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Περίληψη.  Σύμφωνα με  τον Wirth  το «πρόγραμμα  είναι  αλγόριθμος  συν  δεδομένα». 
Αυτή η συσχέτιση αλγορίθμου και δεδομένων εμφανίζεται και στη μικροκλίμακα  μιας 
εντολής όπου το πρόγραμμα αντιπροσωπεύεται από μια και μοναδική εντολή συν μια 
παράσταση  δεδομένων.  Η  παρούσα  εργασία  είναι  τμήμα  ενός  ευρύτερου  σχεδίου 
αξιολόγησης  του  κώδικα  του  οπτικού  προγραμματισμού  ‐ως  γλώσσα  οπτικού 
προγραμματισμού έχει επιλεγεί το Scratch‐ και προτείνει την αντιστοίχιση των βαθμών 
πολυπλοκότητας  της  εντολής,  της  επεξεργασίας  των δεδομένων και  της δόμησης  των 
δεδομένων  με  τις  κατηγορίες  της  ταξινομίας  SOLO  με  σκοπό  να  δημιουργηθεί  ένα 
εκπαιδευτικό εργαλείο αξιολόγησης του κώδικα που χρησιμοποιείται σε περιβάλλοντα 
οπτικού προγραμματισμού. 

Λέξεις κλειδιά:ταξινομία SOLO, αναπαράσταση δεδομένων, Scratch 

Εισαγωγή 

Σύμφωνα  με  τους Μπέλλου &  Μικρόπουλο  «μια  εκτεταμένη  βιβλιογραφική  επισκόπηση 
στο διεθνή και στον ελληνικό χώρο δείχνει ότι ενώ υπάρχουν προτάσεις για την ανάπτυξη 
της  γνώσης  και  αποτελέσματα  από  εμπειρικές  μελέτες  στον  προγραμματισμό,  λείπει  ένα 
πλαίσιο αξιολόγησης  της γνώσης και  των μαθησιακών αποτελεσμάτων, με σαφή κριτήρια 
και  συνέπεια  ως  προς  τις  θεωρητικές  προσεγγίσεις  και  τα  συμπεράσματα  των  μελετών» 
(2008). Η έλλειψη αυτή φαίνεται να συνεχίζεται μέχρι πρόσφατα. Οι Ling et al. προτείνουν 
τον καθορισμό μετρήσιμων δεικτών για την αξιολόγηση γνώσεων προγραμματισμού (2012). 
Σχετικά  πρόσφατες  προτάσεις  για  την  αξιολόγηση  γνώσεων  προγραμματισμού 
αναφέρονται  σε  γενικούς  παράγοντες  όπως  η  κανονικότητα,  η  ακεραιότητα,  η  ακρίβεια 
(Kaushal  &  Singh,  2012)  ή  μέσω  προσομοιώσεων  (González‐Sacristánetal.,  2013)  και 
σταδιακό  έλεγχο  της  εκτέλεσης  (Milková &  Petránek,  2016)  ή  της  ανάλυσης  του  κώδικα 
(Ferreira Novais, Varanda Pereira & Rangel Henriques, 2016). Η Ζιώγα  (2018) αξιοποιεί  το 
μοντέλο  της  ιεραρχικής  αξιολόγησης  γνώσεων  προγραμματισμού  των  Μπέλλου  και 
Μικρόπουλου  (2008) με θετικά αποτελέσματα ως προς την ακρίβεια της αξιολόγησης των 
γνώσεων προγραμματισμού σε προγράμματα μαθητών στην «ΓΛΩΣΣΑ». 

Την κάλυψη ενός μέρους αυτής της έλλειψης φιλοδοξεί να καλύψει η παρούσα εργασία η 
οποία  αποτελεί  τμήμα  ενός  ευρύτερου  σχεδίου  διαμόρφωσης  ενός  πλαισίου  για  την 
αξιολόγηση  του  κώδικα  του  οπτικού  προγραμματισμού  (Λαδιάς,  Καρβουνίδης,  Λαδιάς & 
Δουληγέρης, 2018)  και  στο  οποίο  η  αναπαράσταση  των  δεδομένων  και  η  χρήση  τους ως 
συστατικό του κώδικα, αποτελεί ένα από τα έντεκα κριτήρια που εξετάζονται (Karvounidis, 



44 

Argyriou
προγρα
βελτιστ
αλληλεπ
συγχρον
αποσκο
αξιολόγ
εκπαιδε
αναπαρ
ένα γνω
τμηματο
αποτελε

Η δομή

Σύμφων
(Σχήμα 
πρόβλη
που πρ
αλγόριθ
δεδομέ
αλγόριθ
Σαριδάκ

Σχήμα 

Αυτή  η
εντολής
πρόγρα
προγρα
οριζόμε

Σχήμ

u,Ladias&D
αμματισμού
οποίηση,  η
πίδραση  μ
νισμός  και
οπεί  στη  δ
γησης  οπτι
ευτικού  κα
ράστασης  τω
ωστικό εργα
οποίησης. 
εσμάτων SO

ή του προ

να  με  τον 
1) και «το 
μα. Η επιλο
όκειται  να 
θμο είναι κ
νων  επηρε
θμος  και  δε
κη & Λαδιά

1: Το πρόγρ
συ

  συσχέτιση
ς  καθώς  επ
αμμα  αντιπ
αμματιστικο
ενη από τον

μα 2: Μια εντ

ouligeris20
 με χρήση π
η  μεταβλητ
με  τον  χρήσ
ι  η  παραλ
διερεύνηση
κού  προγρ
ατά  την  αξ
ων δεδομέ
αλείο που ν
Ως  ένα  τέτ
OLO. 

ογράμματ

Niklaus Wi
πώς θα αν
ογή αυτή π
υποστούν 
άτι πολύ π
εάζει  σημα
εδομένα  δι
ς, 2017). 

αμμα (αριστ
υντίθεται απ

η  αλγορίθμ
πίσης  ισχύε
προσωπεύετ
ού  εργαλείο
ν προγραμμ

τολή  μπορε
αλγόριθμ

17).  Τα  κρι
πλακιδίων 
ότητα,  η  α
στη,  η  ανα
λληλία  /  σ
,  κατηγορι
ραμματισμο
ξιολόγηση 
νων και  τη
να αξιολογε
τοιο  εργαλε

ος ως συν

rth  (1990) 
ναπαραστήσ
πρέπει πάντ
τα  δεδομέ

περισσότερο
αντικά  την 
ιαπλέκοντα

τερά) που κά
πό τον αλγόρ

μου  και  δε
ι  το  «πρόγ
ται  από  μ
ου,  (πάνω 
ματιστή  (κά

εί να αναλυθ
μο και σε αυτ

Δ. Λαδ

ιτήρια  του 
είναι: η απ

ασφάλεια,  η
απαράστασ
σειριακότητ
ιοποίηση  κ
ού  με  στόχ
του  κώδι
ς  χρήση  το
εί και να τα
είο  επιλέχθ

νδυασμός

το  «πρόγρ
σουμε τα δ
τα να γίνετα
να».  Ο  βαθ
ο από ένα 
επιλογή 

ι  με  πολλο

άνει αντιμετ
ριθμο (μέση

δομένων  ε
γραμμα  είνα
μια  και  μο
γραμμή  τ

άτω γραμμή

θεί σε δύο συ
τή που αντισ

ιάς, Α.Μικρό

πλαισίου α
οτελεσματι
η  δοκιμαστ
ση  των  δεδ
τα  (Αργυρί
και  καθιέρ
χο  να  ενισ
κα.  Για  τη
ους ως συστ
αξινομεί τα
θηκε  η  γνω

ς αλγορίθμ

αμμα  είνα
εδομένα εί
αι λαμβάνο
θμός  συσχέ
άθροισμα, 
και  ανάπτυ
ούς  και  διαφ

τάθεση του π
) και τα δεδ

εμφανίζεται
αι  αλγόριθ
οναδική  εν
του  σχήματ
 του σχήμα

υνιστώσες, σ
στοιχεί στα δ

όπουλος, Η.Π

αξιολόγησης
ικότητα, η α
ικότητα,  η 
δομένων,  η
ίου,  2017).
ρωση  κατά
σχυθούν  οι
η  διδακτικ
τατικό  του 

α προαναφε
ωστική  ταξιν

μου και δ

ι  αλγόριθμ
ίναι συχνά 
οντας υπόψ
έτισης  των 
αφού ο τρ
υξη  του  α
φορετικούς

περιεχομένο
ομένα (δεξιά

ι  και  στη  μ
μος  συν  δε
ντολή,  είτε
τος  2)  είτε
ατος 2). 

σε αυτή που
δεδομένα. 

Πλεσιώτης, Α

ς  κωδίκων 
αναγνωσιμό
τμηματοπο
η  επικοινω
.  Το  σχέδι
άλληλων  κρ
ι  δυνατότη
ή  αξιοποίη
κώδικα απ

ερθέντα στά
νομία  μαθη

εδομένων

μος  συν  δεδ
ένα πολύ δ

ψη την επεξ
δεδομένων
όπος δόμη
αλγορίθμου
ς  τρόπους  (

ου δύο μετα
ά). 

μικροκλίμα
εδομένα»,  ό
ε  αυτή  είν
ε  είναι  δια

υ αντιστοιχεί

Α. Λαδιάς 

οπτικού 
ότητα, η 
οίηση,  η 
ωνία  /  ο 
ιο  αυτό 
ριτηρίων 
ητες  του 
ηση  της 
παιτείται 
άδια της 
ησιακών 

ν 

δομένα» 
δύσκολο 
ξεργασία 
ν  με  τον 
σης  των 

υ  καθώς 
(Λαδιάς, 

 

αβλητών 

ακα  μιας 
όπου  το 
ναι  του 
αδικασία 

 

ί στον 



Εφαρμογή της ταξινομίας SOLO στην αξιολόγηση της δόμησης των εντολών  45 

Η ταξινομία SOLO 

Σύμφωνα με τους Biggs & Collis  (1982), η γνώση μπορεί να αξιολογηθεί με βάση τη δομή 
του  παρατηρούμενου  μαθησιακού  αποτελέσματος  (Structure  of  the  Observed  Learning 
Outcome),  την  ταξινομία SOLO. Η  ταξινομία SOLO  ταξινομεί  τα μαθησιακά αποτελέσματα 
σε πέντε κατηγορίες με βάση τη δομή τους: (α) την προ‐δομική (prestructural) στην οποία 
γίνεται αναφορά ή χρήση μη συνδεδεμένων και ανοργάνωτων πληροφοριών που δεν έχουν 
νόημα,  (β)  τη  μονο‐δομική  (unistructural),  όπου  παρατηρείται  μια  περιορισμένη  οπτική  ‐
κυρίως  χρησιμοποιείται  ή  τονίζεται  ένα  στοιχείο  ή  μια  πτυχή‐  ενώ  παραλείπονται  οι 
υπόλοιπες  συνιστώσες  και  δεν  πραγματοποιούνται  σημαντικές  συνδέσεις  μεταξύ  των 
μερών,  (γ)  την  πολύ‐δομική  (multistructural),  στην  οποία  υπάρχει  μια  προοπτική 
πολλαπλών  σημείων  ‐χρησιμοποιούνται  ή  αναγνωρίζονται  διάφορα  σχετικά  στοιχεία  ή 
πτυχές‐  αλλά  δεν  υπάρχουν  σημαντικές  συνδέσεις  και  δεν  έχει  διαμορφωθεί  ακόμη  μια 
ολοκληρωμένη  εικόνα,  (δ)  τη  συσχετιστική  (relational),  στην  οποία  υπάρχει  μια  ολιστική 
προοπτική όπου οι μετα‐συνδέσεις μεταξύ  των μερών γίνονται αντιληπτές και η σημασία 
των  τμημάτων σε σχέση με  το σύνολο αποδεικνύεται  και  εκτιμάται  και  (ε)  την  κατηγορία 
της  εκτεταμένης  γενίκευσης  (extended  abstract),  κατά  την  οποία  επιπλέον  των 
χαρακτηριστικών  της  προηγούμενης  συσχετιστικής  κατηγορίας,  το  περιεχόμενο 
αντιμετωπίζεται ως ένα στιγμιότυπο μιας γενικότερης περίπτωσης. 

Η  ταξινομία SOLO  χρησιμοποιείται  για  την αξιολόγηση μαθησιακών αποτελεσμάτων αλλά 
και  ολόκληρων  μαθημάτων.  Το  μοντέλο  της  Ιεραρχικής  Αξιολόγησης  γνώσεων 
Προγραμματισμού  (ΙΑΠ),  βασίζεται  στην  ταξινομία  SOLO  και  προτείνει  πέντε  ιεραρχικά 
επίπεδα  που  ορίζονται  με  άξονες  αφενός  την  ανάπτυξη  αλγοριθμικής  σκέψης  για  την 
επίλυση  προβλήματος,  και  αφετέρου  τις  δεξιότητες  στη  γλώσσα  προγραμματισμού 
(Μπέλλου & Μικρόπουλος, 2008).  Η  κατηγοριοποίηση  της  γνώσης  του προγραμματισμού 
συνδέεται με προγραμματιστικές δομές αλλά και με  την πολυπλοκότητα των εντολών της 
χρησιμοποιούμενης  γλώσσας  προγραμματισμού.  Στην  περίπτωση  των  περιβαλλόντων 
οπτικού προγραμματισμού με πλακίδια όπως το Scratch, η ισχύς της σύνταξης περιορίζεται. 
Σημαντικό ρόλο στις γνώσεις του προγραμματισμού έχουν ο αλγόριθμος και τα δεδομένα, 
τα οποία κατηγοριοποιούνται σε  επίπεδα πολυπλοκότητας.  Έτσι, αναδεικνύεται η ανάγκη 
για  ένα  νέο  εργαλείο  αξιολόγησης,  με  το  οποίο  η  πολυπλοκότητα  των  εντολών  του 
περιβάλλοντος  οπτικού  προγραμματισμού  και  των  δεδομένων  που  χρησιμοποιεί  ο 
προγραμματιστής αντιστοιχίζεται με τις κατηγορίες της ταξινομίας SOLO.  

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση ενός εργαλείου αξιολόγησης γνώσεων 
προγραμματισμού μέσω κώδικα που γράφεται σε περιβάλλον οπτικού προγραμματισμού. 
Το  εργαλείο  βασίζεται  στην  αντιστοίχιση  των  βαθμών  πολυπλοκότητας  της  εντολής,  της 
επεξεργασίας των δεδομένων και της δόμησης των δεδομένων σύμφωνα με τις κατηγορίες 
της ταξινομίας SOLO. 

Το προγραμματιστικό περιβάλλον εφαρμογής 

Ως περιβάλλον οπτικού προγραμματισμού στο οποίο εφαρμόζεται το σχέδιο διαμόρφωσης 
του πλαισίου για την αξιολόγηση του κώδικα του οπτικού προγραμματισμού, έχει επιλεγεί 
το Scratch. Το Scratch (http://scratch.mit.edu), δημιουργήθηκε από το Lifelong Kindergarten 
Group στο Media Laboratory του MIT, ως ένα πλούσιο σε πολυμέσα σύστημα για αρχάριους 
προγραμματιστές.  Τα προγράμματα στο Scratch αποτελούνται από σενάρια που ελέγχουν 
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αποτελέσματα (Ζιώγα, 2018). Προς αυτήν την κατεύθυνση στρέφεται η μελλοντική έρευνα 
που  στοχεύει  στην  εφαρμογή  του  προτεινόμενου  εργαλείου  στη  διδακτική  πράξη.  Στο 
πλαίσιο της επεκτασιμότητας, η αντιστοίχιση των εντολών του παραδείγματος εφαρμογής 
στο Scratch, θα μεταφερθεί και σε άλλα περιβάλλοντα οπτικού προγραμματισμού.  
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