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Α.- Εισαγωγή  
Τα τελευταία χρόνια γίνεται ολοένα και πιο εµφανής η ανάγκη ενσωµάτωσης της τεχνολογίας της πληροφορικής 
και των επικοινωνιών στην εκπαίδευση. Κατά συνέπεια, έχουν αναπτυχθεί πολλά συστήµατα που στοχεύουν 
στην παροχή βοήθειας στους δασκάλους και τους µαθητές κατά τη διδασκαλία διαφόρων µαθηµάτων, για 
παράδειγµα της γεωµετρίας (Alexandris et al. 1998), της αγγλικής γλώσσας (Virvou and Tsiriga 2001), κλπ. Τα 
πρώτα τέτοια συστήµατα, τα οποία άρχισαν να αναπτύσσονται από τη δεκαετία του 1950, είναι τα Συστήµατα 
∆ιδασκαλίας Βοηθούµενα από Υπολογιστή (Computer Assisted Instruction). Συνήθως, τα Συστήµατα 
∆ιδασκαλίας Βοηθούµενα από Υπολογιστή έχουν µία στατική δοµή τέτοια ώστε να ενσωµατώνουν τη γνώση 
γύρω από κάποιο συγκεκριµένο πεδίο και να την παρουσιάζουν στο µαθητή µε κάποιο δοµηµένο τρόπο, ο 
οποίος αναπαριστά την παιδαγωγική στρατηγική κάποιου δασκάλου. Παρόλα αυτά τα Συστήµατα ∆ιδασκαλίας 
Βοηθούµενα από Υπολογιστή δεν πραγµατοποιούν κάποια πιο περίπλοκη εργασία από την απλή προβολή 
προκαθορισµένου κειµένου και την παροχή απλουστευµένων ασκήσεων. Για να αντιµετωπίσουν τα προβλήµατα 
των Συστήµατα ∆ιδασκαλίας Βοηθούµενα από Υπολογιστή, οι ερευνητές στον τοµέα του εκπαιδευτικού 
λογισµικού στράφηκαν προς τον τοµέα της Τεχνητής Νοηµοσύνης. Ως συνέπεια της προσπάθειας αυτής, 
δηµιουργήθηκαν τα Ευφυή ∆ιδακτικά Συστήµατα. Τα συστήµατα αυτά διαθέτουν µία πλούσια αναπαράσταση 
του πεδίου που καλούνται να διδάξουν, η οποία τους επιτρέπει να χρησιµοποιούν τη γνώση που κατέχουν µε µη 
προκαθορισµένους τρόπους (Rickel 1989). Επιπρόσθετα, µε την ικανότητά τους να διατηρούν στοιχεία σχετικά 
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µε κάθε µαθητή, τα Ευφυή ∆ιδακτικά Συστήµατα µπορούν να εξατοµικεύουν τη διδασκαλία στο επίπεδο γνώσης 
και στις αδυναµίες του µαθητή. 

Παρόλα τα πλεονεκτήµατά τους, τα Ευφυή ∆ιδακτικά Συστήµατα έχουν επικριθεί σε πολλές περιπτώσεις ότι δεν 
έχουν σχεδιαστεί ώστε να ανταπεξέρχονται στις ανάγκες που παρουσιάζονται σε µία πραγµατική αίθουσα 
διδασκαλίας. Για παράδειγµα, ο Boyle (1997) επισηµαίνει ότι σε κάποια συνεδρία του CAL ’93, ο πρόεδρος 
έθεσε την ερώτηση στους συνέδρους σχετικά µε το αν είχε δει κανένας κάποιο Ευφυές ∆ιδακτικό Σύστηµα να 
χρησιµοποιείται επιτυχώς σε µία πραγµατική αίθουσα διδασκαλίας. Μόνο ένας από τους συνέδρους απάντησε 
θετικά, συµπληρώνοντας όµως ότι οι µαθητές θεώρησαν το µάθηµα βαρετό.  

Μία λύση στο παραπάνω πρόβληµα, θα µπορούσε να είναι η συµµετοχή καθηγητών και µαθητών κατά την 
ανάπτυξη ενός διδακτικού συστήµατος, καθώς και η αξιολόγηση του παραγόµενου Ευφυούς ∆ιδακτικού 
Συστήµατος σε διάφορες φάσεις της ανάπτυξής του (Virvou and Tsiriga 2000a). Συγκεκριµένα, όπως τονίζεται 
από τους Mark και Greer (1993), η ακρίβεια κάποιων συστατικών στοιχείων ενός Ευφυούς ∆ιδακτικού 
Συστήµατος, όπως η γνώση του αντικειµένου που διδάσκει, πρέπει να αξιολογηθούν ως προς την ορθότητα και 
την πληρότητά τους πριν την ανάπτυξη της εφαρµογής. Η ιδέα της συµµετοχής τελικών χρηστών (π.χ. µαθητών) 
και ειδικών (π.χ. εκπαιδευτικών) δεν είναι καινούργια στον τοµέα της τεχνολογίας γνώσης και λογισµικού. Για 
παράδειγµα, κατά τη φάση της ανάλυσης απαιτήσεων του κύκλου ζωής του λογισµικού, είναι αναγκαία η 
συµµετοχή των τελικών χρηστών του προϊόντος. Οµοίως, στη φάση της ανάκτησης γνώσης, σύµφωνα µε την 
τεχνολογία γνώσης, απαιτείται η συµµετοχή ειδικών. Παρόλα αυτά, η ανάκτηση γνώσης είναι σε πολλές 
περιπτώσεις δυσχερής, ειδικά όταν πρόκειται για την κατασκευή έµπειρων συστηµάτων για την επίλυση 
πραγµατικών προβληµάτων (Hayes-Roth et al. 1983). Επιπρόσθετα, η απαίτηση για τη συµµετοχή τελικών 
χρηστών, συχνά παραµελείται σε επόµενα στάδια της ανάπτυξης, έχοντας ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
πακέτων λογισµικού που δεν είναι ιδιαίτερα χρήσιµα.  

Στην εργασία αυτή περιγράφεται ένα Ευφυές ∆ιδακτικό Σύστηµα για την εκµάθηση των αλγεβρικών δυνάµεων, 
το οποίο ονοµάζεται EasyMath. Η ευφυΐα του συστήµατος έγκειται στην ικανότητά του να κατασκευάζει 
δυναµικά ασκήσεις προσαρµοσµένες στις προσωπικές ανάγκες του µαθητή και να παρέχει εξατοµικευµένη 
βοήθεια στην περίπτωση που ο µαθητής απαντήσει λανθασµένα σε κάποια άσκηση. Για να διασφαλιστεί η 
χρησιµότητα του εκπαιδευτικού συστήµατος σε συνθήκες πραγµατικής διδασκαλίας καθηγητές και µαθητές 
έχουν συµµετάσχει σε διάφορα στάδια της ανάπτυξης του συστήµατος. Συγκεκριµένα, ο σχεδιασµός του 
EasyMath έχει βασιστεί στα αποτελέσµατα µίας εµπειρικής µελέτης που πραγµατοποιήθηκε και στην οποία 
συµµετείχαν καθηγητές µαθηµατικών και µαθητές της 2ης τάξης του Γυµνασίου (Virvou and Tsiriga 1999). 
Επιπλέον, το σύστηµα που αναπτύχθηκε αξιολογήθηκε από µαθητές και καθηγητές σε συνθήκες κανονικής 
διδασκαλίας σε σχολική τάξη.  

Το EasyMath ακολουθεί την κλασική αρχιτεκτονική των Ευφυών ∆ιδακτικών Συστηµάτων (Wenger 1987) και 
συνίσταται σε τέσσερα βασικά συστατικά στοιχεία: το γνωστικό πεδίο (domain knowledge), το υποσύστηµα 
µοντελοποίησης του µαθητή (student modeller), το γεννήτορα συµβουλών (advice generator) και το σύστηµα 
διεπαφής (user interface). Το γνωστικό πεδίο σε ένα Ευφυές ∆ιδακτικό Σύστηµα εµπερικλείει όλη τη γνώση 
σχετικά µε κάποιο συγκεκριµένο πεδίο. Στο EasyMath, το γνωστικό πεδίο αναπαρίσταται ως ένα εννοιολογικό 
δίκτυο, το οποίο απεικονίζει τις σχέσεις µεταξύ του συνόλου των εννοιών των αλγεβρικών δυνάµεων. Επιπλέον, 
το γνωστικό πεδίο περιέχει την αναγκαία γνώση ώστε να µπορεί το EasyMath να λύνει ασκήσεις σχετικές µε τις 
αλγεβρικές δυνάµεις. Τέλος, στο γνωστικό πεδίο εµπεριέχονται και οι συσχετισµοί των διαφόρων διαγνωστικών 
ασκήσεων που παρουσιάζονται στους µαθητές µε την θεµατική ενότητα στην οποία αναφέρονται.  

Ενώ το γνωστικό πεδίο αναπαριστά όλη την αναγκαία γνώση που χρησιµοποιεί κάποιος εµπειρογνώµονας κατά 
την επίλυση των προβληµάτων ενός συγκεκριµένου τοµέα, το µοντέλο του µαθητή συµπεριλαµβάνει 
πληροφορίες σχετικές µε την ικανότητα του µαθητή να κατανοεί τις έννοιες και τις διαδικασίες που του 
διδάσκονται. Συνεπώς, το υποσύστηµα µοντελοποίησης του µαθητή είναι υπεύθυνο για τη δυναµική 
αναπαράσταση της εξελισσόµενης γνώσης του µαθητή (Nwana 1991). Στην περίπτωση του EasyMath, για τη 
µοντελοποίηση του µαθητή χρησιµοποιούµε ένα σύνολο από λανθασµένους κανόνες για να αναγνωρίζουµε τα 
λάθη των µαθητών, όµοια µε άλλα συστήµατα (Sleeman 1987, Hoppe 1994, Sison et al. 1998, Sison et al. 2000). 
Οι λανθασµένοι κανόνες που έχουν ενσωµατωθεί στο EasyMath αντιστοιχούν στα πιο συνηθισµένα λάθη των 
µαθητών όπως προέκυψαν από την εµπειρική µελέτη που πραγµατοποιήθηκε. Επιπλέον, το σύστηµα διατηρεί 
για κάθε µαθητή και ένα µοντέλο µακράς διάρκειας (long term student model). Το µοντέλο αυτό αποτελεί ένα 
ιστορικό των αδυναµιών και της προόδου του µαθητή, καθώς αυτός αλληλεπιδρά µε το σύστηµα. Συγκεκριµένα, 
στο µοντέλο αυτό καταγράφεται το κατά πόσο ο µαθητής γνωρίζει κάθε µία από τις θεµατικές ενότητες του 
γνωστικού πεδίου ανάλογα µε τις επιδόσεις του σε ασκήσεις που σχετίζονται µε κάθε θεµατική ενότητα.  

Ο γεννήτορας συµβουλών είναι το τµήµα του Ευφυούς ∆ιδακτικού Συστήµατος που είναι υπεύθυνο για τη λήψη 
διαφόρων διδακτικών αποφάσεων. Στην περίπτωση του EasyMath, ο γεννήτορας συµβουλών είναι υπεύθυνος 
για την επιλογή των ασκήσεων που παρουσιάζονται στο µαθητή, για την πρόταση του θεωρητικού τµήµατος που 
πρέπει να διαβάσει ο µαθητής, καθώς και για τις συµβουλές που δίδονται στα σφάλµατα που κάνει ο εκάστοτε 
µαθητής. Τέλος, το σύστηµα διεπαφής του EasyMath είναι ένα πολυµεσικό σύστηµα διεπαφής (multimedia user 
interface) που χρησιµοποιεί στατικές και κινούµενες εικόνες καθώς και ήχους ώστε να προκαλέσει το 
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ενδιαφέρον του µαθητή. Η τεχνολογία των πολυµέσων έχει αξιολογηθεί και τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι όταν 
χρησιµοποιηθεί σε εκπαιδευτικά συστήµατα µπορεί να έχει θετικές επιδράσεις στη µαθησιακή δραστηριότητα 
(π.χ.Woolf and Hall 1995, Johnson and O’Neill-Jones 1999). 

Β.- Εµπειρική Μελέτη  
Ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη του EasyMath έχει βασιστεί σε µεγάλο βαθµό στα αποτελέσµατα µίας εµπειρικής 
µελέτης στην οποία συµµετείχαν 4 µαθηµατικοί καθώς και 240 µαθητές της 2ης τάξης γυµνασίου. Οι µαθητές 
που συµµετείχαν στην εµπειρική µελέτη, είχαν διδαχθεί στο σύνολό της τη διδακτέα ύλη που σχετίζεται µε τις 
αλγεβρικές δυνάµεις. Η εµπειρική µελέτη είχε ως στόχο να αναγνωριστούν οι απαιτήσεις που υπάρχουν από ένα 
πακέτο εκπαιδευτικού λογισµικού ώστε αυτό να είναι αποτελεσµατικό σε πραγµατικές συνθήκες διδασκαλίας. 
Επιπλέον, τα αποτελέσµατα της εµπειρικής µελέτης χρησιµοποιήθηκαν ώστε να κατασκευαστεί µία βιβλιοθήκη 
των πιο συνηθισµένων λαθών που κάνουν οι µαθητές όταν µαθαίνουν τις αλγεβρικές δυνάµεις.  

Συγκεκριµένα, αρχικά οι καθηγητές κλήθηκαν να ετοιµάσουν ένα τεστ που κάλυπτε όλο το πεδίο των 
αλγεβρικών δυνάµεων. Το τεστ περιελάµβανε ασκήσεις που σχετίζονται µε όλες τις περιπτώσεις υπολογισµού 
δυνάµεων, µετατροπής κάποιου αριθµού σε δύναµη, µε τις διάφορες πράξεις µεταξύ των δυνάµεων 
(πολλαπλασιασµός και διαίρεση), καθώς και µε την ύψωση κάποιας δύναµης σε άλλη δύναµη. Το συγκεκριµένο 
τεστ δόθηκε στο σύνολο των µαθητών, οι οποίοι απάντησαν σε όλες τις ερωτήσεις. Στη συνέχεια, οι 4 
καθηγητές διόρθωσαν τα τεστ των µαθητών καταγράφοντας τα λάθη που είχαν γίνει καθώς και ποια θεωρούσαν 
ότι ήταν η αιτία του κάθε λάθους. Από το σύνολο των λαθών που προέκυψαν αυτά που εµφανίστηκαν τις 
περισσότερες φορές επιλέχθηκαν ώστε να απαρτίσουν τη βιβλιοθήκη των πιο συνηθισµένων σφαλµάτων.  

Για παράδειγµα, για τον πολλαπλασιασµό δυνάµεων τα πιο συνηθισµένα λάθη που αναγνωρίστηκαν είναι τα 
εξής: 

1. Ο µαθητής µπορεί να πολλαπλασιάζει αντί να προσθέτει τους εκθέτες. Για παράδειγµα, 43 * 46 = 418 
αντί για 49. 

2. Ο µαθητής µπορεί να πολλαπλασιάζει τις βάσεις αντί να αφήνει την ίδια βάση. Για παράδειγµα, 34 * 35 
= 99 αντί για 39. 

3. Ο µαθητής µπορεί να πολλαπλασιάζει τόσο τις βάσεις όσο και τους εκθέτες. Για παράδειγµα, 23 * 25 = 
415 αντί για 28. 

4. Όταν η µία δύναµη έχει αρνητικό εκθέτη ο µαθητής µπορεί να αφαιρεί αντί να προσθέτει τους εκθέτες. 
Για παράδειγµα, 53 * 5-4 = 57 αντί για 5-1. 

5. Ο µαθητής µπορεί να κάνει κάποιο λάθος απροσεξίας. Για παράδειγµα, 43 * 46 = 59 αντί για 49. 
Η βιβλιοθήκη των πιο συνηθισµένων λαθών χρησιµοποιείται από το σύστηµα κατά τη διαδικασία διάγνωσης της 
αιτίας κάποιου πιθανού λάθους ενός µαθητή. Επιπλέον, η βιβλιοθήκη των πλέον συνηθισµένων λαθών 
χρησιµοποιείται και για την κατασκευή των λανθασµένων εναλλακτικών απαντήσεων σε ασκήσεις πολλαπλών 
επιλογών.  

Γ.- Λειτουργικότητα του EasyMath  
Το EasyMath σχεδιάστηκε ώστε να χρησιµοποιείται από µαθητές και δασκάλους είτε κατά τη διδασκαλία σε µία 
σχολική αίθουσα, είτε κατά τη µελέτη στο σπίτι ή για την προετοιµασία ενός τεστ από κάποιο δάσκαλο. 
Συγκεκριµένα, το EasyMath έχει τέσσερα περιβάλλοντα λειτουργίας: 

 Περιβάλλον Παρουσίασης Θεωρίας: Σε αυτό το περιβάλλον, ο µαθητής µπορεί να µελετήσει τα 
θεωρητικά τµήµατα και τα παραδείγµατα που σχετίζονται µε το πεδίο των αλγεβρικών δυνάµεων. Ο 
µαθητής έχει τη δυνατότητα είτε να επιλέξει από µόνος του την ενότητα που επιθυµεί να µελετήσει, ή 
να επισκεφτεί την ενότητα που του προτείνει το EasyMath. Το σύστηµα προτείνει στο µαθητή κάποια 
ενότητα, την οποία θεωρεί ως την πλέον κατάλληλη µε βάση τις πληροφορίες που είναι 
καταγεγραµµένες στο µοντέλο του µαθητή. Συγκεκριµένα, το EasyMath επιλέγει ως πλέον κατάλληλη 
προς µελέτη, την ενότητα στις ασκήσεις της οποίας ο µαθητής έχει το µεγαλύτερο ποσοστό 
λανθασµένων απαντήσεων.  

 Περιβάλλον Επίλυσης Ασκήσεων: Σε αυτό το περιβάλλον, το σύστηµα παρουσιάζει στο µαθητή 
ασκήσεις προς επίλυση. Το EasyMath υποστηρίζει δύο τύπους ασκήσεων: ασκήσεις πολλαπλών 
επιλογών, και ασκήσεις στις οποίες ο µαθητής καλείται να πληκτρολογήσει την απάντηση. Η 
κατασκευή των ασκήσεων γίνεται δυναµικά βασιζόµενη σε ένα σύνολο προτύπων ασκήσεων και την 
τυχαία παραγωγή αριθµών που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν ως βάσεις και εκθέτες.  

Όταν ο µαθητής λύσει µία άσκηση, το EasyMath ελέγχει τη λύση και παρέχει συµβουλευτικά µηνύµατα σε 
περίπτωση κάποιου λάθους. Το επίπεδο βοήθειας του συµβουλευτικού µηνύµατος αποφασίζεται λαµβάνοντας 
υπόψη το γνωστικό επίπεδο του µαθητή. Όσο πιο αδύναµος είναι ο µαθητής τόσο πιο λεπτοµερής είναι η 
βοήθεια που του παρέχεται. Στην περίπτωση ασκήσεων πολλαπλών επιλογών η διαδικασία διάγνωσης της αιτίας 
κάποιου σφάλµατος πραγµατοποιείται µε βάση το πλέον συνηθισµένο λάθος που έχει επιλέξει ο µαθητής. Για 
κάθε µία από τις εναλλακτικές απαντήσεις, το σύστηµα γνωρίζει τη λανθασµένη διαδικασία που ακολούθησε ο 
µαθητής και παρέχει το αντίστοιχο συµβουλευτικό µήνυµα.  

Στην περίπτωση ασκήσεων στις οποίες ο µαθητής καλείται να πληκτρολογήσει την απάντηση, η 
διαδικασία διάγνωσης της αιτίας τυχόν σφάλµατος είναι πιο περίπλοκη. Συγκεκριµένα, κάθε φορά που 
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κάποιος µαθητής δώσει µία λανθασµένη απάντηση, το σύστηµα τη συγκρίνει µε τις λανθασµένες 
διαδικασίες της βιβλιοθήκης σφαλµάτων. Αν κάποια από τις λανθασµένες διαδικασίες βρεθεί να δίνει 
το ίδιο αποτέλεσµα µε την απάντηση του µαθητή, το σύστηµα παρουσιάζει το αντίστοιχο 
συµβουλευτικό µήνυµα και καταγράφει το σφάλµα στο µοντέλο µακράς διάρκειας του συγκεκριµένου 
µαθητή. Σε κάποιες περιπτώσεις το σφάλµα ενός µαθητή µπορεί να αποδίδεται σε περισσότερες από 
µία αιτίες. Για παράδειγµα, εάν ο µαθητής πληκτρολογήσει την ακόλουθη λανθασµένη απάντηση 23 * 
2-4 = 27, τότε το συγκεκριµένο σφάλµα µπορεί να οφείλεται είτε στο γεγονός ότι ο µαθητής είναι 
απρόσεκτος, είτε στην πιο σοβαρή αιτία ότι ο µαθητής έχει την εντύπωση ότι πρέπει να αφαιρεί τους 
εκθέτες στον πολλαπλασιασµό δύο δυνάµεων. Σε τέτοιες περιπτώσεις, το σύστηµα λαµβάνει υπ’ όψη 
το ιστορικό του συγκεκριµένου µαθητή για να επιλέξει µία από τις πιθανές αιτίες. Για παράδειγµα, αν 
στο µοντέλο µακράς διάρκειας του προαναφερόµενου µαθητή έχει καταγραφεί ότι κάνει συχνά λάθη 
απροσεξίας, ενώ δεν αφαιρεί τους εκθέτες στον πολλαπλασιασµό δυνάµεων, τότε το σύστηµα θα 
υποθέσει ότι το λάθος του µαθητή οφείλεται στην απροσεξία του.  

 Περιβάλλον Παιχνιδιού: Σε αυτό το περιβάλλον, ο µαθητής προσπαθεί να λύσει ασκήσεις σχετικές µε 
τις αλγεβρικές δυνάµεις ώστε να αποκαλύψει µία εικόνα. 

 Περιβάλλον Κατασκευής Ασκήσεων Πολλαπλών Επιλογών: Το περιβάλλον αυτό είναι υπεύθυνο για 
τη δυναµική κατασκευή ασκήσεων πολλαπλών επιλογών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από κάποιο 
δάσκαλο για την κατασκευή ενός τεστ. Συγκεκριµένα, ο δάσκαλος επιλέγει τον τύπο της άσκησης που 
θέλει να δηµιουργήσει και στη συνέχεια, το σύστηµα παράγει την ερώτηση χρησιµοποιώντας τυχαία 
παραγόµενους αριθµούς ως βάσεις και εκθέτες. Επιπλέον, το σύστηµα παρουσιάζει στο δάσκαλο ένα 
σύνολο λανθασµένων απαντήσεων από τις οποίες καλείται ο δάσκαλος να διαλέξει ποιες θα 
χρησιµοποιηθούν ως εναλλακτικές απαντήσεις στην ερώτηση πολλαπλών επιλογών. Οι λανθασµένες 
απαντήσεις προκύπτουν χρησιµοποιώντας τη γνώση του συστήµατος που αφορά στα πλέον 
συνηθισµένα λάθη των µαθητών. 

∆.- Αξιολόγηση Συστήµατος  
Όπως τονίζεται από τους Barker et al. (2002), παρόλο που είναι ιδιαίτερα δύσκολο, έχει εξαιρετικά µεγάλη 
σηµασία να αξιολογούνται τα περίπλοκα πακέτα λογισµικού, όπως τα Ευφυή ∆ιδακτικά Συστήµατα, στο σύνολό 
τους. Επιπλέον, η αξιολόγηση των Ευφυών ∆ιδακτικών Συστηµάτων σε πραγµατικές συνθήκες διδασκαλίας 
χρησιµοποιώντας πραγµατικούς µαθητές οδηγεί σε πιο ρεαλιστικά αποτελέσµατα σε σύγκριση µε αξιολογήσεις 
που πραγµατοποιούνται χρησιµοποιώντας προσοµοίωση µαθητών (Mitrovic et al. 2002).  

Η αξιολόγηση του EasyMath έγινε σε δύο στάδια της ανάπτυξης του συστήµατος. Αρχικά, µετά την κατασκευή 
ενός πρώτου πρωτοτύπου συστήµατος, 4 εκπαιδευτικοί που διδάσκουν σε γυµνάσιο αξιολόγησαν το 
υποσύστηµα µοντελοποίησης χρηστών και συγκεκριµένα την εµπειρογνωµοσύνη που χρησιµοποιείται κατά την 
διάγνωση λαθών του µαθητή. Επιπλέον, µαθητές και εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να αξιολογήσουν την πρώτη 
τελική έκδοση του συστήµατος όσον αφορά στη λειτουργικότητα και στην εκπαιδευτική αξία του EasyMath.  

∆1.-Αξιολόγηση Αρχικού Πρωτοτύπου. Όπως τονίζουν οι Dix et al. (1993) για να ελαχιστοποιηθεί το κόστος 
από λάθη στο σχεδιασµό ενός λογισµικού πακέτου, υπάρχει ανάγκη αξιολόγησης του σχεδιασµού του 
συστήµατος πριν ολοκληρωθεί η υλοποίηση αυτού. Συγκεκριµένα, για την περίπτωση των Ευφυών ∆ιδακτικών 
Συστηµάτων είναι ιδιαίτερα µεγάλης σηµασίας η αξιολόγηση της ορθότητας του γνωστικού πεδίου και του 
υποσυστήµατος µοντελοποίησης µαθητών, πριν την ενσωµάτωση τους στο τελικό σύστηµα (Mark and Greer 
1993).  

Κατά συνέπεια, 4 εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να αξιολογήσουν το σχεδιασµό του EasyMath, µετά την υλοποίηση 
ενός αρχικού πρωτοτύπου. Για την αξιολόγηση του συστήµατος σε αυτή τη φάση χρησιµοποιήθηκε η 
στρατηγική της επιθεώρησης από κάποιον ειδικό (Expert review validation strategy), σύµφωνα µε την οποία 
ένας ή περισσότεροι ειδικοί του αντικειµένου που διδάσκεται από το εκπαιδευτικό σύστηµα παρατηρεί 
ολόκληρο το σύστηµα, τµήµατα αυτού και τη συµπεριφορά τους, ώστε να προσδιορίσει τυχόν ατέλειες 
(Arruabarrena et al. 2002). Στην περίπτωση του EasyMath, οι ειδικοί κλήθηκαν να επιθεωρήσουν το 
υποσύστηµα διάγνωσης λαθών. Συγκεκριµένα, στους 4 εκπαιδευτικούς δόθηκε ένα ερωτηµατολόγιο, το οποίο 
περιείχε ασκήσεις σχετικές µε τις αλγεβρικές δυνάµεις, οι οποίες είχαν απαντηθεί λανθασµένα. Οι λανθασµένες 
απαντήσεις κατασκευάστηκαν χρησιµοποιώντας τη βιβλιοθήκη των πιο συνηθισµένων λαθών των µαθητών. Σε 
κάθε ερώτηση του ερωτηµατολογίου, ο κάθε εκπαιδευτικός κλήθηκε να εξηγήσει την αιτία της κάθε 
λανθασµένης απάντησης. Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης έδειξαν ότι το EasyMath είχε ικανοποιητική 
διαγνωστική ικανότητα. Μία πιο λεπτοµερής περιγραφή των αποτελεσµάτων παρουσιάζεται στο (Virvou and 
Tsiriga 2000b).  

∆2.-Αξιολόγηση Πρώτης Τελικής Έκδοσης του EsyMath. Η συµµετοχή εκπαιδευτικών και µαθητών κατά 
την αξιολόγηση της πρώτης έκδοσης του EasyMath θεωρήθηκε πολύ σηµαντική. Γι' αυτό, 10 δάσκαλοι και 120 
µαθητές κλήθηκαν να αξιολογήσουν την πρώτη ολοκληρωµένη έκδοση του συστήµατος ως προς την 
εκπαιδευτική του αξία. Τόσο οι εκπαιδευτικοί όσο και οι µαθητές που κλήθηκαν να αξιολογήσουν την πρώτη 
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τελική έκδοση του συστήµατος ήταν διαφορετικοί από αυτούς που συµµετείχαν στη φάση της εµπειρικής 
µελέτης. Οι εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να χρησιµοποιήσουν το EasyMath προσοµοιώνοντας έναν µέσο µαθητή και 
στη συνέχεια κλήθηκαν να αξιολογήσουν το σύστηµα ως προς την εκπαιδευτική του αξία. Συγκεκριµένα, οι 
καθηγητές αφού χρησιµοποίησαν το σύστηµα κλήθηκαν να απαντήσουν σε ένα ερωτηµατολόγιο. Το 
ερωτηµατολόγιο κατασκευάστηκε σύµφωνα µε µία µέθοδο αξιολόγησης που βασίζεται σε ένα σύνολο 
ευριστικών κανόνων (Squires and Preece 1999). Η µέθοδος αυτή στοχεύει στην αξιολόγηση τόσο της διδακτικής 
αξίας όσο και της χρησιµοποιησιµότητας (usability) ενός εκπαιδευτικού λογισµικού σε πραγµατικές συνθήκες. 
Ένα µέρος του ερωτηµατολογίου καθώς και οι απαντήσεις των καθηγητών σε κάθε µία από τις ερωτήσεις 
παρουσιάζεται στον Πίνακα 1. Στην πρώτη στήλη του πίνακα παρουσιάζεται η ερώτηση που τέθηκε, ενώ στις 
επόµενες τρεις στήλες εµφανίζονται αντίστοιχα τα ποσοστά των καθηγητών που έδωσαν θετικές, αρνητικές ή 
δεν έδωσαν καθόλου απαντήσεις. Όπως φαίνεται στον πίνακα, ενώ οι καθηγητές έδειξαν να είναι σε µεγάλο 
βαθµό ικανοποιηµένοι από τη λειτουργικότητα του συστήµατος, φάνηκε να θεωρούν ανεπαρκή τον τρόπο που 
το EasyMath προσαρµόζεται στις ανάγκες του εκάστοτε µαθητή. Σύµφωνα µε την αιτιολόγηση που έδωσαν γι’ 
αυτή τους την απάντηση βγήκε το συµπέρασµα ότι ενώ το σύστηµα προσαρµόζει τις ασκήσεις που παρουσιάζει 
στο γνωστικό επίπεδο των µαθητών, δεν υπάρχει κάποιος µη περιοριστικός τρόπος για να βοηθά το σύστηµα τον 
µαθητή, όταν αυτός µελετά τη θεωρία. Συγκεκριµένα, οι καθηγητές δεν έµειναν ικανοποιηµένοι από τη 
λειτουργία του συστήµατος να προτείνει την πλέον κατάλληλη θεµατική ενότητα προς µελέτη. Θα προτιµούσαν 
να υπάρχει κάποιος τρόπος να ειδοποιούνται οι µαθητές σχετικά µε το ποιες ενότητες είναι προτεινόµενες και 
στη συνέχεια να επιλέγουν κάποια µεταξύ αυτών. 

 

Ερώτηση Ναι Όχι ∆εν Απαντώ 
Πιστεύετε ότι το σύστηµα αναγνωρίζει σε ικανοποιητικό βαθµό την 
αιτία των σφαλµάτων των µαθητών; 

82% 11% 7% 

Πιστεύετε ότι ο τρόπος που αλληλεπιδρούσατε µε το σύστηµα σας 
περιόριζε στην παροχή των απαντήσεών σας; 

74% 24% 2% 

Σας ικανοποίησε ο τρόπος που καταγράφονταν η επίδοση και η πρόοδος 
του µαθητή, καθώς και ο τρόπος που αυτά τα στοιχεία χρησιµοποιούνται 
από το σύστηµα; 

78% 19% 3% 

Ήταν εύκολο να µάθετε να χρησιµοποιείτε το EasyMath; 88% 5% 7% 
Θεωρείτε πως είναι εύκολο να «κοροϊδέψει» κάποιος το σύστηµα; 15% 84% 1% 
Το σύστηµα διεπαφής του EasyMath πιστεύετε πως ήταν κατανοητό και 
τραβούσε το ενδιαφέρον του χρήστη; 

97% 3% 0% 

Πιστεύετε ότι το σύστηµα προσαρµόζεται ικανοποιητικά στις ανάγκες 
του εκάστοτε µαθητή;  

50% 48% 2% 

Πίνακας 1: Αξιολόγηση της πρώτης τελικής έκδοσης του EasyMath από τους καθηγητές. 

Όπως τονίζεται από τους Jones et al. (1999), είναι πολύ σηµαντικό να γίνει εκτενής παρακολούθηση του τρόπου 
που οι µαθητές χρησιµοποιούν ένα εκπαιδευτικό πακέτο λογισµικού για να βγει κάποιο συµπέρασµα σχετικά µε 
την αποδοτικότητα ή τα προβλήµατα που µπορεί αυτό να έχει. Στη φάση της αξιολόγησης του συστήµατος από 
τους µαθητές, αρχικά σε αυτούς παρουσιάστηκε το EasyMath και στη συνέχεια κλήθηκαν να το 
χρησιµοποιήσουν για µία ώρα. Στη συνέχεια, τους δόθηκε ένα ερωτηµατολόγιο για να συµπληρώσουν. Το 
ερωτηµατολόγιο που δόθηκε στους µαθητές ήταν το ίδιο µε αυτό που δόθηκε και στους εκπαιδευτικούς. Τα 
αποτελέσµατα από την αξιολόγηση του συστήµατος από τους µαθητές ήταν πιο ικανοποιητικά από τα 
αποτελέσµατα της αξιολόγησης από τους καθηγητές, κάτι που ήταν αναµενόµενο µιας και οι µαθητές έδειξαν 
πολύ µεγάλο ενθουσιασµό για το πολυµεσικό σύστηµα διεπαφής του EasyMath.  

E.-Συµπεράσµατα και Μελλοντικές Επεκτάσεις  
Στην εργασία αυτή περιγράφηκε ένα Ευφυές ∆ιδακτικό Σύστηµα για τη διδασκαλία των αλγεβρικών δυνάµεων. 
∆εδοµένων των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από την αξιολόγηση, το EasyMath φάνηκε να ικανοποιεί τους 
τελικούς του χρήστες (µαθητές και καθηγητές) σε ικανοποιητικό βαθµό. Συγκεκριµένα, το πολυµεσικό σύστηµα 
διεπαφής φάνηκε να προσελκύει το ενδιαφέρον των µαθητών. Επιπλέον, οι καθηγητές έκριναν θετικά τη 
διαγνωστική ικανότητα του EasyMath. Παρόλα αυτά, όµως, η αξιολόγηση έδειξε επίσης ότι το σύστηµα 
επιδέχεται αρκετές διορθώσεις. Για παράδειγµα, οι καθηγητές έκριναν ότι θα έπρεπε το EasyMath να έχει 
περισσότερες δυνατότητες προσαρµογής της διδασκαλίας του στο επίπεδο του µαθητή.  
Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την αξιολόγηση του συστήµατος θα χρησιµοποιηθούν ως βάση για την 
κατασκευή µίας νέας έκδοσης του EasyMath, η οποία θα διατίθεται µέσω του παγκοσµίου ιστού. Συγκεκριµένα 
για να βελτιώσουµε την προσαρµοστικότητα του συστήµατος στις ανάγκες του εκάστοτε µαθητή, σκοπεύουµε 
να κάνουµε χρήση τεχνικών των προσαρµοστικών υπερµέσων (adaptive hypermedia) ώστε να παρέχει το 
σύστηµα προσαρµοστική υποστήριξη κατά την πλοήγηση (adaptive navigation support) του µαθητή στο 
υπερκείµενο της θεωρίας. Στην τρέχουσα έκδοση του εκπαιδευτικού συστήµατος, το µοντέλο του µαθητή 
διατηρεί στοιχεία τα οποία σχετίζονται µόνο µε το γνωστικό επίπεδο του µαθητή στον διδασκόµενο τοµέα. Στο 
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µέλλον σκοπεύουµε να επεκτείνουµε το υποσύστηµα µοντελοποίησης µαθητών ώστε να µπορεί να εξάγει 
κάποια συµπεράσµατα σχετικά µε τον µαθησιακό τύπο του εκάστοτε µαθητή.  
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