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Περίληψη. Η παρούσα έρευνα στοχεύει στην αναζήτηση διαδικασιών αποτίμησης 
κριτηρίων για την αξιολόγηση του κώδικα οπτικού προγραμματισμού με πλακίδια. Ως 
περιβάλλον οπτικού προγραμματισμού επιλέχθηκε το Scratch. Σε προηγούμενες 
έρευνες είχαν μελετηθεί άλλα εργαλεία αξιολόγησης κώδικα και είχε διαμορφωθεί ένα 
Πλαίσιο Αξιολόγησης Κώδικα Οπτικού Προγραμματισμού (Π.Α.Κ.Ο.Π.) μέσω του οποίου 
συγκεκριμενοποιήθηκαν τα κριτήρια αξιολόγησης και προτάθηκε μια σειρά 
συντελεστών με την οποία συνεισφέρει το κάθε κριτήριο στη συνολική αξιολόγηση. 
Στην παρούσα έρευνα, επειδή η παρατήρηση του οπτικού κώδικα δεν ήταν εύκολη 
μέσα στο προγραμματιστικό περιβάλλον, εναλλακτικά χρησιμοποιήθηκαν τα 
κωδικΟράματα με τη βοήθεια των οποίων αναδείχθηκαν τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 
του κώδικα. Η ανάδειξη αυτών των χαρακτηριστικών βοήθησε στην καταγραφή σε ένα 
πίνακα των συνδυασμών εντολών / ορισμάτων με τη βοήθεια των οποίων 
υλοποιούνται αυτά τα χαρακτηριστικά. Στη συνέχεια, οι συνδυασμοί αυτοί συνδέθηκαν 
με τα κριτήρια της αξιολόγησης. Λόγω της μεγάλης έκτασης της συνολικής έρευνας 
στην εργασία αυτή  επικεντρωθήκαμε αφενός  σε τρία κριτήρια αξιολόγησης κώδικα, 
(α) την αλληλεπίδραση με το χρήστη, (β) την επικοινωνία / συγχρονισμό και (γ) την 
παραλληλία / σειριακότητα και αφετέρου στις κατηγορίες εντολών ελέγχου και 
συμβάντων σε συνδυασμό με τα ορίσματα του συστήματος και εντοπίσαμε τις σχέσεις 
κάθε ενός από τα τρία προαναφερθέντα κριτήρια με το συνδυασμό εντολών και 
ορισμάτων που το επηρεάζουν. Προτείνεται επίσης, μια διαδικασία με την οποία 
αποτιμάται ο βαθμός συνεισφοράς του κάθε συνδυασμού στο κριτήριο.  

Λέξεις κλειδιά: Οπτικός προγραμματισμός με πλακίδια, αξιολόγηση κώδικα, εντολές 
ελέγχου και συμβάντων 

Εισαγωγή 

Στη βιβλιογραφία αναφέρονται αρκετά κριτήρια για την ποιοτική και ποσοτική αξιολόγηση 
διαφόρων ειδών γλωσσών προγραμματισμού (Friedman & Voas, 1995; Jackson, Crouch & 
Baxter, 2011). Όμως όσον αφορά τον οπτικό προγραμματισμό αυτά δεν είναι 
ικανοποιητικά. Επιπλέον, τα διατιθέμενα κριτήρια αξιολόγησης διαφόρων ειδών 
προγραμματισμού είναι μεν χρήσιμα, αλλά θα πρέπει να διερευνηθεί και να οριστεί ένα 
πλαίσιο προσαρμογής τους στα δεδομένα του οπτικού προγραμματισμού. Η μελέτη η οποία 
παρουσιάζεται στην εργασία αυτή, βασίστηκε στη γλώσσα οπτικού προγραμματισμού με 
πλακίδια Scratch (MIT, 2016), αλλά τα αποτελέσματά της μπορεί να εφαρμοστούν και σε 
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άλλες γλώσσες οπτικού προγραμματισμού με τη χρήση πλακιδίων όπως στις AppInventor, 
StarlogoTNG, TurtleArt, Blockly  κ.λπ. 

Οι γλώσσες οπτικού προγραμματισμού επιτρέπουν στους χρήστες να προγραμματίζουν 
χωρίς να γράφουν πρόγραμμα υπό μορφή κειμένου αλλά  χρησιμοποιώντας γραφικά 
στοιχεία. Οι εντολές απεικονίζονται με μορφές πλακιδίων και ακολουθούν μια χρωματική 
κωδικοποίηση ανάλογη με την κατηγορία στην οποία ανήκουν. Τα πλακίδια θηλυκώνουν 
μεταξύ τους -με τη λογική των Lego- και σχηματίζουν τμήματα κώδικα (σενάρια). Οι 
επιτρεπόμενοι τρόποι με τους οποίους μπορούν να συνδυαστούν τα πλακίδια μεταξύ τους 
καθορίζονται από το συντακτικό της γλώσσας, μη επιτρέποντας έτσι στον προγραμματιστή 
να κάνει συντακτικά λάθη. 

 

Σχήμα 1. Το Scratch-2 διαθέτει 10 παλέτες με εντολές, ορίσματα κλπ που κάθε μια αντιστοιχεί σε 
διαφορετική κατηγορία και η οποία συμβολίζεται με διαφορετικό χρώμα. 

Έτσι, για τις γλώσσες οπτικού προγραμματισμού, παρουσιάζεται μια επιπλέον δυσκολία 
αξιολόγησης του κώδικα και σαφούς διατύπωσης κριτηρίων αξιολόγησής του γιατί δεν 
υπάρχουν συντακτικά λάθη και το πρόγραμμα εκτελείται πάντα ανεξάρτητα από το εάν 
λειτουργεί ορθά. 

Σε αυτή την κατεύθυνση προηγήθηκε μία μελέτη για την εξέταση διαφόρων εργαλείων 
αξιολόγησης κώδικα (Αργυρίου, Καρβουνίδης, Λαδιάς & Δουληγέρης, 2016a) στην οποία 
εξετάστηκαν (α) ένα πλαίσιο αξιολόγησης της εξέλιξης της υπολογιστικής σκέψης ενός 
χρήστη με επίκεντρο το Scratch (Brennan & Resnick, 2012), (β) το «Dr. Scratch» (Moreno-
León & Robles, 2015), (γ) το μοντέλο ποιότητας SQO-OSS (Samoladas, Gousios, Spinellis & 
Stamelos, 2012) και (δ) το Scrape (Scrape, 2016). Στη συνέχεια η έρευνα κατέληξε στο να 
προταθεί ένα Πλαίσιο Αξιολόγησης Κώδικα Οπτικού Προγραμματισμού (Π.Α.Κ.Ο.Π.) 
(Αργυρίου, Καρβουνίδης, Λαδιάς & Δουληγέρης, 2016b), μέσω του οποίου 
συγκεκριμενοποιήθηκαν τα κριτήρια αξιολόγησης (Πίνακας 1) και ο συντελεστής που 
συνεισφέρει το κάθε κριτήριο στη συνολική αξιολόγηση (Σχήμα 2). 

Στην παρούσα έρευνα επιχειρείται να περιγραφεί η διαδικασία αποτίμησης του τρόπου 
υπολογισμού ενός εκάστου από τα συγκεκριμένα κριτήρια αξιολόγησης: (α) Αλληλεπίδραση 
με το χρήστη, (β) Επικοινωνία / Συγχρονισμός και (γ) Παραλληλία / Σειριακότητα. Αυτή η 
διαδικασία αποτίμησης γίνεται με τη σύζευξη ενός εκάστου κριτηρίου αξιολόγησης, με 
συγκεκριμένες εντολές του ρεπερτορίου εντολών του Scratch-2, κάτι που θα επιτρέψει την 
ποσοτικοποίηση και τη μέτρηση. 
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Πίνακας 1. Περιγραφή των κριτηρίων αξιολόγησης κώδικα οπτικού προγραμματισμού με 
πλακίδια 

Κριτήρια    Επεξήγηση    Πηγή   

 Αποτελεσμα-
τικότητα   

Λειτουργεί σωστά το πρόγραμμα; 
Ανταποκρίνεται στις ανάγκες του χρήστη; 
Ικανοποιεί τους στόχους που τέθηκαν πριν την 
υλοποίησή του;   

 SQO-OSS   

Αναγνωσιμότητα   Είναι ο κώδικας εύκολα κατανοήσιμος; Οι 
μεταβλητές, τα αντικείμενα και οι διαδικασίες 
έχουν κατάλληλες ονομασίες; Η τοποθέτηση των 
πλακιδίων στο χώρο έχει συνοχή;   

 SQO-OSS, Habits 
of Programming in 
Scratch   

 Βελτιστοποίηση    Μπορούν οι αλγόριθμοι να εκφραστούν με 
λιγότερα βήματα και να παράγαγουν το ίδιο 
αποτέλεσμα; Υπάρχουν κομμάτια κώδικα που 
επαναλαμβάνονται; Είναι όλα τα πλακίδια 
απαραίτητα για τη ροή του προγράμματος ή 
υπάρχει «νεκρός» κώδικας;   

 SQO-OSS   

 Μεταβλητότητα   Πόσο εύκολα μπορεί να τροποποιηθεί / 
επεκταθεί ο κώδικας;   

 SQO-OSS   

 Ασφάλεια   Αρχικοποιούνται οι μεταβλητές όταν πρέπει; Οι 
επαναλήψεις τερματίζονται μετά από ένα 
ορισμένο αριθμό βημάτων;   

 SQO-OSS   

Δοκιμαστικότητα   Πόσο εύκολα μπορεί να δοκιμαστεί η ορθότητα 
του προγράμματος;   

 SQO-OSS   

 Αποσύνθεση   Το πρόβλημα «σπάει» σωστά σε μικρότερα και 
απλούστερα μέρη;   

 Dr. Scratch   

 Αλληλεπίδραση 
με χρήστη   

Υπάρχει η κατάλληλη αλληλεπίδραση με το 
χρήστη;   

 Dr. Scratch   

 Αναπαράσταση 
δεδομένων   

Οι μεταβλητές είναι σωστά ορισμένες; Οι 
μεταβλητές χρησιμοποιούνται με τον κατάλληλο 
τρόπο; Χρησιμοποιούνται δομές δεδομένων 
(λίστες);   

 Dr. Scratch, 
Πλαίσιο 
αξιολόγησης της 
εξέλιξης της 
υπολογιστικής 
σκέψης   

 Επικοινωνία – 
Συγχρονισμός   

Υπάρχουν οι κατάλληλες εντολές που βοηθούν τη 
ροή του προγράμματος; Τα γεγονότα είναι σωστά 
ορισμένα; Η επικοινωνία μεταξύ των 
αντικειμένων γίνεται με ορθό τρόπο;   

 Dr. Scratch, 
Πλαίσιο 
αξιολόγησης της 
εξέλιξης της 
υπολογιστικής 
σκέψης   

 Παραλληλία – 
Σειριακότητα   

Γίνεται σωστά ο διαχωρισμός μεταξύ 
παράλληλων και σειριακών διαδικασιών;   

 Dr. Scratch, 
Πλαίσιο 
αξιολόγησης της 
εξέλιξης της 
υπολογιστικής 
σκέψης   
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Σχήμα 2. Τα κριτήρια αξιολόγησης του κώδικα στο Πλαίσιο Αξιολόγησης Κώδικα Οπτικού 
Προγραμματισμού και οι αντίστοιχοι συντελεστές με τους οποίους συνεισφέρει το κάθε κριτήριο 

στη συνολική αξιολόγηση. Οι συντελεστές αντικατοπτρίζουν τη σειρά προτίμησης των 
συμμετεχόντων στην έρευνα. 

Τα υπόλοιπα κριτήρια σχεδιάζεται να αξιολογηθούν σε μελλοντική έρευνα, καθώς η 
μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα δεν καλύπτει επαρκώς την αξιολόγησή 
τους. 

Ανάγκη αναπαράστασης του οπτικού κώδικα 

Μετά τον καθορισμό των κριτηρίων αξιολόγησης του κώδικα, θα πρέπει αυτά να 
αποτιμηθούν ποσοτικά συνδεόμενα με τις εντολές και τις προγραμματιστικές τεχνικές 
(συνδυασμοί των εντολών της κατηγορίας “Έλεγχος” όπως επανάληψη μέσα σε 
επανάληψη, έλεγχος μέσα σε έλεγχο, έλεγχος μέσα σε επανάληψη και επανάληψη μέσα σε 
έλεγχο) που χρησιμοποιούνται σε ένα πρόγραμμα. Προς τούτο, επιλέχθηκε ως μελέτη 
περίπτωσης, να γίνει μελέτη των προγραμμάτων εννέα έργων μαθητών που βραβεύτηκαν, 
από 358 που διαγωνίσθηκαν, στον 2ο Πανελλήνιο Διαγωνισμό Παιχνιδιού στο Scratch 
(Γώγουλος, 2016). Οι δημιουργοί των τριών έργων από ήταν μαθητές Δημοτικού, τριών 
έργων ήταν μαθητές Γυμνασίου τριών ήταν μαθητές Λυκείου. Παρατηρώντας μέσα στο 
περιβάλλον του Scratch-2 τα προγράμματα των εννέα αυτών έργων διαπιστώθηκε η άναρχη 
κατανομή των διαφόρων τμημάτων του οπτικού κώδικα που είχε ως αποτέλεσμα να μην 
αναδεικνύονται εύκολα τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε κώδικα (Σχήμα 3).  

Μια σύντομη αναζήτηση-έρευνα σε άλλα παρόμοια περιβάλλοντα οπτικού 
προγραμματισμού, πέραν του Scratch-2, όπως τα App Inventor, Byob/Snap, StarLogo TNG, 
TurtleArt, Blockly, Alice, Kodu, GameMaker, EasyLogo, οδήγησε στη διαπίστωση ότι η ίδια 
κατάσταση επικρατεί και σε αυτά με μια μικρή εξαίρεση το StarLogo TNG (Σχήμα 4), όπου 
γίνεται μια προσπάθεια (μη υποχρεωτική για τον προγραμματιστή) χωροθέτησης των 
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τμημάτων του κώδικα ανάλογα με τον σκοπό που επιχειρούν να εξυπηρετήσουν και η 
οποία χωροθέτηση δεν είναι συμβατή με τα κριτήρια που υιοθετήθηκαν στην παρούσα 
έρευνα. 

 

Σχήμα 3. H εικόνα ενός σημαντικού τμήματος του κώδικα που πήρε το πρώτο βραβείο για το 
γυμνάσιο στον  2ο  Πανελλήνιο Διαγωνισμό δημιουργίας παιχνιδιού στο Scratch 

(https://scratch.mit.edu/projects/106503244/). Είναι εμφανές ότι η άναρχη χωρική κατανομή του 
κώδικα δεν εξυπηρετεί την κατανόηση της λειτουργίας του.  

Λόγω των ανεπαρκειών των περιβαλλόντων οπτικού προγραμματισμού και σε συνδυασμό 
με τη διαπίστωση της χρησιμότητας των κωδικΟραμάτων, η έρευνα υιοθέτησε για την 
καλύτερη αναπαράσταση του προς αξιολόγηση κώδικα, το εργαλείο κωδικΌραμα (Λαδιάς, 
Παπαδόπουλος, & Φωτιάδης, 2016).  

 

Σχήμα 4. Στο προγραμματιστικό περιβάλλον της StarLogo TNG  ο χώρος όπου συντίθεται ο 
κώδικας χωρίζεται σε περιοχές, όπως Turtles, Everyone, Setup, Runtime και Collisions όπου ο 

προγραμματιστής μπορεί (χωρίς να είναι υποχρεωμένος) να αποθέσει κώδικα που σχετίζεται με 
την αντίστοιχη περιοχή.  

Απεικόνιση του κώδικα σε μορφή ΚωδικΟράματος 

Το ΚωδικΌραμα είναι ένα εργαλείο για τη διδακτική του οπτικού προγραμματισμού, το 
οποίο επινοήθηκε για την απλούστευση της ανάλυσης πολύπλοκων προγραμματιστικών 
σεναρίων. Συγκεκριμένα το ΚωδικΌραμα είναι μία διδιάστατη απεικόνιση του συνόλου 
του κώδικα οπτικού προγραμματισμού, όπου στην οριζόντια διάσταση παρατίθενται τα 
αντικείμενα που εμπλέκονται σε ένα προγραμματιστικό πρόβλημα και στην κατακόρυφη 
διάσταση παρατίθενται οι καταστάσεις στις οποίες βρίσκονται τα αντικείμενα κατά την 
εκτέλεση του προγράμματος (Σχήμα 5). Στα κελιά που δημιουργούνται εμφανίζεται ο 
κώδικας που περιγράφει τη συμπεριφορά του αντικειμένου στη συγκεκριμένη κατάσταση. 
Οι διάφορες διασυνδέσεις που συμβολίζουν την επικοινωνία μεταξύ των τμημάτων του 
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κώδικα αναπαριστάνονται με βέλη που δείχνουν τη ροή της πληροφορίας. Οι διασυνδέσεις 
αφορούν το χειρισμό του κώδικα με διαδικασίες, μεταβλητές, μηνύματα και κλώνους. 

 Η κατάλληλη χωρική διάταξη των αντικειμένων (που αντιστοιχεί στη χωροθέτηση των 
στηλών) αποσκοπεί αφενός στο να μην επικαλύπτονται / τέμνονται οι γραμμές 
διασύνδεσης μεταξύ των επιμέρους τμημάτων του κώδικα με αποτέλεσμα τη μείωση του 
οπτικού θορύβου και αφετέρου να αναδεικνύονται στοιχεία συμμετρίας/ομοιότητας που 
προκύπτουν από τη φύση του προβλήματος. Στο σχήμα 5 αποτέλεσμα της σωστής 
χωροθέτησης των αντικειμένων είναι η ανάδειξη της συμμετρίας μεταξύ του αριστερού και 
του δεξιού μισού της εικόνας κάτι που διευκολύνει την κατανόηση της λειτουργίας του 
κώδικα. 

 

Σχήμα 5. Παράδειγμα κωδικΟράματος που απεικονίζει τον κώδικα προγράμματος άσκησης του 
βιβλίου “Ειδικά θέματα προγραμματισμού σε Scratch” (Παπαδόπουλος, Φωτιάδης & Λαδιάς, 

2015).  

H κατάλληλη χωρική διάταξη των καταστάσεων (που αντιστοιχεί στην τοποθέτηση των 
γραμμών) αποσκοπεί στο να αναδεικνύεται η χρονική εξέλιξη κατά τη λειτουργία του 
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συστήματος. Οι διακριτές χρονικές καταστάσεις αναπαρίστανται στην κατακόρυφη 
διάσταση του ΚωδικΟράματος με αποτέλεσμα η χρονική εξέλιξη του συστήματος να 
αναπαρίσταται με μεταπτώσεις στον κατακόρυφο άξονα (συνήθως από πάνω προς τα 
κάτω). Περιορισμοί σε αυτό τίθενται από τη φύση των εκάστοτε προβλημάτων. Στο σχήμα 5 
η ροή από κατάσταση σε κατάσταση φαίνεται από τα βέλη που αντιστοιχούν στις 
αποστολές μηνυμάτων που πυροδοτούν τους επόμενους προς εκτέλεση κώδικες. Αξίζει να 
παρατηρηθεί ότι η ασυνέχεια που παρουσιάζεται σε αυτή τη ροή μεταξύ της δεύτερης και 
της τρίτης κατάστασης οφείλεται στο ότι το σύστημα για να προχωρήσει από τη μια 
κατάσταση στην επόμενη περιμένει τη δράση του χρήστη. Συνεπώς, τέτοιες ασυνέχειες στη 
ροή εκτέλεσης του προγράμματος μπορεί να συνδεθούν με το κριτήριο "αλληλεπίδραση 
με τον χρήστη". Επίσης μπορεί να παρατηρηθεί ότι όλα τα προγραμματιστικά σενάρια που 
πυροδοτούνται κατά την έναρξη μιας κατάστασης (δηλ. όλοι οι κώδικες όλων των 
αντικειμένων που βρίσκονται στην ίδια γραμμή / κατάσταση) εκτελούνται παράλληλα και 
συνεπώς συνδέονται με το κριτήριο “παραλληλία / σειριακότητα”.   

 

Σχήμα 6. Το κωδικΌραμα του σχήματος αντιστοιχεί στο πρώτο πρόγραμμα άσκησης του βιβλίου 
“Ειδικά θέματα προγραμματισμού σε Scratch” (Παπαδόπουλος κ.α., 2015). Πρόκειται για ένα 

πρόγραμμα στο οποίο εμπλέκεται ένα μόνο αντικείμενο σε μια μόνη κατάσταση.  

Το ΚωδικΌραμα απεικονίζει τη φιλοσοφία της σχεδίασης του κώδικα και σε αυτό 
οπτικοποιούνται και αναπαριστάνονται τα πρότυπα στα οποία έχει βασιστεί η σχεδίαση του 
προγράμματος όπως π.χ. ο αρθρωτός προγραμματισμός στον οποίον η ιεραρχία 
απεικονίζεται με τη δενδροειδή δομή του, που έχει ως αποτέλεσμα να διαπιστώνεται η μη 
επαναληψιμότητα του κώδικα και η αίσθηση του ανάγλυφου που δημιουργεί η 
δενδροειδής αυτή δομή. Με το ΚωδικΌραμα αναγνωρίζεται άμεσα το μέγεθος του κώδικα 
που είναι ανάλογο με την επιφάνεια του κωδικΟράματος καθώς και η "πυκνότητα" του 
κώδικα που είναι αντιστρόφως ανάλογη με τα υπάρχοντα κενά κελιά. 

Με το ΚωδικΌραμα -βασιζόμενοι στο χρωματικό κώδικα που χρησιμοποιεί- αναγνωρίζονται 
εύκολα τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του κώδικα. Έτσι, για παράδειγμα, τα τμήματα κώδικα 
με χρώμα μωβ συνεπάγεται χρήση διαδικασιών και συνεπώς ανάπτυξη τμηματικού 
προγραμματισμού (Σχήμα 6). Στο σχήμα αυτό η χωροθέτηση του κώδικα στο εσωτερικό του 
μοναδικού κελιού αναδεικνύει την τμηματική φιλοσοφία του κώδικα, την ιεραρχική δόμηση 
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των αρθρωμάτων του που υλοποιούνται με διαδικασίες, την κοινή χρήση τμημάτων κώδικα 
κ.λπ. που μπορούν να συνδεθούν με το κριτήριο της αποσύνθεσης. 

Αντίστοιχα, τμήματα κώδικα με χρώματα κίτρινο και πράσινο βεραμάν χαρακτηρίζονται ως 
περιοχές υψηλού αλγοριθμικού φόρτου (δομές επιλογής / επανάληψης και τελεστές), και η 
συσσώρευση εντολών χρώματος πορτοκαλί μπορεί να δηλώνει περιοχή αρχικοποίησης 
τιμών μεταβλητών.  

 

Σχήμα 7. Το κωδικΌραμα του σχήματος είναι σχετικά σύνθετο και αντιστοιχεί στο τελευταίο 
πρόγραμμα άσκησης του βιβλίου “Ειδικά θέματα προγραμματισμού σε Scratch” (Παπαδόπουλος 

κ.α., 2015). 

Έτσι φαίνεται ότι το ΚωδικΌραμα προσφέρει μια σημαντική βοήθεια στην αξιολόγηση της 
ποιότητας του κώδικα. Έννοιες όπως η αναγνωσιμότητα, η βελτιστοποίηση, η αποσύνθεση, 
η επικοινωνία, ο συγχρονισμός, η σειριακότητα και η παραλληλία γίνονται πιο εμφανείς για 
τον παρατηρητή που αναλύει τον κώδικα, αφού με τη χρήση του ΚωδικΟράματος 
αναδύονται και αποκαλύπτονται τυχόν αστοχίες σε αυτά τα κριτήρια. Για παράδειγμα, 
καθώς οι γραμμές χρώματος καφέ στο σχήμα 7 υποδηλώνουν τη μετάδοση μηνυμάτων 
μέσω των γραμμών αυτών μπορεί να εντοπιστούν ευκολότερα πιθανά λάθη επικοινωνίας 
μέσα στον κώδικα. Στο κωδικΌραμα του σχήματος 7 μπορούμε να παρατηρήσουμε 
ενότητες κώδικα με κυρίαρχο το κίτρινο χρώμα που δηλώνει ότι εκεί υπάρχει αλγοριθμικός 
φόρτος και περιοχές με πολλά βέλη που δηλώνεται ότι εκεί υπάρχει έντονος 
επικοινωνιακός φόρτος. Γίνεται έτσι εμφανές από την παρατήρηση του κωδικΟράματος 
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ποια τμήματα του κώδικα μπορεί να συσχετιστούν με το κριτήριο “επικοινωνία-
συγχρονισμός”. 

Από τη σύγκριση της αναπαράστασης του οπτικού κώδικα μέσα στο περιβάλλον του 
Scratch-2 (Σχήμα 3) με τον τρόπο αναπαράστασης με τα κωδικΟράματα (Σχήματα 5, 6, 7) 
είναι προφανή τα πλεονεκτήματα των κωδικΟραμάτων και οι λόγοι της υιοθέτησής τους για 
την απεικόνιση του κώδικα.στην παρούσα έρευνα. 

Η παρατήρηση των κωδικΟραμάτων, όπως προαναφέρθηκε, μπορεί να διευκολύνει τη 
δημιουργία συσχετισμών ιδιοτήτων του κώδικα με τα κριτήρια αξιολόγησης του Π.Α.Κ.Ο.Π. 
Χαρακτηριστικά του κώδικα που αναδεικνύονται από το κωδικΌραμα είναι:  
(α) η ασυνέχεια της ροής εκτέλεσης του προγράμματος από τη μια κατάσταση στην άλλη 
(Σχήμα 5) που συνδέεται με το κριτήριο  “αλληλεπίδραση με το χρήστη”,  
(β) η παρατήρηση ότι όλα τα προγραμματιστικά σενάρια τα οποία υπάρχουν στην ίδια 
κατάσταση που αντιστοιχούν σε μια γραμμή του κωδικΟράματος (Σχήματα 5 και 7) 
εκτελούνται ταυτόχρονα και παραπέμπουν στο κριτήριο “Παραλληλία/Σειριακότητα”. 
(γ) η τμηματική και ιεραρχική δόμηση του κώδικα (Σχήμα 6) που συνδέεται με το κριτήριο 
“Αποσύνθεση”,  
(δ) ο εντοπισμός ενοτήτων κώδικα με αλγοριθμικό φόρτο και περιοχών με υψηλό 
επικοινωνιακό φόρτο (Σχήμα 7) που συνδέεται με το κριτήριο “Επικοινωνία/Συγχρονισμός”. 

Από τα προαναφερθέντα διαπιστώνεται ότι μπορεί να υπάρξει άμεση συσχέτιση των 
διαφόρων κριτηρίων αξιολόγησης της έρευνας με συγκεκριμένες κατηγορίες εντολών του 
ρεπερτορίου του Scratch-2.  

Πίνακας καταγραφής των συσχετίσεων των συνδυασμών 
εντολών/ορισμάτων με τα κριτήρια αξιολόγησης 

Το επόμενο βήμα είναι να αποτιμηθεί ποσοτικά η συνεισφορά των διαφόρων εντολών σε 
συγκεκριμένα κριτήρια αξιολόγησης του κώδικα.  

Για την εύρεση ποσοτικών σχέσεων μεταξύ των εντολών και των κριτηρίων αξιολόγησης, 
πρέπει να εξεταστεί η συνάφεια ενός εκάστου από τα κριτήρια αυτά, με εκείνες από τις 
εντολές που τα επηρεάζουν. Ένας τρόπος καταγραφής του συνόλου των σχέσεων μεταξύ 
κριτηρίων και εντολών είναι η δημιουργία ενός πίνακα ο οποίος να αναδεικνύει τη σχέση 
ανάμεσα στις εντολές και τα κριτήρια. 

Όμως μια εντολή -κατά κανόνα- μπορεί να δέχεται ως παράμετρο μια ποικιλία από 
ορίσματα και αυτός ο συνδυασμός μπορεί να τη συνδέσει με μια ποικιλία διαφορετικών 
κριτηρίων αξιολόγησης. Για παράδειγμα, η εντολή ελέγχου “περίμενε ώσπου...”, στην 
περίπτωση που ως όρισμα έχει τη λογική συνθήκη “πατήθηκε το ποντίκι”, τότε συνδέεται 
με το κριτήριο “Αλληλεπίδραση με το χρήστη”, ενώ αν ως όρισμα (μέσα σε μια συνθήκη 
σύγκρισης των “Τελεστών”) είναι το “θέση του χ” κάποιου αντικειμένου του προγράμματος, 
τότε συνδέεται με το κριτήριο “Επικοινωνία/Συγχρονισμός”. Έτσι η σχέση μεταξύ κριτηρίων 
αξιολόγησης και εντολών μετατοπίζεται σε σχέση μεταξύ κριτηρίων αξιολόγησης και 
συνδυασμού εντολών/ορισμάτων.  

Οι συνδυασμοί εντολών με εντολές (επανάληψη μέσα σε επανάληψη, έλεγχος μέσα σε 
έλεγχο κλπ) δημιουργούν μια επιπλέον διάσταση στη διερεύνηση της σχέσης μεταξύ 
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κριτηρίων και συνδυασμού εντολών / ορισμάτων που αυξάνει την πολυπλοκότητα της 
παρούσης έρευνας και γι΄ αυτό προτείνεται να αντιμετωπιστούν σε μελλοντική έρευνα. 

Για να αναπαρασταθούν οι συνδυασμοί των εντολών με τα δυνατά ορίσματα που 
διατίθενται στο Scratch-2, δημιουργήθηκε ένας διδιάστατος πίνακας (Σχήμα 8) που στον 
κατακόρυφο άξονα παρατίθενται οι εντολές, ενώ στον οριζόντιο άξονα όλα τα δυνατά 
ορίσματά τους.  

 

Σχήμα 8. Ένα τμήμα του πίνακα στα κελιά του οποίου καταγράφονται τα κριτήρια αξιολόγησης 
που συσχετίζονται με το συνδυασμό των εντολών (οριζόντια ζώνη) με τα ορίσματα που μπορούν 

να δεχθούν (κατακόρυφη στήλη).  

 

 

Σχήμα 9. Παρουσιάζεται η πλήρης λίστα με τις εντολές των κατηγοριών “Συμβάντα” και “Έλεγχος" 
του ρεπερτορίου των εντολών του Scratch-2. Η αρχική ομαδοποίηση των εντολών έγινε ανάλογα 

με την κατηγορία στην οποία ανήκουν. 
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Η έρευνα περιορίστηκε στις κατηγορίες εντολών «Έλεγχος» και «Συμβάντα» -προσθέτοντας 
αρχικά και την εντολή «εάν στα όρια αναπήδησε» από την κατηγορία «κινήσεις», η οποία 
στη συνέχεια αφαιρέθηκε- (Σχήμα 9), γιατί αυτές οι κατηγορίες έχουν ιδιαίτερη 
προγραμματιστική βαρύτητα.  

Μετά από μελέτη οι εντολές στον κατακόρυφο άξονα έχουν ομαδοποιηθεί ανάλογα με το 
εάν ανήκουν στις κατηγορίες του Scratch-2 «Συμβάντα» ή «Έλεγχος». Εσωτερικά στην 
ομάδα των εντολών ελέγχου έχουν δημιουργηθεί δύο υποομάδες, η μία με τις εντολές που 
δέχονται ως όρισμα λογική τιμή και η άλλη με τις εντολές που δέχονται ως όρισμα 
αριθμητική τιμή, με δύο εξαιρέσεις:  

(α) Την εντολή «Όταν δημιουργηθεί ο κλώνος» που θεωρείται ως υβριδική των δύο 
κατηγοριών «Συμβάντα» και «Έλεγχος», γεγονός που υποδηλώνεται αφενός με το σχήμα 
της που ταιριάζει στα «Συμβάντα» και αφετέρου με το χρώμα της που ταιριάζει στον 
«Έλεγχο», στον οποίο έχει ενσωματωθεί από τους σχεδιαστές του Scratch-2 (Σχήμα 10). 

 

Σχήμα 10. Η εντολή «Όταν δημιουργηθεί ο κλώνος» ως ανήκουσα στην κατηγορία “Έλεγχος” έχει 
χρώμα κίτρινο, αλλά ως πυροδοτούσα την εκτέλεση κώδικα (ξεκινά με “Όταν” ) έχει σχήμα 
συμβάντος. Έτσι τοποθετήθηκε στο όριο μεταξύ των κατηγοριών “Συμβάντα” και “Έλεγχος”. 

(β) Η εντολή «για πάντα» που δεν συμπεριλήφθηκε γιατί για να αφορά έλεγχο θα έπρεπε 
να περιλαμβάνει στο εσωτερικό της κάποια από τις εντολές ελέγχου (Εάν). Κατά κανόνα 
συνδυάζεται με άλλες εντολές (οι οποίες θα πρέπει να εξασφαλίζουν και την περατότητα 
του προγράμματος) και ως εκ τούτου θα πρέπει να εξεταστεί σε μελλοντική έρευνα μαζί με 
τους υπόλοιπους συνδυασμούς εντολών. Επίσης η εντολή «εάν στα όρια αναπήδησε» έχει 
καταταχθεί από τους σχεδιαστές του Scratch στην κατηγορία “Κίνηση” (γι΄ αυτό και το μπλε 
χρώμα), αν και είναι εντολή που πραγματοποιεί έλεγχο, όμως επειδή πάντα πραγματοποιεί 
τον ίδιο έλεγχο και υλοποιεί την ίδια αντίδραση, δεν κρίθηκε απαραίτητο να 
συμπεριληφθεί στις εντολές που συνεισφέρουν σημαντικά στην αξιολόγηση του κώδικα. 
Εξάλλου ο ίδιος έλεγχος μπορεί να πραγματοποιηθεί με χρήση της εντολής “Εάν” με όρισμα 
το “αγγίζει τα όρια” (Σχήμα 11).  

Με την παραπάνω ομαδοποίηση διαπιστώνεται ότι οι εντολές της κατηγορίας “Συμβάντα” 
αντιστοιχούν στη διαδικασία διάγνωσης συμβάντων με χρήση της τεχνικής interrupt, ενώ οι 
εντολές της κατηγορίας “Έλεγχος” με την τεχνική polling (Σχήμα 9). Στην πρώτη περίπτωση, 
έχουμε ενεργοποίηση της εκτέλεσης μιας ακολουθίας εντολών κώδικα (σενάριο) όταν 
συμβεί ένα γεγονός, ενώ αντίθετα στη δεύτερη περίπτωση γίνεται συνεχώς έλεγχος -μέσα 
σε μια εντολή «για πάντα»- εάν συνέβη το γεγονός δηλ. εάν ικανοποιήθηκε η λογική 
συνθήκη.  
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Σχήμα 11. Η εντολή «για πάντα» δεν συμπεριλήφθηκε και θα εξεταστεί σε μελλοντική έρευνα 
μαζί με τους υπόλοιπους συνδυασμούς εντολών. Η εντολή “εάν στα όρια αναπήδησε” ελέγχει 

πάντα το ίδιο συμβάν και αντιδρά πάντα με τον ίδιο τρόπο και γι' αυτό δεν κρίθηκε αναγκαίο να 
συμπεριληφθεί στην παρούσα έρευνα. 

Όσον αφορά τον οριζόντιο άξονα του πίνακα στον οποίο αναφέρονται τα ορίσματα των 
εντολών η έρευνα περιορίστηκε μόνο σε εκείνα τα ορίσματα που διατίθενται εξ ορισμού 
από το σύστημα (και όχι τα δεδομένα που μπορεί να οριστούν από τον προγραμματιστή).  

 

Σχήμα 12. Απεικονίζεται σχεδόν ολόκληρη η ποικιλία των ορισμάτων του συστήματος που 
ορίζουν τον οριζόντιο άξονα.  

Στον οριζόντιο άξονα, τα ορίσματα των εντολών (Σχήμα 12) έχουν ομαδοποιηθεί ανάλογα 
με την προέλευσή τους, π.χ. αν προέρχονται από συσκευές εισόδου δεδομένων όπως το 
πληκτρολόγιο, το ποντίκι, το μικρόφωνο, ενώ θα μπορούσαν να προστεθούν διάφορες 
εξωτερικές συσκευές εισόδου π.χ. σήματα από μικροελεγκτές ή από το εσωτερικό του 
συστήματος όπως χρονόμετρο, χρονολογίες, γεννήτριες τυχαίων αριθμών, το υπόβαθρο και 
τη σκηνή. Επίσης το κάθε όρισμα χαρακτηρίζεται από τον τύπο του (αριθμός, 
συμβολοσειρά, boolean…), ο οποίος αντιστοιχεί στο χρώμα του υπόβαθρου της στήλης και 
έχει γίνει προσπάθεια να ομαδοποιηθούν -ανάλογα με τον τύπο τους- στο εσωτερικό της 
κάθε ομάδας προέλευσης. 

Το κριτήριο αξιολόγησης του κώδικα δηλώνεται με λεκτική περιγραφή και το χρώμα του 
υπόβαθρου στα κελιά του πίνακα (Σχήμα 8) που αντιστοιχούν στο συγκεκριμένο 
συνδυασμό εντολής (γραμμής) και ορίσματος (στήλης). Αρκετοί από τους συνδυασμούς 
εντολών/ορισμάτων είναι δυνατόν να συσχετίζονται με πολλαπλά κριτήρια αξιολόγησης. 



134  Ι. Αργυρίου, Α. Λαδιάς, Θ. Καρβουνίδης, Χ. Δουληγέρης 

Σε περίπτωση που μια εντολή δεν παίρνει όρισμα ή δεν φαίνεται συντακτικά να μπορεί να 
πάρει κατάλληλο όρισμα, τότε τα αντίστοιχα κελιά παραμένουν κενά (Σχήμα 13). 

 

Σχήμα 13. Τα μαύρα κελιά της εικόνας έχουν αφεθεί κενά λόγω της συντακτικής ασυμβατότητας 
των τύπων της εντολής και του ορίσματος.  

Έτσι κενά κελιά έχουν αφεθεί και στις περιπτώσεις εκείνες που παραβιάζουν το συντακτικό 
του οπτικού προγραμματισμού (αν και το σύστημα δεν τις απορρίπτει). Τέτοια 
παραδείγματα κενών κελιών είναι οι συνδυασμοί  των εντολών “επανάλαβε ...” και 
“περίμενε… δευτερόλεπτα” (που λαμβάνουν ως όρισμα εξ ορισμού μια αριθμητική τιμή) 
όταν λάβουν ως όρισμα λογική τιμή (π.χ. “πατήθηκε το ποντίκι”) κάτι που το σύστημα δεν 
αποτρέπει (Σχήμα 14).  

 

Σχήμα 14. Στις εντολές “επανάλαβε ...” και “περίμενε… δευτερόλεπτα” συντακτικά επιτρέπεται ως 
όρισμα σε κυκλική υποδοχή (αριθμητική τιμή) να δοθεί λογική τιμή που συμβολίζεται με 

εξαγωνικό περίγραμμα. 

Η συμπλήρωση των κελιών με τα κριτήρια στα οποία αντιστοιχούν και η κατάλληλη 
χωροθέτηση εντολών και ορισμάτων ανέδειξαν στον πίνακα περιοχές κελιών με όμοια 
χαρακτηριστικά.  

Αν η ομαδοποίηση των κελιών-κριτηρίων γίνει με βάση την κοινή προέλευση των 
ορισμάτων τότε ο πίνακας παίρνει τη μορφή του επάνω τμήματος του σχήματος 15 ενώ εάν 
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η ομαδοποίηση των κριτηρίων γίνει υπό το πρίσμα της ομοιότητας των εντολών τότε ο 
πίνακας παίρνει την μορφή του κάτω μέρους του σχήματος.  

 

Σχήμα 15. Τα χρώματα των κελιών του πίνακα φανερώνουν περιοχές με κοινά κριτήρια. Ανάλογα 
με το αν οι θεωρήσεις του πίνακα γίνουν υπό το πρίσμα των παρομοίων ορισμάτων (στήλες) ή 
των παρομοίων εντολών (γραμμές) δημιουργούνται αντίστοιχες ομαδοποιήσεις κελιών όπως 

φαίνεται στο επάνω και στο κάτω τμήμα της εικόνας.  

Από την σύγκριση των δύο προαναφερθέντων τρόπων ομαδοποίησης των κελιών που 
αντιστοιχούν στα κριτήρια αξιολόγησης υιοθετήθηκε ο δεύτερος γιατί διαπιστώθηκε ότι με 
αυτό τον τρόπο ομαδοποιούνται σαφείς και διακριτές περιοχές που συσχετίζονται με 
συγκεκριμένα κριτήρια ή συνδυασμό κριτηρίων. 

Συγκεκριμένα παρατηρείται ότι το κριτήριο “Αλληλεπίδραση με το χρήστη” έχει έντονη 
παρουσία μεταξύ των εντολών ελέγχου και των ορισμάτων που σχετίζονται με το 
πληκτρολόγιο και το ποντίκι (μπλε χρώμα στο κάτω μέρος του σχήματος 15). Συνεπώς, από 
την ομαδοποίηση αυτή αναδεικνύεται ότι όταν οι εντολές ελέγχου λαμβάνουν ως όρισμα 
δεδομένα που προέρχονται από τη χρήση του πληκτρολογίου και του ποντικιού, τότε 
συσχετίζονται με το κριτήριο “Αλληλεπίδραση με το χρήστη”. 

Παρόμοια, παρατηρείται μια μεγάλη περιοχή κελιών που σχετίζονται με το κριτήριο 
«επικοινωνία / συγχρονισμός». O συνδυασμός αυτών των εντολών αφορά την επικοινωνία 
που γίνεται μεταξύ των αντικειμένων και τις ενέργειες που συμβάλλουν στη ροή του 
προγράμματος. Έτσι, τα ορίσματα (στον οριζόντιο άξονα) που αντιστοιχούν στο κριτήριο 
“επικοινωνία / συγχρονισμός”, είναι κυρίως οι μεταβλητές που αφορούν αντικείμενα του 
προγράμματος, αλλά και άλλες όπως της χρονομέτρησης ή μεταβλητές που είναι ορισμένες 
από το σύστημα. Μια περαιτέρω ομαδοποίηση γίνεται με τη διάσπαση αυτής της περιοχής 
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σε δύο υποπεριοχές κελιών (με το ίδιο μοναδικό κριτήριο "επικοινωνία / συγχρονισμός") 
που η μεν πρώτη αντιστοιχεί σε εντολές ελέγχου που δέχονται ως όρισμα λογική τιμή 
(σκούρο πράσινο χρώμα στο κάτω μέρος του σχήματος 15), η δε άλλη αντιστοιχεί σε 
εντολές ελέγχου που δέχονται ως όρισμα αριθμητική τιμή (ανοιχτό πράσινο χρώμα στο 
κάτω μέρος του σχήματος 15). 

Όπως προαναφέρθηκε εκτός από τις περιοχές του πίνακα που αντιστοιχούν μονοσήμαντα 
σε ένα κριτήριο αξιολόγησης του Π.Α.Κ.Ο.Π., υπάρχουν και περιοχές κελιών, που 
υποδεικνύουν τη συνάφεια των εντολών με περισσότερα του ενός κριτήρια. Από τους 
πίνακες του σχήματος 15 φαίνεται ότι σε αυτά τα κελιά υπεισέρχονται πέραν των κριτηρίων 
“Αλληλεπίδραση με το χρήστη” και “Επικοινωνία / Συγχρονισμός”, επιπλέον τα 
“Παραλληλία / Σειριακότητα” και η “Αποσύνθεση” με την παρατήρηση ότι τα κριτήρια αυτά 
κατά κανόνα αντιστοιχούν σε εντολές της κατηγορίας “Συμβάντα”. 

Μια επιπλέον πληροφορία που μπορεί να αντληθεί από τον πίνακα είναι ότι κελιά με 
πολλαπλά κριτήρια σχετίζονται κυρίως με τις εντολές που είτε δεν δέχονται όρισμα, είτε 
δέχονται ένα και μοναδικό όρισμα (δηλαδή αυτό δεν μπορεί να αλλάξει από τον 
προγραμματιστή όπως στην εντολή “Όταν στο αντικείμενο γίνει κλικ”). 

Γραφήματα αντιστοίχισης των κριτηρίων αξιολόγησης με ομάδες 
συνδυασμών εντολών/ορισμάτων 

Σύμφωνα με τις παρατηρήσεις που προέκυψαν από τη μελέτη του πίνακα, μπορούμε να 
αναγνωρίσουμε τους συνδυασμούς εντολών/ορισμάτων που προσδιορίζουν το εκάστοτε 
κριτήριο. Στο συγκεκριμένο πίνακα τα κριτήρια για τα οποία διαθέτουμε πληροφορία είναι 
κυρίως τα: Αλληλεπίδραση με το χρήστη, Επικοινωνία / Συγχρονισμός, Παραλληλία / 
Σειριακότητα και Αποσύνθεση.  

Όμως για το κριτήριο της αποσύνθεσης δεν μπορεί να εξαχθεί συμπέρασμα, γιατί η 
αποσύνθεση εμπλέκει σε σημαντικό βαθμό και τη χρήση διαδικασιών (procedures), που δεν 
συμπεριλαμβάνονται στον παρόντα πίνακα. Επίσης, για να διερευνηθεί περαιτέρω το 
κριτήριο της αποσύνθεσης θα χρειαστεί να μελετηθούν συνδυασμοί των εντολών της 
κατηγορίας “Έλεγχος”, όπως επανάληψη μέσα σε επανάληψη, έλεγχος μέσα σε έλεγχο, 
έλεγχος μέσα σε επανάληψη και επανάληψη μέσα σε έλεγχο. 

Εστιάζοντας με τη βοήθεια του πίνακα στο συσχετισμό κριτηρίων αξιολόγησης και 
συνδυασμό εντολών/ορισμάτων, για τα άλλα τρία κριτήρια δημιουργήθηκαν τρία 
γραφήματα (χρησιμοποιώντας λογισμικό εννοιολογικών χαρτών) που αποτυπώνουν αυτές 
τις αντιστοιχίες. 

Συσχέτιση του κριτηρίου “αλληλεπίδρασης με το χρήστη” με ομάδες συνδυασμών 
εντολών/ορισμάτων 

Το γράφημα με το κριτήριο “αλληλεπίδραση με το χρήστη” (Σχήμα 16) αναδεικνύει το ρόλο 
των εντολών των κατηγοριών “Έλεγχος” και “Συμβάντα” σε συνδυασμό με τα δεδομένα που 
προέρχονται από τις συσκευές εισόδου του υπολογιστή (που είναι εξ ορισμού το 
πληκτρολόγιο, το ποντίκι, το μικρόφωνο και ενδεχομένως η οθόνη αφής και οποιαδήποτε 
άλλη συσκευή π.χ. μικροελεγκτής). Κατά κανόνα οι εντολές της κατηγορίας “Συμβάντα” 
πραγματοποιούν ελέγχους για συγκεκριμένα μοναδικά συμβάντα ενώ οι εντολές της 
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κατηγορίας “Έλεγχος” συνδυάζονται με πολλαπλά ορίσματα έτσι ώστε να μπορεί να γίνεται 
έλεγχος ενός πλήθους διαφορετικών γεγονότων. 

 

Σχήμα 16. Στο διάγραμμα του κριτηρίου της αλληλεπίδρασης με το χρήστη εμφανίζονται όλοι οι 
αποδεκτοί συνδυασμοί των εντολών με τα ορίσματα που επηρεάζουν το κριτήριο.  

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι εντολές της κατηγορίας “Έλεγχος” χωρίζονται σε δύο ομάδες, σε 
αυτές που δέχονται ως όρισμα λογική συνθήκη και σε αυτές που δέχονται ως όρισμα 
αριθμητική τιμή. Παρατηρείται όμως ότι υπάρχει μια περίπτωση παραδοξότητας στους 
συνδυασμούς εντολών ελέγχου-ορισμάτων στην οποία τα ορίσματα αν και 
χρησιμοποιούνται με μη συμβατικό τρόπο μπορεί εν δυνάμει να οδηγήσουν τον 
προγραμματιστή σε συνδυαστικού τύπου καινοτομικές λύσεις. Παραδείγματα αυτής της 
περίπτωσης είναι η χρήση της τιμής της έντασης του μικροφώνου ως τιμή πλήθους 
επαναλήψεων στην εντολή “Επανάλαβε …” σε ένα πρόγραμμα που δημιουργεί 
ραβδόγραμμα που δείχνει την μεταβολή της έντασης του ήχου που καταγράφει το 
μικρόφωνο. Η δυνατότητα αυτή που προσφέρει το Scratch δεν φαίνεται να είναι τυχαία 
ούτε λάθος, αφού φαίνεται να έχει προγραμματιστικό νόημα, όσο ανορθόδοξη και εάν 
φαίνεται εκ πρώτης όψεως. Η ιδιαίτερη αυτή δυνατότητα συμβολίζεται στο γράφημα με τις 
διακεκομμένες γραμμές. 

Συσχέτιση του κριτηρίου “επικοινωνία/συγχρονισμός” με ομάδες συνδυασμών 
εντολών/ορισμάτων 

Το γράφημα του κριτηρίου “επικοινωνία/συγχρονισμός” (Σχήμα 17) είναι περισσότερο 
πολύπλοκο από αυτό της αλληλεπιδραστικότητας γιατί τα ορίσματα στις εντολές της 
κατηγορίας “Έλεγχος” είναι σχεδόν όλες οι μεταβλητές και οι λογικές συνθήκες του 
συστήματος (πέραν των μεταβλητών που ορίζονται από τον χρήστη οι οποίες δεν 
περιλαμβάνονται στον πίνακα). Και εδώ παρατηρούνται ανάλογες περιπτώσεις με 
παραδοξότητες όπως αυτές που αναφέρθηκαν στο κριτήριο της αλληλεπιδραστικότητας. 
Συγκεκριμένα, οι εντολές “επανάλαβε …” και “περίμενε … δευτερόλεπτα” είναι δυνατόν να 
λάβουν μη συμβατικά προγραμματιστικά ορίσματα ως παραμέτρους όπως η θέση του Χ ή 
του Υ, η κατεύθυνση του αντικειμένου κτλ. Έτσι μπορεί να δημιουργηθούν συνδυασμοί 
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όπως το “περίμενε τόσο όση είναι η απόσταση από κάποιο αντικείμενο”. Η ιδιαιτερότητα 
αυτή συμβολίζεται στο γράφημα με διακεκομμένες γραμμές και δηλώνουν ανεκτή 
συντακτικά χρήση του ορίσματος αλλά με μη συμβατικό προγραμματιστικά τρόπο. 

 Σχήμα 17. Στο διάγραμμα του κριτηρίου “Επικοινωνία/συγχρονισμός” εμφανίζονται όλοι οι 
αποδεκτοί συνδυασμοί των εντολών με τα ορίσματα που επηρεάζουν το κριτήριο.  

Συσχέτιση του κριτηρίου “παραλληλία / σειριακότητα” με ομάδες συνδυασμών εντολών / 
ορισμάτων 

Το γράφημα με το κριτήριο της “παραλληλίας/σειριακότητας” (Σχήμα 18) σχετίζεται μόνο 
με τις εντολές που ξεκινούν με το “Όταν”, οι οποίες έχουν σχήμα καπελάκι και λειτουργούν 
ως αφετηρίες τμημάτων κώδικα (σενάρια). Έτσι, εάν στο ίδιο πρόγραμμα, συνυπάρχουν 
περισσότερες της μιας χρήσεις της ίδιας εντολής αυτής της κατηγορίας, τότε αυτό 
συνεπάγεται παράλληλη εκτέλεση των σεναρίων που “κρέμονται” κάτω από αυτές.  

 

Σχήμα 18. Στο διάγραμμα του κριτηρίου “παραλληλία/σειριακότητα” εμφανίζονται μόνο οι 
εντολές που πυροδοτούν την εκτέλεση κώδικα, δηλαδή αυτές που αρχίζουν με το “Όταν”. 
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Πρόταση διαδικασίας τρόπου αποτίμησης ενός εκάστου κριτηρίου και 
περιορισμοί της έρευνας  

Αφού διαπιστώθηκε η συσχέτιση των επιλεγμένων κριτηρίων αξιολόγησης με 
συγκεκριμένους συνδυασμούς εντολών/ορισμάτων, στη συνέχεια θα πρέπει να αναζητηθεί 
τρόπος αποτίμησης του βαθμού συνεισφοράς στο κριτήριο του καθενός συνδυασμού 
εντολών/ορισμάτων.  

Ένας απλός τρόπος γι΄ αυτό είναι να καταχωρείται η ύπαρξη ή μη του κάθε συνδυασμού 
εντολών / ορισμάτων στον κώδικα, ενώ ένας πληρέστερος τρόπος θα ήταν να υπολογίζεται 
ως ποσοστό του πλήθους των φορών που συναντιέται ένας συνδυασμός εντολής / 
ορίσματος ως προς το συνολικό πλήθος των συνδυασμών εντολών / ορισμάτων που 
συνεισφέρουν στο κριτήριο. 

Επιπλέον ο τρόπος αποτίμησης ενός κριτηρίου αξιολόγησης προτείνεται να μην γίνεται με 
ένα απόλυτο βαθμό αλλά θα αποτιμάται συγκρινόμενο με το μέσο όρο όλων των 
προηγούμενων αξιολογήσεων. Αυτό προϋποθέτει μια περίοδο συσσώρευσης “εμπειρίας” 
έτσι ώστε ο μέσος όρος από ένα σημείο και μετά να σταθεροποιηθεί. Η προτεινόμενη αυτή 
διαδικασία είναι ανάλογη με αυτή του φαινομένου Flynn (Wicherts, 2008), κατά το οποίο 
παρατηρείται αύξηση στα αποτελέσματα των τεστ νοημοσύνης (IQ) με την πάροδο των 
χρόνων. Στο φαινόμενο Flynn προκειμένου να διατηρηθεί ο μέσος όρος σταθερός, τα τεστ 
αλλάζουν μορφή και δυσκολία περιστασιακά. Στην περίπτωσή μας εκτιμάται ότι ο μέσος 
όρος αρχικά θα μεταβάλλεται δραστικά, δεχόμενοι ότι η βάση / σύστημα με τους κώδικες 
θα τροφοδοτείται με διαφορετικής ποιότητας κώδικες, όμως εκτιμάται ότι μετά τη 
συσσώρευση ενός ικανού πλήθους κωδίκων που θα έχουν αξιολογηθεί, το σύστημα θα 
γίνεται πιο “έμπειρο”, με αποτέλεσμα ο μέσος όρος να σταθεροποιηθεί και οι διακυμάνσεις 
να μειώνονται διαρκώς. Έτσι το σύστημα θα απορροφήσει ικανή “εμπειρία” δημιουργώντας 
ένα αποθετήριο αξιολογήσεων, στο οποίο θα καταγράφονται τα αντίστοιχα ποσοστά για 
κάθε κριτήριο. Όταν ζητείται να αξιολογηθεί νέος κώδικας, θα γίνεται σύγκριση των νέων 
ποσοστών των κριτηρίων με τον αντίστοιχο μέσο όρο όλων των προηγουμένων, 
παρατηρώντας έτσι μια θετική ή μια αρνητική διαφορά. 

Από το Π.Α.Κ.Ο.Π. φαίνεται ότι το κριτήριο της αποτελεσματικότητας, κυριαρχεί έναντι των 
υπολοίπων όμως, από τον ορισμό της (εάν λειτουργεί σωστά το πρόγραμμα, εάν 
ανταποκρίνεται στις ανάγκες του χρήστη και εάν ικανοποιεί τους στόχους που τέθηκαν πριν 
την υλοποίησή του), διαπιστώνεται ότι για την αυτοματοποιημένη αποτίμηση του 
συγκεκριμένου κριτηρίου απαιτείται η χρήση τεχνητής νοημοσύνης που είναι εκτός των 
ορίων της παρούσας έρευνας. Παρόμοια ισχύουν και για τα κριτήρια “Αναγνωσιμότητα”, 
“Βελτιστοποίηση”, “Ασφάλεια”, “Μεταβλητότητα” και “Δοκιμαστικότητα”. 

Επιπλέον περιορισμός της έρευνας για τα κριτήρια “Αλληλεπιδραστικότητα με το χρήστη”, 
“Επικοινωνία / συγχρονισμός” και “Παραλληλία / σειριακότητα” είναι ότι στον πίνακα 
εντολών/ορισμάτων που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα έρευνα η ποικιλία των εντολών 
περιορίστηκε στις δύο κατηγορίες εντολών «Έλεγχος» και «Συμβάντα». Από τις τρεις 
προγραμματιστικές δομές (Ακολουθία, Έλεγχος και Επανάληψη), οι εντολές της κατηγορίας 
“έλεγχος” του Scratch καλύπτουν πλήρως τις προγραμματιστικές δομές Ελέγχου και 
Επανάληψης, οι οποίες είναι εκείνες που φέρουν τον αλγοριθμικό φόρτο σε ένα 
πρόγραμμα. Έτσι είναι ήσσονος σημασίας μια περαιτέρω έρευνα για τις υπόλοιπες εντολές 
που συμβάλλουν κατά κανόνα σε απλούστερες προγραμματιστικές δομές τύπου 
“ακολουθίας”. Επίσης, στον πίνακα εντολών / ορισμάτων που χρησιμοποιήθηκε στην 
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παρούσα έρευνα η ποικιλία των ορισμάτων που χρησιμοποιήθηκε περιορίστηκε σε εκείνα 
τα ορίσματα που διατίθενται εξ ορισμού από το σύστημα (και όχι και στα δεδομένα που 
μπορεί να οριστούν από τον προγραμματιστή). 

Επόμενα βήματα της συγκεκριμένης έρευνας περιλαμβάνουν: 
(α) Δημιουργία ταξινομίας των δεδομένων που χρησιμοποιούνται από τους 
προγραμματιστές του (οπτικού) προγραμματισμού, η οποία θα αποτελέσει τη βάση του 
συνόλου των ορισμάτων που θα χρησιμοποιούνται ως ορίσματα από τις εντολές, στο 
πλαίσιο του κριτηρίου “Αναπαράσταση Δεδομένων”.  
(β) Μελέτη του κριτηρίου “Αποσύνθεση” λαμβάνοντας υπόψη αφενός τα ευρήματα της 
παρούσης έρευνας και αφετέρου τη μελέτη επιπλέον στοιχείων όπως είναι: 

 Οι συνδυασμοί των εντολών της κατηγορίας “Έλεγχος” όπως επανάληψη μέσα σε 
επανάληψη, έλεγχος μέσα σε έλεγχο, έλεγχος μέσα σε επανάληψη και επανάληψη 
μέσα σε έλεγχο.  

 Οι προγραμματιστικές τεχνικές, όπως η χρήση αναδρομικών διαδικασιών (άμεσων 
και έμμεσων), η χρήση μηνυμάτων για την επαναληπτική εκτέλεση τμημάτων 
κώδικα και η χρήση κλώνων για εκτέλεση επαναληπτικών διεργασιών.  

 Ο βαθμός αποσύνθεσης που οδηγεί σε πρωτογενείς διαδικασίες.  

Συμπεράσματα 

Η παρούσα έρευνα είχε ως στόχο την αναζήτηση διαδικασιών αποτίμησης κριτηρίων για 
την αξιολόγηση του κώδικα οπτικού προγραμματισμού με πλακίδια. Δεδομένου ότι η 
παρατήρηση του οπτικού κώδικα δεν ήταν εύκολη μέσα στο προγραμματιστικό περιβάλλον, 
χρησιμοποιήθηκαν τα κωδικΟράματα με τη βοήθεια των οποίων αναδείχθηκαν τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά του κώδικα. Η ανάδειξη αυτών των χαρακτηριστικών βοήθησε στην 
καταγραφή σε ένα πίνακα των συνδυασμών εντολών / ορισμάτων με τη βοήθεια των 
οποίων υλοποιούνται αυτά τα χαρακτηριστικά. Στη συνέχεια, οι συνδυασμοί αυτοί 
συνδέθηκαν με τα κριτήρια της αξιολόγησης. Λόγω της μεγάλης έκτασης η εν λόγω έρευνα 
επικεντρώθηκε αφενός σε τρία κριτήρια αξιολόγησης κώδικα, τα (α) της αλληλεπίδρασης με 
το χρήστη, (β) της επικοινωνίας / συγχρονισμού και (γ) της παραλληλίας / σειριακότητας και 
αφετέρου στις κατηγορίες εντολών ελέγχου και συμβάντων σε συνδυασμό με τα ορίσματα 
του συστήματος. Ως αποτέλεσμα προέκυψαν οι σχέσεις κάθε ενός από τα τρία 
προαναφερθέντα κριτήρια με το συνδυασμό εντολών και ορισμάτων που τα επηρεάζουν. 
Τέλος, προτάθηκε μια διαδικασία με την οποία να αποτιμάται ο βαθμός συνεισφοράς του 
κάθε συνδυασμού στο κριτήριο. Η έρευνα αυτή μπορεί να διευρυνθεί περαιτέρω με τη 
διερεύνηση της ανάπτυξης μιας ταξινομίας των δεδομένων που χρησιμοποιούνται από τους 
προγραμματιστές του (οπτικού) προγραμματισμού, καθώς και με τη διερεύνηση του 
κριτηρίου “Αποσύνθεση”.  

Κλείνοντας θα πρέπει να σημειωθεί ότι ο οπτικός προγραμματισμός με πλακίδια 
χρησιμοποιείται σχεδόν αποκλειστικά για εκπαιδευτικούς παιδαγωγικούς σκοπούς. Ο 
στόχος της παρούσης έρευνας είναι επίσης καθαρά εκπαιδευτικός, αν και αυτό δεν 
διαφαίνεται επαρκώς στο περιεχόμενο της έρευνας, όπου υπερτερεί το αμιγές “τεχνικό 
στοιχείο”, εστιάζοντας σε δομικά στοιχεία της γλώσσας Scratch-2 και στη σύνδεσή τους με 
συνδυασμούς εντολών / ορισμάτων. H επιστημονική προσέγγισή της παρούσας εργασίας 
αναδεικνύει τόσο στοιχεία (όπως τα κριτήρια αξιολόγησης) όσο και εργαλεία (όπως τα 
κωδικΟράματα) που ενισχύουν την προγραμματιστική αξιοπιστία, ο συνδυασμός των 
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οποίων διευκολύνει τόσο τη διδαχή όσο και την εκμάθηση του οπτικού προγραμματισμού. 
Με την ολοκλήρωση της έρευνας στο σύνολό της, εκπονώντας τα “επόμενα βήματα”, θα 
καταστεί δυνατόν να συγκροτηθεί ένα εκπαιδευτικό πλαίσιο διαχείρισης του 
συγκεκριμένου μαθησιακού αντικειμένου με βάση τα ευρήματα. Η παραπάνω αναφορά 
γίνεται γιατί ενίοτε η νοητή γραμμή μεταξύ γνώσης και πληροφορίας δεν είναι πάντοτε 
επαρκώς ευκρινής, ανατρέχοντας δε στον T. S. Elliot που είπε: "Γνώση που χάθηκες μες την 
πληροφορία". 
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