτωσης που παρέχει το περιβάλλον είναι, ο έλεγχος µιας δράσης, µιας 
συνθήκης, ενός κανόνα ακόµα και µιας ολόκληρης µεθόδου απευθείας πάνω σε ένα 
αντικείµενο µε άµεση οπτική και ηχητική ανατροφοδότηση στην πορεία εκτέλεσης του 
κώδικα. Επίσης η βηµατική εκτέλεση µιας προσοµοίωσης είναι άλλο ένα εργαλείο που 
βοηθά στην εκσφαλµάτωση. 
Αντικειµενοστραφής Τεκµηρίωση: Σε οποιοδήποτε στάδιο ανάπτυξης της 
προσοµοίωσης, το περιβάλλον δίνει τη δυνατότητα στον προγραµµατιστή για αυτόµατη 
παραγωγή της πλήρους τεκµηρίωσης του κώδικα σε HTML µορφή, όπου περιγράφονται 
όλες οι κλάσεις µε τις απεικονίσεις τους και οι αντίστοιχες συµπεριφορές που έχουν 
καθοριστεί σε µορφή ψευδοκώδικα. 
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ΑΠΟ ΤΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΣΤΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΠΡΑΞΗ 
Στη διδακτική προσέγγιση «Objects-First», υπάρχει µια αντικειµενική διδακτική 

δυσκολία στον ορισµό και την περιγραφή της αντικειµενοστραφούς λογικής ως 
µοντέλου σκέψης και επίλυσης προβληµάτων. Σε αυτή την προσπάθεια πολλά από τα 
βιβλία προσπαθούν να εισάγουν τον φοιτητή στις θεµελιώδεις έννοιες της 
αντικειµενοστραφούς σκέψης, χρησιµοποιώντας παραδείγµατα από τον πραγµατικό 
κόσµο, πολύ κοντά στην καθηµερινότητα. Με τη χρήση τέτοιων παραδειγµάτων που 
εκµεταλλεύονται την προηγούµενη γνώση και εµπειρία των φοιτητών γίνεται πολύ πιο 
εύκολα η οικοδόµηση νέων δοµών αναπαραστάσεων και η πραγµατοποίηση 
εννοιολογικών αλλαγών (Κόµης 2005). Πολλές φορές όµως τα παραδείγµατα αυτά είναι 
αδύνατον να υλοποιηθούν προγραµµατιστικά, τουλάχιστον στα πρώτα 
προγραµµατιστικά βήµατα, αφού η υλοποίησή τους προϋποθέτει εκτεταµένη γνώση και 
εµπειρία σε µια γλώσσα προγραµµατισµού. Ένα τέτοιο παράδειγµα που έχει 
χρησιµοποιηθεί από βιβλία εισαγωγής στον προγραµµατισµό είναι το παράδειγµα της 
παρακολούθησης τηλεόρασης. Προερχόµενο από την καθηµερινότητα των φοιτητών, 
µπορεί να αναδείξει µε τον καλύτερο τρόπο τις βασικές αρχές του αντικειµενοστραφούς 
µοντέλου. Η τηλεόραση αποτελεί ένα αντικείµενο που ενώ δεν µας ενδιαφέρουν τα 
εσωτερικά της χαρακτηριστικά γνωρίζουµε ότι υποστηρίζει ένα σύνολο από 
προκαθορισµένες συµπεριφορές. Το ίδιο συµβαίνει και µε το χειριστήριο της 
τηλεόρασης που αποτελεί επίσης ένα αντικείµενο µε προκαθορισµένες συµπεριφορές. 
Τα βασικά σηµεία που µπορούν να τονιστούν και να αναπτυχθούν σε ένα τέτοιο 
παράδειγµα είναι: 
• Η επιλογή του καναλιού είναι κάτι που υποστηρίζει εσωτερικά η τηλεόραση εφόσον 

όµως δεχθεί το κατάλληλο αίτηµα από κάποιο άλλο αντικείµενο που είναι το 
χειριστήριο. Το αίτηµα εκτελείται λαµβάνοντας υπόψη και την πιθανή του 
παράµετρο που µπορεί να είναι ο αριθµός του καναλιού ή απλά το προηγούµενο- 
επόµενο κανάλι. 

• Το ίδιο συµβαίνει και µε το ήχο, τα αιτήµατα στα οποία αποκρίνεται η τηλεόραση 
είναι η αυξοµείωση της έντασης, η ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση του ήχου, η 
αλλαγή του ηχητικού φίλτρου. Όλα αυτά είναι προκαθορισµένες συµπεριφορές της 
συγκεκριµένης τηλεόρασης. 

Επεκτείνοντας και αναλύοντας τέτοιου είδους παραδείγµατα, έχουµε την δυνατότητα 
να περιγράψουµε αρκετά από τα βασικά χαρακτηριστικά του αντικειµενοστραφούς 
µοντέλου. Η υλοποίηση όµως του παραδείγµατος και η ανάπτυξη του προγράµµατος 
προσοµοίωσης του στον υπολογιστή, δίδει την ιδανική και ολοκληρωµένη αίσθηση και 
αντίληψη στους φοιτητές, του τι στην πραγµατικότητα σηµαίνει, αναπτύσσω 
αντικειµενοστραφή προγράµµατα. Με τη γλώσσα VAT του AgentSheets δίδεται η 
δυνατότητα στους φοιτητές, να υλοποιήσουν και να δουν να δουλεύει, ένα τέτοιου 
είδους παράδειγµα, σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα. Στη συνέχεια η αλλαγή και η 
διατύπωση διαφορετικών σεναρίων τους εµπλέκει σε µια διαδικασία µετατροπής και 
επαναπροσδιορισµού, µέσα από την οποία και τις έννοιες της αντικειµενοστρέφειας 
κατανοούν, αλλά και βασικές προγραµµατιστικές έννοιες, όπως ο κύκλος ζωής των 
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προγραµµάτων, µεταβλητές τοπικές και καθολικές, σταθερές, εκτέλεση κατά συνθήκη 
κ.α. 

Η υλοποίηση στο AgentSheets ακολουθεί τα παρακάτω στάδια: 
 
Καθορισµός των αντικειµένων και της απεικόνισής τους: Στο παραπάνω 
παράδειγµα, τα αντικείµενα είναι η τηλεόραση και το χειριστήριο. Οι διαφορετικές τους 
απεικονίσεις είναι η εικόνα των διαφορετικών καναλιών που προβάλει η οθόνη για το 
αντικείµενο της τηλεόρασης, και για αντικείµενο του χειριστηρίου, τα διαφορετικά 
κουµπιά που θα υπάρχουν πάνω σε αυτό (Σχήµα 2). Οι απεικονίσεις αυτές είτε 
σχεδιάζονται σε µια µικρο-σχεδιαστική εφαρµογή µέσα στο ίδιο το περιβάλλον ή 
αντλούνται από εικόνες που βρίσκονται στον υπολογιστή ή ακόµα και στο ∆ιαδίκτυο. 
 
 

 
 

Σχήµα 2: Καθορισµός των αντικειµένων και της απεικόνισής τους 
 
Καθορισµός της συµπεριφοράς των αντικειµένων: Η συµπεριφορά του κάθε 
αντικειµένου καθορίζεται κάνοντας χρήση των δοµών υψηλού επιπέδου που παρέχει η 
γλώσσα VAT, όπως ΣΤΟ ΑΚΟΥΣΜΑ (µήνυµα), ΕΞΕΠΕΜΨΕ (µήνυµα), ΑΛΛΑΖΩ 
(µορφή), ΗΧΩ (ήχος) και όλα αυτά µέσα σε προτάσεις ΑΝ…ΤΟΤΕ…(Σχήµα 3). 

Σε κάθε στάδιο της ανάπτυξης, ο σπουδαστής, έχει τη δυνατότητα να εξετάσει την 
επίδραση του κάθε κανόνα πάνω σε αντικείµενα που τοποθετεί πάνω στο πεδίο 
εργασίας, ώστε να έχει άµεση ανατροφοδότηση, ελέγχοντας και επαναπροσδιορίζοντας 
τον τρόπο που αναπτύσσει την κάθε συµπεριφορά. Τέλος µε την εκτέλεση της 
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προσοµοίωσης (Σχήµα 4) ελέγχει το συνολικό αποτέλεσµα και πως τα διάφορα 
αντικείµενα αλληλεπιδρούν µεταξύ τους αλλά και µε τον χρήστη της προσοµοίωσης. 
 

 
 

Σχήµα 3: Καθορισµός της συµπεριφοράς των αντικειµένων 
 
 

 
 

Σχήµα 4: Εκτέλεση της προσοµοίωσης 
 

Με την ολοκλήρωση της προσοµοίωσης µπορούν να προταθούν διάφορα σενάρια 
µεταβολής του πεδίου εργασίας όπως η προσθήκη ενός ακόµα αντικειµένου της ίδιας 
κλάσης, για παράδειγµα άλλη µια τηλεόραση που αντιδρά ταυτόχρονα στα αιτήµατα του 
ίδιου χειριστηρίου, αυτόµατη αναζήτηση και προγραµµατισµός καναλιών κ.α. 
αναδεικνύοντας έτσι µέσα από πειραµατικές διαδικασίες που υλοποιούν οι ίδιοι οι 
µαθητές θεµελιώδεις προγραµµατιστικές έννοιες του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού. 
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Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης του AgentSheets στην υλοποίηση ενός τέτοιου 
παραδείγµατος είναι: 

• Οπτικοποίηση του παραδείγµατος 
• ∆υνατότητα στους µαθητές να υλοποιήσουν ιδέες από τα πρώτα κιόλας µαθήµατα 

και να νιώσουν την χαρά της δηµιουργίας. 
• ∆υνατότητα πειραµατισµού και βιωµατικής εµπειρίας. 

 
ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ  

Εκτιµάται ότι το προγραµµατιστικό περιβάλλον του AgentSheets, µπορεί να 
επιδράσει θετικά στην ανάπτυξη της αντικειµενοστραφούς προγραµµατιστικής σκέψης 
σε αρχάριους προγραµµατιστές. Πέρα από τα οφέλη που παρέχει η διαδικασία της 
µοντελοποίησης και των προσοµοιώσεων, σε διάφορες γνωστικές περιοχές, µπορεί να 
βοηθήσει στα εισαγωγικά προγραµµατιστικά µαθήµατα και να λειτουργήσει ως µοχλός 
ανάπτυξης προγραµµατιστικών δεξιοτήτων, ιδιαίτερα σε αρχάριους προγραµµατιστές. 
Με την οπτικοποίηση σε όλα τα επίπεδα, την άµεση ανατροφοδότηση κατά την 
διαδικασία ανάπτυξης προγραµµάτων καθώς και µε τη δυνατότητα επίλυσης και 
προσοµοίωσης προβληµάτων υψηλής πολυπλοκότητας, µπορεί να ενθαρρύνει και να 
ενθουσιάσει τους νέους προγραµµατιστές ταυτόχρονα µε την ανάπτυξη των βασικών 
προγραµµατιστικών τους δεξιοτήτων. Το πεδίο διερεύνησης σχετίζεται µε το, αν το 
AgentSheets µπορεί να λειτουργήσει ως περιβάλλον για τη διδασκαλία του 
προγραµµατισµού και να αποτελέσει την «Αλγοριθµοχώρα» κατά αντιστοιχία µε την 
«Μαθηµατοχώρα» που προτείνει ο Papert στο βιβλίο του “Mindstorms”. Τα οπτικά και 
απτικά χαρακτηριστικά που ενσωµατώνει το περιβάλλον στο επίπεδο της γλώσσας 
προγραµµατισµού καθώς και οι δυνατότητες αλληλεπίδρασης και ανατροφοδότησης σε 
όλες τις φάσεις ανάπτυξης και εκτέλεσης των προγραµµάτων, είναι πιθανόν να επιδρούν 
θετικά στην βιωµατική ανάπτυξη της αλγοριθµικής σκέψης και της 
αντικειµενοστραφούς λογικής. Η ανάπτυξη τόσο εισαγωγικών, όσο και µιας σειράς 
στοχευµένων  µαθηµάτων είναι τα επόµενα βήµατά µας, τα οποία θα ακολουθήσει η 
πειραµατική εφαρµογή τους, στη Τριτοβάθµια εκπαίδευση, προκειµένου να 
καταγραφούν και να αναλυθούν οι διαφοροποιήσεις και τα οφέλη που πιθανόν 
προκύπτουν τόσο σε εννοιολογικό επίπεδο όσο και σε επίπεδο βασικών 
προγραµµατιστικών δεξιοτήτων. Συγκεκριµένα, θα διεξαχθούν µια σειρά µαθηµάτων σε 
φοιτητές χωρίς προηγούµενη προγραµµατιστική εµπειρία και παράλληλα µε τα επίσηµά  
τους µαθήµατα εισαγωγής στον προγραµµατισµό. Η έρευνα θα πραγµατοποιηθεί σε δύο 
ανεξάρτητα τµήµατα φοιτητών του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας, το ένα από φοιτητές 
τµήµατος Πληροφορικής και το άλλο από φοιτητές του τµήµατος Εκπαιδευτικής και 
Κοινωνικής Πολιτικής. Με ερωτηµατολόγια, πριν, µετά και κατά την διάρκεια των 
διδασκαλιών θα καταγραφούν οι µεταβολές σε εννοιολογικό επίπεδο περί της αντίληψης 
για τον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό γενικά αλλά και στις προγραµµατιστικές 
τους δεξιότητες. Αντικείµενο επίσης της µελέτης θα αποτελέσει και η σύγκριση των 
αποτελεσµάτων στα δύο διαφορετικής προέλευσης και προσανατολισµού δείγµατα των 
φοιτητών.   Στη χρήση βέβαια τέτοιου είδους περιβαλλόντων προγραµµατισµού, ως 
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εργαλείων εισαγωγής στον προγραµµατισµό, δεν υπάρχει µια µοναδική και ιδανική 
επιλογή. Πιθανόν ο συνδυασµός τους, µε άλλου είδους µικρόκοσµους και µικρο-
γλώσσες ή ακόµα και η προσθήκη νέων χαρακτηριστικών να οδηγήσει σε θετικότερα 
αποτελέσµατα. Ο στόχος από την χρήση τέτοιων περιβαλλόντων, ειδικά στην 
τριτοβάθµια εκπαίδευση, είναι να λειτουργήσουν ως γέφυρα για το οµαλό και 
πετυχηµένο πέρασµα σε εµπορικά αντικειµενοστραφή περιβάλλοντα προγραµµατισµού. 
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